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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia a nivel nacional e internacional, debido a su relevancia econémica,
nutricional y social. En México ocupa un lugar destacado dentro de la produccion
agricola, siendo uno de los principales productos de exportacion y consumo interno.

En los ultimos afos, el uso de sustratos alternativos ha cobrado gran importancia en
la produccién de tomate bajo condiciones de invernadero, los sustratos permiten
mejorar la aireacion, la retencion de agua y el control. Entre los mas utilizados se
encuentran la fibra de coco, la perlita, la arena y sus mezclas, que han demostrado
influir en el crecimiento y rendimiento del cultivo.

La mezcla se sustratos representa una estrategia para combinar las propiedades
fisicas y quimicas de distintos materiales, optimizando las condiciones de crecimiento
y desarrollo de las plantas. En este contexto en el presente trabajo se llevé a cabo la
evaluacion de diferentes sustratos y sus mezclas en el cultivo de tomate, la cual se
busca determinar cuales ofrecen los mejores resultados en términos de crecimiento
vegetativo, produccion de frutos y calidad del producto final. Se evaluaron tres tipos
de sustratos en sus diferentes mezclas, por o que se obtuvieron 4 tratamientos, los
cuales fueron los siguientes: Tratamiento 1 (Arena 50%: perlita 50%) tratamiento 2
(Fibra de coco 100%) tratamiento 3 (fibra de coco 50%: perlita 50%) tratamiento 4
(fibra de coco 33.3%: arena 33.3%: perlita 33.3%). Para el material vegetal se utilizd
la variedad “101” de la empresa Farmer-HI-TECH Seeds, con un disefio experimental
completamente al azar en la cual se evaluaron variables en campo y en laboratorio
como son: altura de planta, numero de frutos, diametro de tallos, diametro polar,
diametro ecuatorial, solidos solubles totales, firmeza, peso promedio del fruto,
diametro del mesocarpio, peso fresco de la planta y raiz, peso seco del diametro de
la raiz. El andlisis de varianza mostrd diferencias significativas en crecimiento y
calidad del tomate. En T4 se destaco la altura de planta y el peso fresco y seco; en
T2 el sistema radicular presentd mayor peso; y en Tl y T4 la concentracion de
vitamina C fue superior. El peso promedio del fruto resulté mayor en T4. Se concluye
que el tipo de sustrato influye significativamente en el rendimiento y calidad,

confirmando a T4 como una alternativa eficaz en cultivos sin suelo.

Palabras clave: Rendimiento, Calidad, Sustratos, Tratamientos
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l. INTRODUCCION

El tomate ocupa un lugar destacado en el comercio internacional de hortalizas, siendo
cultivado en diferentes sistemas de produccion desde campo abierto hasta a sistemas
de agricultura protegida. Este ultimo ha permitido mejorar la calidad del fruto y
aumentar la productividad, lo que fortalece la competitividad de los paises productores
en el mercado global (Martinez Rocha, 2006).

México se posiciona entre los principales productores y exportadores de tomate a
nivel mundial, con un mercado orientado principalmente hacia Estados Unidos. Esta
actividad agricola ha consolidado el pais como lider dentro del comercio internacional
de hortalizas. Ademas, el cultivo de tomate genera una gran cantidad de empleos,
tanto directo como indirectos. Su impacto econdémico y social se refleja en el desarrollo
regional de estados como Sinaloa, Baja California y Michoacan donde la produccién
es especialmente productiva (Burguefio Avila, 2007).

El uso de sustratos en el cultivo de tomate bajo sistemas protegidos constituye una
alternativa eficiente frente al cultivo en suelo, ya que permite un mejor control del
ambiente radicular y reduce la incidencia de enfermedades. En los sistemas de
cultivos sin suelo se utilizan diversos materiales como medios de crecimiento, entre
los que destacan la fibra de coco, la perlita, la turba y diferentes mezclas comerciales.
Estos materiales proporcionan soporte a las raices y favorecen condiciones
adecuadas de aireacion y retencion de humedad (Urrestarazu, 2015).

El empleo de estos sustratos ha demostrado incrementar la productividad y calidad
del fruto, ademas de optimizar el uso de agua vy fertilizantes mediante sistemas de
fertiirrigacion. En México y otros paises el tomate en sustratos se ha consolidado
como una practica clave dentro de la agricultura protegida, contribuyendo a la
competitividad internacional y a la sostenibilidad agricola (Martinez Rodriguez et al.,
2018).

En el cultivo de tomate se emplean principalmente fibra de coco, arena y perlita, cada
uno con propiedades particulares. La fibra de coco retiene agua y mantiene aireacion,
lo que favorece raices sanas y reduce problemas de sales (Longoria Saldafia, 2017).
La arena, aunque con baja capacidad de retencion de humedad, ofrece excelente
drenaje y bajo costo, pero requiere manejo cuidadoso para evitar déficit hidrico (Nava

Villa, 2014). La perlita, sustrato volcanico inerte, suele mezclarse con otros materiales



para equilibrar humedad y oxigenacién, contribuyendo a un desarrollo uniforme del
cultivo (Longoria Saldafa, 2017).
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes proporciones de sustratos en el desarrollo de variables
agronomicas de la planta y en las caracteristicas bioquimicas de frutos de tomate

cultivados bajo condiciones de invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la influencia de distintas combinaciones de sustratos en el crecimiento
vegetativo y rendimiento agronomico de la planta de tomate en invernadero.
e Determinar el impacto de las proporciones de sustratos en parametros

bioquimicos de los frutos de tomate.

HIPOTESIS

La proporcion de sustratos utilizada en el cultivo de tomate bajo invernadero influye
significativamente tanto en las variables agronémicas de la planta como en las
caracteristicas bioguimicas de los frutos, de manera que ciertas combinaciones

optimizan simultaneamente el crecimiento y la calidad del fruto.



l. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia del cultivo de tomate

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es originario de la region de América,
particularmente de la zona andina de Perd, Ecuador y el norte de chile, aunque su
domesticacién ocurrié principalmente en Mesoamérica, especialmente en México.
Posteriormente, el cultivo fue llevado a Europa a principios del siglo XVI tras la llegada
de los espaiioles al continente americano. Sin embargo, durante varios afios el tomate
no fue ampliamente consumido, ya que existia el temor de que pudiera ser téxico
debido a la presencia de compuestos alcaloides. Con el paso de los afios el tomate
comenzo a incorporarse gradualmente con la alimentacion, siendo la cocina espafiola
e italiana las primeras en utilizarlo de manera frecuente. Posteriormente, su cultivo se
expandid para otros paises europeos y mas tarde hacia EU, donde ya se registraba
su produccién como alimento durante el siglo XVIII. Durante el siglo XIX, tomate
adquirié mayor relevancia agricola y comercial lo que impulso procesos de seleccion
y mejoramiento genético, como resultado surgieron numerosas variedades con
diferencias en forma, color del fruto y tamafio lo que contribuy6 a la diversificacion del

cultivo a su difusion a nivel mundial (Donoso et al., 2022).

