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1 INTRODUCCIÓN 

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es en la actualidad, después de la 

papa,  la hortaliza más cultivada en el mundo, con una su superficie superior a los 

3.6 millones de hectáreas (FAO, 2000). El fruto en fresco se puede encontrar hoy 

en los grandes mercados consumidores en todas las épocas del año.  De la gran 

diversidad  de hortalizas que se  explotan  a nivel  nacional, el tomate es la  más 

importante, tanto por   superficie  de siembra, como por  el valor  de su producto. 

La producción en condiciones protegidas en México actualmente, asciende a 4 

900 ha, y presenta, una tasa se crecimiento anual de 25%. De esta superficie 3 

450 ha se destinan a la producción de tomate (Fonseca, 2006). 

La demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio ambiente, obliga 

a utilizar técnicas de producción que permitan hacer  uso más eficiente y 

sostenible de los recursos (Cruz  et al., 2003). Además, un fenómeno mundial es 

el crecimiento en el consumo de productos orgánicos (Alrøe y Kristensen, 2004). 

Por otro lado, la producción en invernadero, a través de la aplicación oportuna de 

fertilizantes, combinada con otros factores, incrementa el rendimiento y calidad de 

la cosecha (Vida et al., 2004).  

No obstante, debido al alto costo de los fertilizantes y sustratos importados, 

surge la necesidad de disponer de un material producido localmente, estable y de 

probada calidad e inocua, valiéndose para ello de subproductos de desecho 

agropecuarios locales. Por ello es prioritario evaluar sustratos que tiendan a 

aumentar la productividad que satisfagan las necesidades alimenticias  humanas, 

sin degradar el ambiente. La incorporación de compostas o compostas con yeso 

aunada con te de composta o fertilizantes orgánicos podrían ser una opción en la 
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producción  de tomate en invernadero, en los que el productor no dependa de 

recursos externos. 

  La Composta es el material resultante de la descomposición de los 

residuos orgánicos en condiciones de buena aireación, La producción anual de 

estiércol bovino en la Comarca Lagunera, en México, es de aproximadamente 900 

mil toneladas, debido a la explotación de ganado lechero (Figueroa, 2003). Dicho 

material puede ser utilizado para la elaboración de composta. En este estudio se 

postula que la composta  derivada de estiércol de bovino puede usarse como 

fertilizante en la producción de tomate orgánico en invernadero. 

 Los beneficios de los abonos orgánicos han sido evidentes. La composta se 

utiliza como mejorador de suelo en cultivos hortícolas y como sustrato para 

cultivos en invernadero al no contaminar el ambiente (Urrestarazu et al., 2001). La 

composta contiene sustancias activas que actúan como reguladores de 

crecimiento, aporta gran capacidad de intercambio catiónico (CIC), y alto 

contenido de ácidos húmicos (Santamaría et al. 2001), además de que aumenta 

la capacidad de retención de humedad y la porosidad que facilita la aireación, 

drenaje del suelo y los medios de crecimiento (Ndegwa et al., 2000; Hashemimajd 

et al., 2004). Raviv et al. (2004) y Raviv et al. (2005) indican que las compostas se 

usan como sustrato debido a su bajo costo, sustituyen al musgo y suprimen varias 

enfermedades presentes en el suelo. Porque  aunque los rendimientos son 

menores que el producido convencionalmente, tiene la ventaja de tener un 

sobreprecio, lo cual lo hace rentable y atractivo.    

Para que el productor pueda tener una certificación que lo avale como 

productor de alimentos orgánicos, tiene que pasar un cierto tiempo (de 3 hasta 5 

años) para que su suelo esté apta para producir y ser certificado como orgánico, 
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ese tiempo es el que tardan la mayoría de los productos químicos en degradarse 

(Gómez et al., 1999; Gewin, 2004). El uso de un sustrato orgánico reduciría 

considerablemente el periodo de transición o lo evitaría. El sustrato, además de 

sostén, deberá aportar cantidades considerables de elementos nutritivos que 

satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es mezclar composta con 

medios inertes (Castillo et al., 2000; Hashemimajd et al., 2004). 