2.2 Importancia del cultivo de tomate

El tomate constituye uno de los cultivos de mayor relevancia tanto en México como a
nivel global, debido a su impacto econémico en el comercio agricola y a su aporte
nutricional en la dieta humana. Este fruto es una fuente importante de minerales
esenciales como potasio, fosforo, calcio y magnesio, ademas de contener vitaminas
antioxidantes como la vitamina y compuestos bioactivos como el licopeno. Desde el
punto de vista funcional, el tomate presenta propiedades de interés medicinal y
nutracedtico: actia como antiséptico natural, favorece procesos depurativos y
diuréticos, estimula la digestion y contribuye a la reduccion de procesos

antinflamatorias en el organismo (SADER, 2022).

2.2.1 Produccion Nacional
A nivel nacional, el tomate es una de las actividades horticolas mas relevantes dentro

del sector agricola contribuyendo tanto en la oferta interna de alimentos como a la



economia rural. México se sitla entre los principales paises productores de tomate
en América Latina, con una produccién que supera regularmente los millones de
toneladas métricas al afio, destacandose por su amplia adaptaciéon a diferentes
regiones agroclimaticas y a sistemas de produccion protegida y de temporal (Helgi
Library, 2026)

El tomate se cultiva en diversas entidades federativas mexicanas, siendo estados
como Sinaloa el cual reporta un volumen de producciéon de 593,022 ton, equivalente
al 48.9% de la produccién nacional. En segundo lugar, se encuentra Sonora con
128,524 toneladas (10.6%), seguido por Baja California Sur, que aporta 87,942
toneladas (7.2 %). En conjunto estas tres entidades contribuyen con el 66.7% del total
nacional. En cuanto a los incrementos mas destacados respecto al siglo 2023,
sobresalen San Luis Potosi con 33,066 toneladas adicionales, Michoacan con 16,289
toneladas y Guanajuato con 7,319 (SIAP, 2024).

2.2.2 Produccién mundial
El tomate se reconoce como uno de los cultivos horticolas de mayor relevancia y con
el mas alto valor econdmico a nivel mundial. Segun World Processing Tomato Council
(WPTC) la produccién global de tomate en 2025 se calculé en 40.5 millones de
toneladas cifra que refleja una reduccion del 11.5 % en comparacion con el afio 2024,

cuando se alcanzaron 45.8 millones de toneladas (Redagricola, 2025)

Entre los principales paises productores de tomate a nivel mundial se encuentran Eu,
Italia y China, seguidos por Espafia, Turquia y Egipto. Durante la campafa del 2025,
Eu se consolido como el mayor productor, mientras que lItalia y China ocuparon el

segundo y tercer lugar respectivamente (Observatorio Tecnoldgico del Tomate, 2025).

El tomate genera millones de empleos directos e indirectos en las etapas de
produccion, cosecha, empaque, transporte, transformacién y comercializacion.
Asimismo, constituye una fuente importante de divisas para paises exportadores,
especialmente con aquellos con sistema de agricultura protegida altamente
tecnificados (OECD/FAOQ, 2022).



2.3 Caracteristicas botanicas del cultivo de tomate

2.3.1 Sistema radical
El tomate desarrolla un sistema radicular poco profundo. Se distingue por desarrollar
en etapas iniciales una raiz principal de tipo pivotante, de la cual posteriormente
emergen numerosas raices laterales y secundarias que conforman una estructura
ramificada responsable de la absorcion de agua y nutrientes. En las primeras fases
de crecimiento, la raiz primaria tiende a crecer de forma vertical en el suelo o sustrato;
no obstante, a medida que la planta se desarrolla, aumenta la formacion de raices
laterales, lo que incrementa la superficie de exploracién de sistema radicular y mejora

la eficiencia en la captacion de recursos (Schwarz et al., 2013)

2.3.2 Tallo
El tallo del tomate esta cubierto por tricomas de tipo glandular y no glandular a partir
del cual se pueden originar las hojas, las ramificaciones laterales y las inflorescencias.
Tiene la capacidad de formar raices adventicias en el tallo al entrar en contacto con
el suelo, esto puede favorecer en la estabilidad y el anclaje de la planta. El crecimiento
del tallo puede ser determinado o indeterminado, dependiendo de la variedad
(Schwarz et al., 2013; Heuvelink, 2018)

2.3.3 Hoja
Se caracteriza por tener hojas compuestas de tipo imparipinadas, es decir, cuenta
con un foliolo en la parte terminal y entre 8 y 9 en la parte de los lados los cuales
suelen presentar un pequefo peciolo con forma lobulada, bordes dentados los cuales
estan cubiertos de pelos glandulares. Ademas, las hojas de disponen de manera

alterna a lo largo de los nudos del tallo. (Taiz et al., 2015)

2.3.4 Flor
Las flores del tomate son hermafroditas, amarillas y pequefas. Presentan 5 sépalos
y varios pétalos, con un pistiio rodeado por estambres que favorecen la
autopolinizacion, el ovario contiene de 2 a 20 évulos, segun la variedad, lo que influye
en la forma del fruto. Se agrupan en racimos simples o ramificados, con 4 a 20 flores.
La primera flor aparece en la yema apical y los demas se disponen lateralmente; las

inflorescencias surgen cada 2-3 hojas (Heuvelink, 2018; Schwarz et al., 2013).



2.3.5 Fruto
El fruto del tomate es una baya que presenta variaciones en color, forma, tamafo y
consistencia segun la variedad. Esta conformada por la epidermis, la pulpa, el tejido
placentario y las semillas. Internamente se divide en l6culos, cuyos nimeros pueden
variar y en los cuales se desarrollan las semillas. Al alcanzar la madurez los frutos
pueden alcanzar coloraciones rojas (el mas producido), asi como rosadas y amarillas

gue son pocos comunes (Dorais et al., 2017).