Esto sería una desventaja para el productor, tiempo que no está dispuesto a 

perder, siendo esta una alternativa, y aprovechando las ventajas de los 

invernaderos para obtener  excelentes rendimientos.  Por  ello  el presente  

trabajo  esta  enfocado  a buscar  una  mezcla  de  sustratos  hidropónicos  que   

sean  mas   amigables   con el  medio  ambiente  y  se   adapten  a  las   

condiciones   de  vida  del  productor  mexicano  y  comparar   su  rendimiento   

con  el  sistema   de  cultivo   en  suelo.  

1.1 Objetivo 

El objetivo fue evaluar sustratos con mezclas de arena y compostas, en 

combinación con té de composta o fertilizantes orgánicos y así determinar la 

mejor combinación para este tipo de producción, y al mismo tiempo la de evaluar 

dos genotipos que mejor se adapten a estas condiciones de invernaderos. 

Teniendo como meta el obtener un paquete tecnológico para la producción 

orgánica de tomate bajo condiciones de invernadero de producir al menos 200 t 

ha-1.  
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1.2 Hipótesis 

-Las hipótesis planteadas fue que las compostas a utilizar cubrirán las 

necesidades nutricionales del cultivo en estudio. Existen diferencias en 

rendimiento  en sustratos de composta con y sin yeso. 

-y Existen apariencias entre los genotipos de tomate evaluados. 
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2 REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Generalidades del tomate 

2.1.1 Origen 

El lugar de origen del genero (Lycopersicon mil) la región Andina, la cual 

se extiende desde el norte de Chile al sur de Colombia y de la costa de pacifico 

(incluidas las islas Galápagos) a las estribaciones orientales de los Andes . 

(Esquinas y Nuez, 1999). 

El vocablo tomate procede del náhuatl tomatl, aplicado genéricamente 

para plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa 

(Williams, 1990; Montes y Aguirre, 1992. citado por Nuez, 2001). Como 

consecuencia del empleo del tomate como una voz genérica, no siempre 

resulta fácil interpretar la especie concreta a la que se refieren los cronistas de 

la época de la conquista. No obstante, parece seguro que en el México de los 

tiempos precolombinos el tomate de cáscara (Physalis philadelphica) era 

mucho mas apreciado que el tomate (Lycopersicon esculentum Mill) 

consumiéndose este fundamentalmente como aquel, esto es, asociado al chile 

en salsas y guisos es probable que su mayor consumo se debía a que el 

tomate de cascara, tarda mas en descomponerse. Fuera del área 

mesoamericana  el tomate o fue desconocido  o simplemente se hizo un 

consumo incidental de formas espontáneas (probablemente L. pimpinellifolium 

y L. esculentum var. cerasiforme). Guaman Poma Ayala citado por Esquinas y 

Nuez (1999) hace referencia  al consumo esporádico de tomate silvestre en el 

imperio inca. 
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Hay motivos que inducen a creer que el origen de la domesticación de los    

tomates está en México (Esquinas y Nuez, 1999). 

 

Cuadro 2.1 Principales componentes del fruto del tomate, Chamorro (1999) 

Componentes Peso fresco 
% 

Componentes Peso fresco 
% 

Materia seca 6.50 Sólidos solubles 

(°Brix) 

4.50 

Carbohidratos 

totales 

4.70 Ácido málico 0.10 

Grasas 0.15 Ácido cítrico 0.20 

N proteico 0.40 Fibra 0.50 

N proteico 3.00 Vitamina C 0.02 

Sacarosa 0.10 Potasio 0.25 

2.1.2 Fenología de la planta 

Fase Inicial 

Comienza con la germinación de la semilla y se caracteriza por el rápido 

aumento en la materia seca; la planta invierte su energía en la síntesis de 

nuevos tejidos de absorción y fotosíntesis (Agronegocios, 2003). 