2.3.6 Semilla
La semilla del tomate mide 3-5 mm suele ser lenticular y puede variar en forma
(ovalada, redonda, plana, etc.). Estd compuesta por embrién, endospermo y testa
cubierta de tricomas. Cada semilla contiene un embridn, tejido de reserva y una
cubierta protectora, estructuras que permiten el proceso de germinacion y el
desarrollo inicial de la plantula cuando existen condiciones adecuadas de humedad,
temperatura y oxigeno (Heuvelink, 2018; Taiz et al., 2015).

2.4 Calidad nutracéutica del cultivo de tomate

El tomate es una de las hortalizas de mayor importancia nutricional debido a la gran
variedad de compuestos bioactivos que aportan beneficios importantes para la salud
humana. Entre los principales compuestos destacan el licopeno, un carotenoide
responsable del color rojo del fruto que posee propiedades antioxidantes y ayuda a
proteger las células del dafio oxidativo, rediciendo el riesgo de enfermedades
cronicas. Ademas, el tomate contiene vitamina C y vitamina A, las cuales contribuyen
al fortalecimiento del sistema inmunoldgico, el mantenimiento de la salud de la piel y
el adecuado funcionamiento de la visién. También aporta potasio, mineral que
participa en la regulacion de la presion arterial y en el equilibrio de los liquidos en el
organismo. De igual forma, la fibra dietética favorece el funcionamiento del sistema
digestivo y ayuda a la prevencion de algunas enfermedades. Por otra parte, el tomate
contiene polifenoles, compuestos antioxidantes que contribuyen a la proteccion contra
enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer. El contenido de licopeno
puede variar dependiendo de la variedad, el grado de madurez y las condiciones de
cultivo, encontrandose generalmente en un rango de 3 a 12.2 mg por cada 100 g de
fruto maduro (Salas-Pérez et al., 2016).



2.5 Clasificacion taxondmica de tomate

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de tomate

Reino Plantae

Divisiéon Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales

Genero Lycorpesicom

Especie Esculentum

Familia Solanaceae

Nombre cientifico Solanum lycopersicum L.

(Blanca, 2015)

2.6 Sustratos utilizados en la agricultura

El sustrato se define como una mezcla formada por una o varios materiales sea de
origen mineral, organico, sintético o residual, que, colocado en un contenedor, en
forma pura o mezclada a los cuales se pueden incorporar complementos y aditivos y
permite el anclaje del sistema radicular. Los complementos se utilizan con el objetivo
de mejorar las propiedades fisicas o quimicas de los materiales principales, mientras
gue los aditivos cumplen funciones especificas o favorecer al desarrollo de las
plantas. Entre estos pueden incluirse fertilizantes, estimuladores de crecimiento,

microorganismos, etc. (Barbaro et al., 2015).

El uso de contenedores 0 macetas en la horticultura tuvo como primer medio de
crecimiento al suelo mineral. Sin embargo, con el avance de las técnicas del cultivo,
este ha sido progresivamente reemplazado por materiales alternativos como la fibra
de coco, arena, perlita y la turba. Aunque el suelo puede considerarse un sustrato, su
utilizacion presenta limitaciones relacionado con la presencia de patdgenos, semillas
indeseables, contaminacién, heterogeneidad y baja fertilidad lo que cuestiona su
idoneidad para sistemas intensivos. La eleccién de los sustratos depende de sus
propiedades fisicas, como la porosidad total y la relaciéon agua-aire, las cuales son
determinantes en el rendimiento de los cultivos bajo condiciones de invernadero
(Raviv et al., 2011)



La utilizacion de un material para utilizarse como sustrato requiere considerar diversos
factores que permitan garantizar un adecuado desarrollo de las plantas. Entre los
criterios mas relevantes se encuentran: que el material posea caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas apropiadas para el crecimiento vegetal; que exista una relacion
favorable entre el costo y el beneficio; que el material esté disponible en la regiéon
donde se llevara a cabo el cultivo; y que sea facil de manejar o compatible con otros

materiales cuando se utilicen mezclas (Gruda, 2012).

2.6.1 Tipos de sustrato
Los sustratos pueden clasificarse bajo distintos criterios, sin embargo, segun lo

sefialado por Abad (2004) se distinguen en dos grandes grupos:
Materiales organicos: esto a su vez se subdividen en varias categorias:

e De origen natural como, la turba o peat mos

e Sintéticos incluyendo materiales como espumas de poliuretano o poliestireno
expandido.

e Residuos y subproductos de distintas actividades, los cuales deben ser
previamente tratados mediante compostaje 0 vermicompostaje antes de su
uso. Entre los ejemplos de esta categoria se encuentran el bagazo de cafia,
bagazo de agave, aserrin, corteza de arboles, residuos solidos urbanos,

cascarilla de arroz y fibra o polvo de cocos.

Materiales inorganicos o minerales: estos también se clasifican en varias

subcategorias:

e De origen natural, provenientes de rocas o minerales diversos, como rocas
volcanicas (tezontle), piedra pémez, arena y grava.

e Transformados o tratados industrialmente, obtenidos a partir de rocas o
minerales mediante procesos fisicos y, en ocasiones quimicos que
modifican sus propiedades originales: ejemplos incluyen perlita, vermiculita,
arcilla expandida y lana de roca.

e Residuos y subproductos industriales, como escoria de horno alto o

estériles de carbono



Sustratos utilizados

Fibra de coco: La fibra de coco es un sustrato deriva de la cascara de fruto del
cocotero, ampliamente empleado en sistemas de cultivo sin suelo por sus
propiedades fisicas que favorecen el desarrollo vegetal. Este material destaca por su
elevada retencion de agua, adecuada aireacion y porosidad equilibrada lo que permite
mantener condiciones 6ptimas de humedad y oxigeno en la zona radicular. Ademas
de que presenta un pH ligeramente acido, que oscila entre 5.5 y 6.5, ademas de una
adecuada capacidad de intercambio cationico. Estas caracteristicas permiten que el
sustrato retenga nutrientes y los libere de manera gradual, favoreciendo asi la
disponibilidad de elementos esenciales para el crecimiento de las plantas (Gruda,
2012).