Fase Vegetativa 

Es la continuación de la fase inicial, pero el aumento en materia seca es 

más lento, esta etapa termina con la floración, dura entre 25 y 30 días. 

Fase Reproductiva 

Se inicia a partir de la fructificación dura entre 30 ó 40 días y se 

caracteriza porque el crecimiento de la planta prácticamente se detiene y los 

frutos extraen de la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y 

maduración (Agro negocios, 2003).  
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2.2 Generalidades de invernadero 

2.2.1 Definición de invernadero 

Un invernadero se define como una construcción cubierta artificialmente, 

con materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente 

climático favorable durante todo el año para el desarrollo de los cultivos; por 

otro lado, un cultivo forzado o protegido se define como aquél que durante todo 

el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima 

acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la 

modificación del ambiente climático, el cultivo forzado también incluye las 

técnicas de manejo, fertirrigación, densidad y época de siembra, sanidad 

vegetal, etc., prácticas que inciden notoriamente en los objetivos que persigue 

el cultivo protegido tales como incremento de la producción, precocidad y 

mayor calidad de la cosecha, además de lo anterior, el cultivo se orienta a la 

producción de plantas de origen climático diferente del ambiente natural donde 

se desea cultivarlas (Rodríguez y Jiménez, 2002). 

2.2.2 Principales ventajas que aportan los invernaderos. 

• Precocidad. 

• Aumento de calidad y rendimiento. 

• Producción fuera de época. 

• Ahorro de agua y fertilizantes. 

• Mejor control de insectos y enfermedades. 

• Posibilidad de obtener más de un ciclo de cultivo al año.  



8 

2.2.3 Principales desventajas que aportan los invernaderos.  

• Alta inversión inicial. 

• Alto costo de operación. 

• Requiere personal ejecutivo de alto nivel, de experiencia práctica y 

conocimientos teóricos.  

2.3 Sustratos 

2.3.1 Generalidades 

Castellanos (2000)  indica que el término sustrato se aplica a todo 

material sólido químicamente inerte o activo que, colocado en un contenedor o 

bolsa en forma pura o mezclado, permite el desarrollo del sistema radical y el 

crecimiento del cultivo. Además, Zaidan (1997) menciona que los sustratos 

pueden o no aportar elementos nutritivos al proceso de nutrición de las plantas. 

Los sustratos se usan en sistemas de cultivo sin suelo, es decir, aquellos 

en los que la planta desarrolla su sistema radical en un medio sólido y el cual 

esta confinado a un espacio limitado y aislado del suelo 

Abad (1993),  define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido 

como todo aquel material distinto al suelo, de origen orgánico o de síntesis 

mineral que colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la 

semilla las condiciones necesarias para su germinación enraizamiento, anclaje 

y de igual manera este puede desempeñar un papel importante en la suministro 

de nutrientes dependiendo su origen. 

Los  sustratos además de servir de soporte y anclaje a las plantas, y  

tienen la capacidad de suministrar  a las raíces  las cantidades necesaria agua, 

aire y nutrientes minerales para que la planta se desarrolle (Ansorena ,1994). 
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Para el caso de los inertes podemos mencionar, la arena y la perlita, 

según Muñoz (2003), las características de la arena son las siguientes: 

Es un material de naturaleza silícea con una concentración mayor del 50% de 

SiO2  y de composición variable, que depende de los constituyentes de la roca 

silicatada original. La arena deberá de estar exenta de limo y arcilla también de 

carbonato de calcico. La arena posee una fracción granulométrica comprendida 

entre 0.02 y 2 mm. Desde el punto de vista hortícola, se prefiere la arena con 

tamaño de partícula de medio a grueso (0.6 – 2mm). La densidad de la arena 

es superior a 1.5 g/cm3. Su pH  puede variar entre 4 y 8. Capacidad de 

intercambio cationico es nula o baja. La arena es el sustrato más utilizado, 

llegando a presentar un 60% de la superficie total bajo condiciones e 

hidroponía. 

2.3.2 Características de los sustratos 

Algunos puntos importantes a considerar en la composición de sustratos, 

son los siguientes: 

A. Características físicas. 

• Composición y estructura 

• Isotropía e isometría 

• Granulometría y distribución 

• Porosidad 

• Densidad y peso 

• Conductividad térmica 

B. Propiedades químicas. 

• Capacidad de intercambio catiónico 

• pH 

• Capacidad buffer 

• Elementos Tóxicos 
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C. Propiedades biológicas 

• Contenido de materia orgánica 

• Relación Carbón-Nitrógeno 

2.3.3 Clasificación de los sustratos 

Los sustratos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su origen y 

pueden ser: naturales, industriales y artificiales. El substrato adecuado para el 

desarrollo de los cultivos, es aquel capaz de retener suficiente agua, aire y 

elementos nutritivos en forma disponible para la planta (García, 1996; Bures, 

1998). 

El uso de substratos en la agricultura es común en cultivos intensivos, 

especialmente en invernadero, teniendo como ventajas principales que permite 

el : control y monitoreo sobre el riego y la fertilización, adelanto en la cosecha, 

incremento en calidad del fruto y reducción de riesgos por enfermedades y 

plagas (Ansorena, 1994). 

2.3.4 Sustratos orgánicos 

La alta producción y el elevado consumo de fertilizantes de origen 

sintetico, en los sistemas de agricultura intensiva han creado la alternativa de 

usar substratos orgánicos, ya que con esto se elimina el riesgo de 

contaminación por uso racional. El substrato orgánico a base de estiércol 

bovino, es una materia prima que en la Comarca Lagunera existe de sobra, ya 

que según la SAGARPA (2001) se generan aproximadamente 45, 773 

toneladas mensuales, provenientes de 239, 099 cabezas de ganado vacuno 

(Figueroa y Cueto, 2002). 

La característica principal de los abonos orgánicos: es su alto contenido 

de materia orgánica, la cual contiene una serie de microorganismos benéficos a 
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la planta, además de una cantidad elevada de nutrientes como: N, P, K, Ca, 

etc. Los substratos orgánicos están libres de patógenos, son inodoros y 

diferentes al material original y se obtienen por procesos aerobios y 

anaerobios. El proceso aerobio requiere oxigeno, lo cual se proporciona por 

aireación y/o mezclado ya que los microorganismos presentes de este tipo de 

procesos son aerobios o anaerobios facultativos; mientras que en el proceso 

anaeróbico, sus poblaciones son anaerobias o anaerobias facultativas 

(Melgarejo et al., 1997). 

El uso de abonos orgánicos en terrenos cultivados se remonta casi al 

nacimiento mismo de la agricultura y presentan ciertas ventajas: 

• Mayor efecto residual, por su lenta liberación. 

• Aumento en la capacidad de retención de humedad : a través de su 

estructura granular, la porosidad y la densidad aparente. 

• Formación de complejos orgánicos, con nutrientes que se 

mantienen en forma aprovechable para las plantas. 

• Menor formación de costras y terrones. 

Los abonos orgánicos tienen por objeto nutrir indirectamente a las plantas 

a través de los seres vivos del suelo, particularmente de los microorganismos. 

Estos seres vivos son los que realizan la producción del humus y nutrición de 

las plantas. Los efectos benéficos generales de la adición de abonos orgánicos 

al suelo, se traducen en altos rendimientos, que muchas veces no se logra con 

los fertilizantes químicos (Toyes, 1992). 

Quintero (2004) , hace referencia que las vventajas que los agricultores 

obtienen con el empleo de abonos orgánicos son las siguientes: 
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• Fáciles de usar. 