Perlita: Es un material de origen volcanico que, al ser sometido a altas temperaturas,
se expande y genera particulas ligeras y porosas utilizadas como sustrato en la
agricultura, principalmente en cultivos sin suelo y producciéon bajo invernadero. Se
distingue por su baja densidad, elevada porosidad y excelente capacidad de
aireacion, cualidades que favorecen el desarrollo radicular y mejoran el drenaje del
agua en el medio de cultivo. Ademas, al ser quimicamente inerte con pH cercano a la
neutralidad y sin aporte de nutrientes suele emplearse en combinacién con otros
materiales para optimizar las propiedades del sustrato. Gracias a estas caracteristicas
Su uso contribuye a potenciar el crecimiento vegetal y facilita el manejo de riego y la

fertilizacién en sistemas horticolas (Barrett et al., 2016)

Arena: es un material mineral ampliamente utlizado en la agricultura como
componente de sustratos, especialmente en sistemas de cultivo en contenedores y
en modalidades sin suelo. Esta formada principalmente por particulas siliceas de
tamano relativamente grande, lo que le otorga una elevada capacidad de drenaje y
adecuada aireacion en el medio de cultivo. Estas propiedades evitan la compactacion
y favorecen en desarrollo radicular, facilitando el intercambio gaseoso y el crecimiento
de las raices. No obstante, la arena presenta una baja capacidad de retencion de
agua y nutrientes, debido a su reducida superficie especifica y escaso intercambio
catiénico. Por ello, suele combinarse con otros materiales organicos o inorganicos

como la fibra de coco o la perlita, con el fin de mejorar las caracteristicas fisicas y
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guimicas del sustrato y lograra un equilibrio entre aireacion, humedad y disponibilidad
de nutrientes (Barrett et al., 2016).

2.7 Ventajas y desventajas de los sustratos

Los sustratos constituyen medios de cultivo fundamentales para el crecimiento de las
plantas, ya que permiten un control preciso de las condiciones del entorno, regulando
la aireacion de las raices, la disponibilidad de agua y los nutrientes, lo que se traduce
en un incremento del rendimiento y la calidad de los cultivos. Muchos de estos medios
son estériles o tratados, lo que contribuye a reducir la incidencia de patégenos,
malezas y plagas, proporcionando un ambiente mas seguro para las plantas (Gruda,
2019).

Los sustratos organicos, como la fibra de coco o el compost, presentan la ventaja de
ser renovables y sostenibles, favoreciendo practicas agricolas responsables y de bajo
impacto ambiental. Por otro lado, los sustratos inorganicos, como la perlita, vermiculita
o la arena, aportan estabilidad fisica y un drenaje eficiente, lo que los hace adecuados
para cultivos sin suelo. No obstante, estos materiales también presentan materiales
presentan limitaciones como alto costo de algunos sustratos procesados o
importados, la necesidad de mezclas y preparaciones previas para optimizar sus
propiedades fisicas y quimicas, y la variabilidad en su disponibilidad y calidad segun

la regidn, el origen y el almacenamiento (Barrett et al., 2016).
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I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento
El experimento se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna, en Torredn, Coahuila, en el Invernadero 1 del Departamento de Horticultura.
Con las siguientes coordenadas geograficas 25°33°27" de latitud Norte y 103°22°30°
de longitud Oeste.

\L” N =
=4 R N . /

Figura 1. Invernadero donde se realizo el experimento

3.2 Material vegetal y siembra
Se utilizaron semillas de la variedad 101 de la empresa FARMER HL-TECH SEEDS

la cual presenta un crecimiento determinado.

La siembra se realizo el dia 22 de enero del 2025, se utilizé una charola de polietileno
las cual contenia 200 cavidades utilizando como sustrato peat-moss y perlita,
colocando una semilla por cavidad. Las cuales fueron posteriormente trasladadas en
bolsas de color negra y mantenidas bajo condiciones de invernadero hasta la

germinacion de las semillas.

3.3 Sistema de produccién

Se utilizé un sistema de produccion bajo invernadero para el cultivo de las plantas lo

gue permitié controlar de manera precisa las condiciones ambientales, tales como la
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temperatura, humedad, ventilacidn, etc. Este control facilitd el manejo del crecimiento
vegetal y redujo la incidencia de plagas y enfermedades. Ademas, se implementaron
sistemas de riego y nutricion eficientes, optimizando la disponibilidad de agua y
nutrientes para las plantas.

3.4 Sistema de riego

Para el riego de las plantas se utilizd un sistema de riego por goteo, la cual es una
técnica para suministrar agua, fertilizante y agroquimicos directamente a los cultivos.
Este sistema permite aplicar el agua junto con distintos insumos en la zona radicular
de las plantas, mediante aplicaciones pequefias y constantes de riego. Los
componentes principales que se utilizaron para el sistema de riego son: fuente de
agua, cabezal de riego, la linea principal, las valvulas, las lineas secundarias, las

emisoras o goteros.

3.5 Manejo del cultivo

3.5.1 Trasplante
El trasplante se realiz6 a los 60 dias posteriores a su siembra la cual ya presentaba
buen vigor. Esta actividad se llevd a cabo el dia 14 de marzo del 2025 en bolsas de
plastico con una altura de 40 cm y 30 cm de ancho colocando una planta por bolsa.
Teniendo una densidad total de poblacion de 60 plantas, 15 plantas por cada

tratamiento.

3.5.2 Nutricion del cultivo
La nutricion del cultivo se llevé a cabo mediante un sistema de riego por goteo,
utilizando como fuente de suministro un tanque con capacidad de 450 L (Rotoplas).
En dicho deposito se prepard y almaceno la solucion nutritiva, la cual fue distribuida
de manera controlada a cada planta. Se empled la solucién nutritiva Steiner en su
formulacion estandar la cual tiene una adecuada relacion entre macro y micro
nutrientes. Esta solucion nos permitié los elementos esenciales requeridos para el

crecimiento y desarrollo del cultivo.
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3.5.3 Tutoreo
El tutoreo se realiz6 a 20 dias después del trasplante una vez que las plantas
alcanzaron un desarrollo vegetativo adecuado para sostenerse. Para esto se
utilizaron anillos de soporte y rafia los cuales permitieron brindar una mejor estabilidad

a las plantas durante su crecimiento.

3.5.4 Desbrote
El desbrote consiste en la eliminacion de chupones o brotes laterales que se
desarrollan en las axilas de las hojas. Esta se realiz6 de manera manual y periédica,

generalmente cada 7 a 14 dias dependiendo del crecimiento de la planta

Tabla 2. Productos fitosanitarios aplicados para control de plagas y enfermedades

2 : : Nombre .
Funcion Ingrediente Activo comercial Dosis
Insecticida Flupyradifurone Sivanto 1 mL/L
Insecticida/acaricida Abamectina Abamectina Delta 2 mL/L

3.6 Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron 4 tratamiento diferentes (Tabla 3), que consistieron en la mezcla de

diferentes sustratos.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamientos Sustratos Volumen
T1 Arena + Perlita 50%:50%
T2 Fibra de coco 100%
T3 Fibra de coco + perlita 50%:50%
T4 Fibra de coco + perlita + Arena 33.3%:33.3%:33.3%
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3.7 Variables agron6micas evaluadas

Se evaluaron distintas variables agronomicas tanto en planta como en fruto. Asi como

calidad y cantidad del mismo, que a continuacién se describen:

3.7.1 Altura de planta
Para determinar la altura de las plantas se utilizé un flexémetro, colocando el inicio de
la medicion al nivel del sustrato y extendiéndolo hasta la punta apical de la planta

expresando el resultado en centimetros.

3.7.2 Didmetro de tallo
Esta variable se determind utilizando un vernier digital, herramienta que permitié
obtener registros con mayor precision. La medicion se realizé en la base del tallo

expresando el resultado en milimetros.

3.7.3 Cantidad de frutos
La cantidad de frutos se determin6 de forma manualmente, registrando el nUmero de

frutos por planta en cada repeticion de los distintos tratamientos.

3.7.4 Peso de fruto
El peso individual de cada fruto fue determinado mediante un bascula con capacidad

de 5 kg, asegurando mediciones exactas y confiables.

3.7.5 Didmetro polar y ecuatorial
Se utilizé un vernier digital para la evaluacion de estas variables. El diametro polar se
midi6 a lo largo del eje longitudinal del fruto, desde la base hasta el apice, mientras
gue el diametro ecuatorial se obtuvo en direccion perpendicular a dicho eje. Ambas

mediciones se expresaron en milimetros (mm).
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3.7.6 Firmeza
La firmeza de los frutos se evalué mediante la recoleccion de aleatoria de 6 frutos por
cada tratamiento, obteniendo un total de 24 muestras. La determinacion se realizé
utilizando un penetrometro portatil, y los valores registrados se expresaron en

kilogramos (kQ).

3.7.7 Solidos solubles totales (° Brix)
La determinacién de los sélidos solubles (° Brix) se realiz6 mediante un refractémetro
digital. Para cada andlisis se colocaron algunas gotas de la muestra sobre el sensor
de equipo y, posteriormente este se enjuago con agua destilada antes de la siguiente

medicion, con el fin de recalibrarlo y asegurar la precision de los datos obtenidos.

3.7.8 Diametro de mesocarpio
La medicion del mesocarpio de los frutos se realiz6 mediante un vernier digital. Se
corto el fruto de manera transversal y se colocé el vernier en la seccién media del
mesocarpio. Las muestras utilizadas fueron las mismas que en la evaluacion de la
firmeza, considerando 6 frutos de cada tratamiento, para un total de 24 muestras

analizadas.

3.7.9 Peso fresco de la planta y raiz
El peso fresco de la planta se determind mediante la recoleccion de 5 muestras por
cada tratamiento. Para ello cada planta fue cortada cuidadosamente en la base del
tallo y colocadas en bolsas previamente identificadas. Posteriormente se utilizé una
bascula para registrar el peso, expresado en gramos.
Para el peso fresco de la raiz, estas fueron cuidadosamente lavadas con agua para
retirar cualquier resto de sustrato adherido, una vez limpias, se pesaron en la misma

bascula y posteriormente se colocé dentro de una bolsa previamente identificada.

3.7.10 Peso seco de la plantay raiz
Estas variables se obtuvieron mediante un proceso de deshidratacion en estufa, con
el objetivo de eliminar completamente la humedad presente en las muestras. Se
colocaron las plantas y raices recolectadas en la estufa durante un periodo de 48
horas. Transcurrido este tiempo, cada muestra fue pesada utilizando una bascula
registrando los resultados en gramos.
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3.7.11 Vitamina C
Se utilizo el método de Thielman, el cual se basa en una reaccién quimica sencilla de
oxido-reduccion. Se utilizaron reactivos y muestras en las mismas cantidades en cada
muestra y se tomaron los datos obtenidos lo cuales se utilizaron para determinar el

dato final con la siguiente formula:

Vitamina C (mg/100 g) = (ml gastados de reactivo de Thielman x 0.88 x VT x 100)
VA x P

Donde:

e Ml gastados de reactivo de Thielman= volumen de DCPIP consumido en la
titulacion de la muestra.

e 0.88= constante de conversién (mg de acido ascorbico equivalente por cada
ml de reactivo)

e VT=volumen total de la solucion preparada de la muestra (mL).

e VA= volumen de alicuota tomada por la titulacion (mL)

e P=peso de la muestra analizada (g)

e Elresultado se expresa en mg de vitamina C por cada 100 g de muestra fresca.

2.10 Analisis estadistico
Se empled un disefio experimental con bloques completamente al azar con cuatro

repeticiones. El programa estadistico utilizado para realizar el andlisis de varianza
(ANVA) fue SAS 9.1 y se realizé la prueba de comparacién de medias Tukey (P <
0.05).
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

De acuerdo al analisis de varianza el T4 favorecié en 15.38 % significativamente el
crecimiento en altura de plantas, mientras que los T1, T2 y T3 tuvieron un
comportamiento similar y menos desarrollo en comparacién con T4. Estos datos
sugieren que la combinacion equilibrada de arena, perlita y fibra de coco utilizada en
el T4 favorecié un mejor desarrollo de altura de planta posiblemente debido a una
mejor relacion entre retencién de humedad, aireacién y drenaje del sustrato.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Sandoval-Castro et al. (2021),
guienes evaluaron diferentes sustratos y concentraciones nutritivas en dicho trabajo
se observé que la mayor altura de planta se observo en el peat moss, esta diferencia
depende del medio de cultivo donde los tratamientos con sustratos que presentaban
mejores propiedades fisicas, como adecuada retenciéon de humedad y aireacion

favoreciendo un mayor crecimiento vegetal.
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Figura 2. Altura de planta obtenido de la mezcla de diferentes sustratos utilizados
en el cultivo de tomate.

Asi mismo, estos resultados son similares a lo obtenido por Avila-Peralta et al. (2018)
quienes evaluaron diferentes sustratos organicos en el crecimiento del tomate, donde
la altura de planta fue influenciada por el tipo de sustrato utilizado, observandose que
los medios de cultivos con mejor propiedades fisicas y disponibilidad de nutrientes



18

favorecieron un mayor crecimiento vegetativo de las plantas. De acuerdo a los autores
sugieren que la combinacion de diferentes materiales en el sustrato puede favorecer
el crecimiento vegetativo, al proporcionar un equilibrio adecuado de aireacion,

retencion de agua y drenaje en la zona radicular.