• Eliminan factores de riesgo para la salud de los trabajadores y 

consumidores. 

• Protegen el medio ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad. 

• Mejorar gradualmente la fertilidad de los suelos asociada a su 

macro y microbiología. 

• Estimula el ciclo vegetativo de las plantas (en hortalizas se 

observan ciclos vegetativos menores). 

• Mayor rendimiento de número de plantas por hectárea. 

• Son una fuente constante de materia orgánica. 

• Los suelos conservan la humedad y amortiguan los cambios de 

temperatura. 

• Reducen el escurrimiento superficial del agua. 

• Mejora la permeabilidad de los suelos y su bioestructura. 

• Favorecen la colonización del suelo por la macro y micro vida. 

• Proveen al suelo de una alta tasa de humus microbiológico. 

• Constituyen al logro de cosechas más seguras y eficientes. 

• Mayor rentabilidad económica por área cultivada. 

• Permite a los agricultores tener mayores opciones económicas y 

bajar los costos de producción. 

• Los cultivos orgánicos, en los aspectos nutricionales (cantidad y 

calidad) superan cualquier otro sistema de producción. 
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2.4 Biofertilizantes 

 La FAO (2000), menciona que los requerimientos de fertilizantes para el 

2030, serán de 180 millones de toneladas por año, lo que es conveniente tratar 

de producir biofertilizantes o bien aprovechar los desechos orgánicos, ya que 

las fuentes naturales se agotarán en un plazo no muy lejano 

Quintero (2004), menciona define a los biofertilizantes como todos 

aquellos organismos vivos capaces de brindar algún beneficio a las plantas, 

especialmente a aquellas de interés económico. 

 Los biofertilizantes se clasifican, de acuerdo a la acción que realizan en 

directos o indirectos 

Acción Indirecta. El producto de la biofertilización (nutrimentos 

solubilizados, mejoramiento de la estructura del suelo, etc.) es aprovechado 

indirectamente por los cultivos, aunque estos pueden adicionalmente influir 

sobre los primeros. 

Acción Directa. Se agrupan microorganismos que total (fijadores de N) o 

parcialmente (micorrizas) habitan algún componente de los tejidos vegetales, y 

por ello la acción de la biofertilización se realiza en parte del vegetal y no en su 

medio circundante. 

Además, Quinten (2004), cita algunas consideraciones del porque deben 

estudiarse ampliamente los biofertilizantes: 

• Todos, de una u otra forma, contribuyen a mejorar la calidad y 

productividad de los cultivos, mediante la eliminación total o parcial 

de los fertilizantes químicos. 

• Actualmente, existe la tendencia de desarrollar una Agricultura más 

sana y de disminuir el uso de agroquímicos. 
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• Los biofertilizantes pueden ser producidos por los propios 

productores y reducir la dependencia internacional por los 

fertilizantes químicos, disminuyendo los costos de producción. 

• Agricultura orgánica. 

De manera general añade que el uso de biofertilizantes representa una 

alternativa viable para la producción agrícola y que el uso de hongos 

micorrícicos arbusculares, es recomendado para la producción de plantas en 

vivero. 

Actualmente, existen muchas formulaciones comerciales de 

biofertilizantes: Burize, Micorriza Nes, Micofert, Ecomic, Nitragin, AlgaEnzims, 

Omeobios, Humistar, etc. 

2.5 Composta 

La composta, es un abono orgánico que aporta nutrientes y mejora la 

estructura del suelo. Para elaborar compost se puede usar prácticamente 

cualquier material, difiriendo únicamente en el tiempo de descomposición; es 

decir, que el Compostear es someter la materia orgánica a un proceso de 

transformación biológica en el que millones de microorganismos actúan sin 

cesar para así obtener nuestro propio abono natural "el Compost”  (Anónimo, 

2003; Raviv et al., 2004 y Raviv et al., 2005). 