4.2 Diametro de tallo

De acuerdo con los resultados del didametro de tallo no presento diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados; esto indica que los
distintos sustratos utilizados no influyeron de manera significativa en el grosor del tallo
de las plantas. Sin embargo, de manera descriptiva se observa que el T1 favorecio
con un 8.1 % a los demas tratamientos.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Castillo-Sanchez et al. (2020) quienes
evaluaron diferentes sustratos en el crecimiento del tomate bajo condiciones de
cultivos protegidos, el didmetro de tallo no presento diferencias estadisticas
significativas entre algunos sustratos, lo que sugiere que varios tipos de sustratos
pueden proporcionar condiciones similares para el desarrollo vegetativo.

Asi mismo, estos resultados son similares a los obtenidos por Barret et al., (2016)
donde sugiere que los sustratos utilizados en sistemas de produccion horticola deben
ofrecer un equilibrio adecuado entre retencion de agua, drenaje y aireacion, ya que
estas caracteristicas permiten mantener un ambiente favorable para el crecimiento de
las raices y el desarrollo general de las plantas. Cuando estas condiciones se
cumplen, es posible que algunas variables de crecimiento vegetativo como el
diametro de tallo, no presentan diferencias significativas entre los tratamientos.

Los autores seflalan que, aunque ciertos sustratos mostraron valores ligeramente
superiores las diferencias no fueron suficientes para evidenciar efectos significativos

sobre esta variable
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Figura 3. Diametro de tallo obtenido de las diferentes mezclas de sustratos en el
cultivo de tomate.

4.3 Numero de frutos

De acuerdo a los resultados esta variable no presento diferencias estadisticas entre
los tratamientos evaluados. Aunque de manera descriptiva el T4 registro el mayor
promedio de frutos lo que presenta un incremento aproximado del 12 % en
comparacion con el T1.

De acuerdo con Ugarin-Montoya y Robles-Bermudez (2012) reportaron que, en
sistemas semi-hidroponicos de tomate, las diferencias en rendimientos entre mezclas
de tezontle, arena y perlita no fueron estadisticamente significativas, aunque se
observaron tendencias hacia mayor uniformidad en sustratos con fibra de coco. Esto
coincide con los resultados, donde la fibra de coco mostro valores mas altos, pero sin
diferencias significativas.

Asi mismo, estos resultados son similares a lo obtenido por Longoria (2018) quien
evalud distintos sustratos en la produccién de tomate donde se observo que el nimero
de frutos por planta no presento diferencias estadisticas significativas entre algunos
tratamientos, aunque los sustratos que contenian fibra de coco mostraron una
tendencia a registrar valores ligeramente mayores en comparacion con otros
materiales. Esto sugiere que, aunque varios sustratos pueden proporcionar
condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo, algunos materiales pueden

favorecer ligeramente a la produccion.
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Figura 4. Numero de frutos obtenido de las diferentes mezclas de sustratos en el
cultivo de tomate.

4.4 Peso fresco de la planta

Los resultados muestran que el peso fresco de la planta presentd una diferencia
significativa segun el tipo de sustrato, siendo el T1 quien obtuvo mayor peso fresco
con un valor aproximado de 5.7 % estadisticamente superior al resto de los
tratamientos. Esto sugiere que esta combinacién de sustratos favorecié en mayor
medida el crecimiento y la acumulacion de biomasa fresca en la planta. Por otro lado,
los T2, T3y T4 indican que no presentaron diferencias estadisticas significativas entre
si.

Estos resultados coinciden con el estudio de Lazcano-Bello et al. (2022) quien
demostré que el peso fresco de las plantulas del tomate varié significativamente en el
tipo de sustrato utilizado, observaron que las mezclas de perlita con vermiculita
favorecieron en mayor desarrollo debido a que estos materiales proporcionan una
adecuada aireacion y retencion de humedad y favorecen en la acumulacion de
biomasa en la planta.

Asi mismo, estos resultados contradicen con Lopez et al. (2023) reporta que, si hubo
diferencia significativa en la variable de peso fresco de la planta. Sin embargo,
observo que la fibra de coco fue el sustrato mas eficiente para incrementar el peso
fresco de la planta, esto gracias a su alta retencién de retencion hidrica, mientras que
la arena sola produjo los valores mas altos. La perlita mostré un valor intermedio,

aportando aireacion, pero menos retencion de agua que la fibra de coco.
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Figura 5. Peso fresco de la planta (g) obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.

4.5 Peso seco de la planta (g)

De acuerdo a los resultados obtenidos el T1 presento el mayor peso seco
favoreciendo con un 50.4 % con el T2 que fue el menor peso seco. Esto indica que
este sustrato fue estadisticamente superior a los demas tratamientos evaluados lo
gue sugiere una mayor acumulacion de materia seca (ms). Por lo que los T2, T3y
T4 presentaron valores menores de peso seco como indica en la (Fig. 6).

De acuerdo con el estudio de Somocurcio (2018) donde se evaluaron distintos
sustratos como arena, turba, musgo y fibra de coco en la produccién de tomate Cherry
en condiciones semicontroladas se encontr6 que el peso seco de la planta varié segun
el tipo de sustrato. En dicho estudio se observd que los sustratos compuestos por
mezclas minerales y combinacién de materiales con buen drenaje favorecen el
crecimiento de la planta y la acumulacion de la planta.

Resultados similares fueron reportados por Gruda (2012) quien al analizar diferentes
sustratos alternativos utilizados en cultivos horticolas observo que aquellos medios
de cultivos que incorporan materiales como perlita presentan mayor porosidad y
mayor disponibilidad de oxigeno en la zona radicular. Estas caracteristicas fisicas
favorecen al desarrollo del radical y contribuyen a un mayor crecimiento y

acumulacion de biomasa en las plantas.
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De acuerdo a lo anterior la composicion de los sustratos es un factor determinante en
el crecimiento de la planta, ya que influye directamente en el desarrollo radicular y en

la capacidad de la planta de acumular biomasa durante su crecimiento.
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Figura 6. Peso seco de la planta (g) obtenido de las diferentes mezclas de sustratos
en el cultivo de tomate.

4.6 Peso fresco de laraiz

Los resultados muestran que el T2 presento mayor peso fresco de la raiz con una
diferencia del 7 %, lo que indica que fue estadisticamente superior a los demas
tratamientos. Por otro lado, el T1 indica que fue significativamente menor y los T3 y
T4 presentaron los valores mas bajos. Estos resultados indican que el sustrato de
fibra de coco favorecio el mayor desarrollo radical.

De manera similar, Adekiya et al. (2024) sefialaron que los sustratos a base de fibra
de coco favorecen al desarrollo del sistema radicular, ya que poseen la capacidad de
mantener un adecuado equilibrio entre la retencion de agua y la disponibilidad de aire
en el medio de cultivo. Estas condiciones facilitan la absorcion de agua y nutrientes
por parte de las raices, promoviendo asi su crecimiento. Asi mismo, estos resultados
son similares a lo obtenido por Caballero-Salinas et al. (2020), quien evaluo sustratos
alternativos para la produccién de plantulas de tomate de cascara, en el que se
observd que los sustratos organicos particularmente la fibra de coco y humus
favorecieron el desarrollo radicular y mostraron mayores valores en peso fresco de la

raiz en comparacion con combinaciones minerales.
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Este resultado es consistente a lo observado en el presente estudio, donde el
tratamiento con fibra de coco registro el mayor peso fresco de la raiz. Esto se debe a
gue este sustrato es eficiente la estimular el crecimiento de raices, gracias a su

capacidad de retencion de agua y retencion.
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Figura 7. Peso fresco de la raiz (g) obtenido de las diferentes mezclas de sustratos
en el cultivo de tomate.

4.7 Peso seco de laraiz

De acuerdo al andlisis de varianza y comparacién de medias el T2 alcanz6 el mayor
valor en peso seco de la raiz con una diferencia significativa de 7.5 % a los demas
tratamientos. Mientras que el T4 tuvo el menor peso seco, por lo que el uso de fibra
de coco es el sustrato mas eficiente para estimular el crecimiento radicular.

Estos resultados coinciden con Xiong et al. (2017), quienes, al evaluar diferentes
sustratos en la produccion de tomate bajo sistemas de cultivos sin suelo, observaron
gue las plantas establecidas en fibra de coco mostraron un mayor desarrollo del
sistema radical y una mayor acumulacion de biomasa seca en las raices en
comparacion con aquellas cultivadas en otros sustratos como la turba o lana de roca.
Asi mismo, Belosi (2018), evalu6 diferentes mezclas de sustratos en la produccion de
platines de tomate, se observo que el peso seco de la raiz varia dependiendo el tipo
de sustrato, ya que las propiedades fisicas del medio de crecimiento influyen en el
desarrollo radicular. En su estudio los sustratos que contenian mezclas organicas
combinadas con materiales que mejoran la aireacién favoreciendo un mayor

desarrollo radicular y una mayor acumulacion de biomasa en las raices.
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Segun los autores, estos resultados se relacionan con las propiedades fisicas del
sustrato, ya que este material permite mantener un equilibrio adecuado entre la

retencion de agua y la disponibilidad de oxigeno en la zona radicular.
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Figura 8. Peso seco de la raiz (g) obtenido de las diferentes mezclas de sustratos
en el cultivo de tomate.

4.8 Vitamina C

De acuerdo a los resultados obtenidos los T1 y T4 alcanzaron los valores mas altos
superando a los T2 y T3 con un 5.9 y 6.9 % respectivamente. Esto significa que los
sustratos de dichos tratamientos favorecen significativamente la calidad nutricional
del fruto incrementando el contenido de vitamina C respecto a los tratamientos basado
en fibra de coco.

Resultados similares fueron descritos por Sanchez-Del Castillo et al. (2014) quienes
evaluaron distintos sustratos en el cultivo de tomate en condiciones bajo invernadero
y observaron que las mezclas que incluian materiales inertes como perlita y arena
promovieron una mayor acumulacién de acido absorbico (vitamina C) en los frutos,
en comparacion con sustratos organicos utilizados de forma individual. De acuerdo
con los autores, este efecto podria explicarse por la mayor disponibilidad de oxigeno
en la zona radicular y una mejor regulacion de humedad de sustrato, factores que
favorecen diversos procesos metabolicos involucrados en la sintesis de compuestos
antioxidantes.

Asi mismo esto contradice con el estudio de Gonzales et al. (2016), quienes evaluaron

distintos sustratos organicos en la produccion de tomate saladette bajo condiciones
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de invernadero. En dicho trabajo de observé que la fibra de coco y la composta
favorecieron a la acumulacion de compuestos de antioxidantes, incluyendo la vitamina
C; la diferencia puede explicarse por las condiciones de manejo, el tipo de fibra de

coco utilizado o factores que influyen directamente en la sintesis de antioxidantes.
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Figura 9. Vitamina C (mg/100g) obtenido de las diferentes mezclas de sustratos en
el cultivo de tomate.

4.9. Didmetro polar

De acuerdo al analisis de varianza y comparacion de medias para el diametro polar
de plantas se observo que no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Esto indica que los sustratos utilizados no influyeron significativamente

en el tamafio polar, el T4 supero en un 6.1 % al T1 quien obtuvo el valor mas bajo.

Este resultado es similar al resultado que obtuvo Escanddn et al. (2016), donde se
evaluaron distintos sustratos en la produccién de tomate saladette en invernadero, en
dicha investigacion se determiné que el diametro polar del fruto no presento
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. En ese estudio el
tratamiento compuesto por compost, arena y perlita mostraron valores mas altos. El
tipo de sustrato no modifico el diametro polar, esto se puede deber a factores
genéticos, manejo agrondmico o condiciones climaticas.

Sin embargo, este resultado se contradice con lo obtenido por Sepulveda-Gonzales

(2011), quien evalué diversas formulas de sustratos contenidos en sacos de cultivos
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para la produccion de tomate, observo que el diametro polar del fruto si hubo
diferencias significativas segun el tipo de sustrato, siendo el mas alto en aquellos
tratamientos con mayor proporcién de fibra de coco y mezclas con perlita, mientras

gue los sustratos con biofertilizantes presentaron valores menores.
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Figura 10. Diametro polar (mm) del fruto obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.

4.10 Diametro ecuatorial

De acuerdo al analisis de varianza y a los resultados obtenidos se observan que no
existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. Esto
indica que los diferentes sustratos utilizados no influyeron significativamente en el
tamano del fruto en el eje ecuatorial. En términos numéricos, el T1 presento el mayor
valor promedio y supero en 6.1 % al T4 la cual mostro el valor promedio mas bajo.
Estos resultados coinciden con Hernandez Aguilar (2016), donde evalu6 variables de
calidad de fruto de tomate bajo diferentes condiciones de manejo y el efecto de
diferentes mesclas de sustratos compuestas por vermicompost, arena y perlita. En
dicha investigacion se evaluaron variables como diametro ecuatorial, encontrandose
qgue los valores obtenidos entre los distintos tratamientos fueron similares y sin
diferencias estadisticas significativas a pesar de utilizar distintos materiales como
medio de cultivo.