Figueroa (2004) , menciona que la elaboración de composta, ya sea 

bacteriana o mediante lombrices, tiene varias ventajas: 

1. Reduce los olores del estiércol 

2. No atrae moscas 

3. Minimiza significativamente la  concentración de patógenos 

4. Reduce , la diseminación de malezas 
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5. Adición de compuestos orgánicos estabilizados que mejoran la 

estructura del suelo 

Mientras que como desventaja, añade es el costo que implica su 

elaboración 

En la producción orgánica, las compostas son aceptadas dentro del 

proceso de producción, únicamente deben cumplir ciertos requisitos como es el 

de voltearla por lo menos cinco veces, manteniendo la temperatura entre 131 y 

170 °F. por tres días y  que la relación C:N sea entre 25:1 y 40:1 (NOP,2004) 

La actual escasez de estiércol en algunas zonas ha promovido el estudio 

y utilización de otros compuestos orgánicos. Entre ellos, los más conocidos 

son: los residuos de las cosechas, rastrojos, cañas de maíz, residuos de 

patata, partes vegetales de la remolacha, etc. A menudo se cultivan ciertas 

plantas solamente para enterrarlas en verde. Un ejemplo de este tipo de 

abonado en verde son la mayoría de forrajes de crecimiento rápido. El compost 

de residuos vegetales fermentado de similar forma que él , estiércol es una 

práctica habitual en jardinería. Últimamente, se ha estudiado el compost de 

algas, los orujos y zarmientos de vid triturados, la misma turba o el compost de 

residuos urbanos (Quintero, 2004). 

2.6 Desechos orgánicos 

Quintero (2004) , hace referencia que la creciente población requiere, 

además de los alimentos, de otros artículos, cuya producción generan residuos, 

como lo son:  el estiércol, para la obtención de carne, huevo y leche; bagazo y 

basura orgánica en la producción de azúcar; pulpa, para la obtención de café; 

aguas negras por el uso del agua potable y basura en general, resultado del 

uso de diversos productos, en especial en las grandes ciudades, donde año 
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con año se incrementa su población debido a la búsqueda de un mejor nivel de 

vida, a la centralización de actividades y a la carencia de nuevos polos de 

desarrollo. 

 En consecuencia al crecer la población se incrementan las explotaciones 

agropecuarias, industriales y agroindustriales, lo cual ocasiona el aumento de 

los residuos mencionados que provoca problemas de contaminación ambiental, 

si no se manejan adecuadamente, factor que representa un reto para la 

ingeniería y otras disciplinas en el mundo entero. 

Los residuos orgánicos contienen todos los elementos esenciales que 

requieren las plantas para su desarrollo en formas orgánicas complejas los 

cuales de ser transformados mediante un procesamiento adecuado, se 

convierten en formas aprovechables para las plantas, constituyéndose en 

valiosos auxiliares de los fertilizantes químicos coadyuvados en la nutrición 

vegetal o eficientizando el aprovechamiento de los mismos. Por ello, a los 

desempeños orgánicos debe considerárseles como subproductos de las 

actividades mencionadas anteriormente al transformar en corto o mediano 

plazo en mejores de las propiedades químicas, físicas y microbiológicas de los 

suelos. 

La utilización de materiales orgánicos naturales deberá de ser la fuente de 

nutrimentos y no los productos de síntesis química, es decir, los fertilizantes 

químicos, los cuales solo deberán de ser  complementarios ya que de otra 

manera, solo provocan serios impactos a la naturaleza como se ha venido 

demostrando con la agricultura moderna, cuyas bases se fincaron en el uso 

intensivo de los agroquímicos. 
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2.6.1 Estiércol  

Noriega (1998) mencionan que los estiércoles son los productos de 

desechos de los animales: bovinos, cerdos, conejos, borregos y aves, los 

cuales constan de una masa heterogénea de compuestos orgánicos en 

diversos estados de descomposición, donde algunos se descomponen con 

rapidez, mientras que otros, se descomponen es lentamente, así pasan a 

formar el humus. 