Asi mismo, estos resultados son similares a lo obtenido por Valenzuela-Lopez (2014)
guienes evaluaron diferentes mezclas de sustratos compuestos por fibra de coco y

humus de lombriz en el cultivo de tomate bajo condiciones hidroponicas y observaron
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gue no se observaron diferencias estadisticas significativas en los sustratos
evaluados, aunque algunos tratamientos mostraron valores ligeramente mayores en
términos numéricos.

De acuerdo con los autores, esto sugiere que el tamafio de los frutos puede
mantenerse estable entre distintos medios de crecimiento, ya que estas
caracteristicas dependen en gran medida del potencial genético del cultivo y de las

condiciones de manejo de cultivo.
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Figura 11. Didmetro ecuatorial (mm) del fruto obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.

4.11 Didmetro de endocarpio

De acuerdo al analisis de varianza y los resultados obtenidos muestran que el
diametro endocarpio del fruto si presento diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. Donde el T3 fue el de mayor valor promedio superando con
un 2.4 % al T1 quien obtuvo el menor promedio estadisticos. No obstante, el T1, T2y
T4 no presentaron diferencias estadisticas entre si. Este resultado sugiere que la
mezcla de fibra de coco con perlita favorecié a esta variable, debido a que esta
combinacion puede proporcionar mejor balance en la retencion de agua, aireacion y
disponibilidad de nutrientes en la zona radicular, lo que favorece el desarrollo de fruto.
Estos resultados coinciden con Carranza Torres (2021), quien evalué una variedad
de tomate para calidad y rendimientos de frutos en diferentes mezclas de sustratos
(arena sola, compost y perlita). En el que observo que la arena, compost y perlita
mejoraron significativamente el grosor y la firmeza del endocarpio, gracias al aporte
de nutrientes del compost y la aireacion de la perlita. En el que concluye de la arena
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por si sola limita la calidad interna mientras que la mezcla de materiales organicos y
perlita favorecen un mayor diametro de endocarpio.

Asi mismo, estos resultados son similares a los obtenido por Trejo Rangel (2014),
sobre la evaluacion de sustratos y enarenados en la produccion de tomate bola bajo
invernadero, donde la variable del diAmetro de endocarpio también mostro diferencias
dependiendo del sustrato. Donde el sustrato que permiti6 un mayor diametro de
endocarpio fue la mezcla con perlita, confirmando que la arena sola no es suficiente

para optimizar la calidad interna del fruto.
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Figura 12. Diametro endocarpio del fruto obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.

4.12 Peso promedio del fruto

Los resultados indican que en el peso promedio del fruto si se presentd diferencia
estadistica significativas en los tratamientos evaluados. El T4 fue el de mayor peso
promedio del fruto lo que indica que fue sumamente superior con un 4.7 % al T1 quien
fue el de menor peso promedio. Los T2, T3 mostraron valores intermedios, pero sin
diferencias significativas entre si. De acuerdo a los resultados las mezclas de
sustratos que incluyen fibra de coco favorecieron un mayor peso promedio de fruto
esto debido a que tiene una alta capacidad de retencién de agua y buena aireacion lo
gque favorece a la absorcidbn de nutrientes, contribuyendo asi a una mayor
acumulacion de biomasa en los frutos.

Estos resultados coinciden con Ortega-Martinez et al. (2021) en el que se observa la

influencia del sustrato sobre el peso promedio del fruto. Su estudio encontré que el
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tezontle fue el sustrato mas eficiente esto se debe a su estructura porosa, ofrece una
excelente aireacion y retencién de humedad. Al igual que la combinacién de la fibra
de coco, con arena y perlita logra un efecto similar al equilibrar la disponibilidad de
agua y nutrientes con una adecuada oxigenacién de las raices.

Asi mismo, estos resultados son similares con lo reportado por Guzman Diaz (2017)
en el que evaluo sustratos en el comportamiento agronémico y rendimiento de tomate
y se observa una coincidencia clara donde los sustratos que incluyen fibra de coco

con perlita generan frutos mas pesados.
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Figura 13. Peso promedio del fruto (g) obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.

4.13 Solidos solubles (° Brix)

Los resultados muestran que el contenido de solidos solubles no present6 diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. Esto indica que las
diferentes mezclas de sustratos no influyeron significativamente en esta variable. Sin
embargo, de manera numérica se puede observar ligeras variaciones entre
tratamientos en el que el T1 presentd el mayor valor promedio de solidos solubles
superando con un 5.3 % al T3 quien mostro el valor promedio mas bajo, aunque esta
diferencia no fue estadisticamente significativa.

Estos resultados se contradicen con lo obtenido por Contreras Reza (2025) quien
reporto que los sustratos si generan diferencias significativas en el contenido de

solidos solubles. En este estudio se observé que las mezclas de con compostas
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organicas y materiales minerales (arena, perlita y fibra de coco) favorecieron una
mayor concentracion de °Brix, mientras que la arena sola fue el sustrato menos
eficiente. Los resultados son parcialmente similares, pero difieren en la magnitud del
efecto.

Asi mismo, estos resultados contradicen a Méndez et al. (2023) quien también reporta
gue los sustratos si generan diferencias significativas en el contenido de solidos
solubles. Destacando que las mezclas con arena, perlita y materiales organicos
fueron los que mayor favorecieron a esta variable.

Esto puede deberse a que esta variable esta méas relacionado con factores fisiologicos
y genéticos del cultivo, asi como con las condiciones de manejo, nutricion y

maduracion del fruto, mas que con el tipo de sustrato empleado.
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Figura 14. Solidos solubles del fruto (°Brix) obtenido de las diferentes mezclas de
sustratos en el cultivo de tomate.
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V. CONCLUSIONES

En este trabajo fue posible evaluar diferentes mezclas de sustratos en el cultivo de
tomate bajo invernadero. De acuerdo a lo obtenido en el experimento podemos
concluir que el T4 en proporcion igualitaria para los sustratos (Fibra de coco, arena y
perlita) puede considerarse uno de los tratamientos mas sobresalientes, ya que
mostro mayor altura de planta, mayor peso promedio del fruto, ademas de presentar
valores altos en vitamina C.

No obstante, otros tratamientos también destacaron en variables especificas, lo que
indica que la respuesta del cultivo depende de la caracteristica agronémica o de la
variable evaluada. Por lo tanto, la seleccién del sustrato mas adecuado puede
depender del objetivo de produccion, ya sea sobre la calidad del fruto, maximizar el

crecimiento vegetativo o el desarrollo radicular.
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