El estiércol se ha venido utilizando, con fines agrícolas, prácticamente 

desde que existe ganado; sin embargo, su manejo ha sido deficiente, ya que 

generalmente se amontona en lugares adyacentes a los establos o donde el 

ganado pasa la noche, con la consiguiente pérdida de nutrimentos y deterioro 

del material al estar sujeto a la acción del sol, la lluvia y el viento; propiciando 

condiciones de anaerobiosis que provoca la producción de gas metano que 

contamina el medio ambiente con malos olores (Capullin, 2005). 

Por tales descuidos en el manejo de este subproducto, se favorece 

también la proliferación de insectos transmisores de enfermedades. Los 

estiércoles contienen nutrimentos que una planta necesita para su desarrollo 

sin embargo requiere un acondicionamiento para hacerlos accesibles a los 

cultivos porque presenta salinidad alta y pH alcalino (Capulín et al., 2007). 

Recientemente, uno de los abonos orgánicos que ha estado siendo 

fuertemente impulsado es la aplicación del té de composta  ya que representa 

una alternativa en el control de enfermedades de plantas hortícolas a escala 

comercial (NOSB 2004). Se ha demostrado que el té de composta aplicado al 

follaje  ayuda a suprimir   cierto tipo  de enfermedades (Diver 2002; Al-Dahmani 
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et al. 2003; Hoitink & Changa 2004; USDA 2006).  Sin embargo, existe poca 

información en el manejo del té de composta en la nutrición de cultivos.  

2.6.2 Té de composta 

El té de composta es un extracto líquido de la composta que contiene 

microorganismos benéficos, nutrientes solubles y compuestos favorables para  

las especies vegetales (Granatstein, 1999; Dixon & Walsh 1998; Salter, 2006). 

El té de composta es un extracto de la composta preparada con una fuente de 

comida microbial como la melaza, alga marina, ácidos húmicos–fúlvicos (Diver 

2002). Scheuerell  & Mahaffee (2004) han establecido que en este extracto 

crecen poblaciones benéficas de microorganismos. El té de composta puede 

ser usado en la irrigación por goteo en producción orgánica certificada. 

2.6.3 Yeso 

El mineral yeso que se emplea en agricultura posee por objetivo la 

neutralización de los suelos alcalinos y salinos, como también mejorar la 

permeabilidad de los materiales arcillosos además de aportar azufre. Todo ello 

conduce a incrementar la productividad de los cultivos. También contribuye a 

mejorar la estructura del suelo y las condiciones de irrigación, a la vez que 

modifica la acidez de los mismos. Otro efecto benéfico es la estabilización de la 

materia orgánica la disminución de la toxicidad de los metales pesados (Porta 

et al., 2003). 

El sulfato de calcio en sus formas minerales de yeso y anhidrita, 

tradicionalmente ha tenido un uso esencialmente destinado a la fabricación de 

cemento u otros productos de la industria de la construcción. En los últimos 
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años la aplicación de estos minerales a los fines agrícolas está desarrollando 

un interés creciente por su acción en el rendimiento de los cultivos. 

Por su parte, el azufre es un elemento importante en la industria de los 

fertilizantes donde es destinado a la elaboración de fosfatos (Godinez, 2003; 

Casanovas, 2005). 

2.6.3.1 Empleo del yeso en la agricultura 

Los fertilizantes y enmiendas representan agro-insumos fundamentales 

de los esquemas modernos de producción y constituyen tecnologías cada vez 

más necesarias y utilizadas para sostener e incrementar el rendimiento de los 

cultivos y la producción de alimentos. Bajo esta perspectiva, los fertilizantes y 

enmiendas forman parte vital del desarrollo sustentable de la agricultura ya que 

permiten hacer frente a la creciente demanda de alimentos de una población en 

progresiva expansión (Godinez, 2003). 

La intensificación de la agricultura y el progresivo deterioro de los suelos, 

determinó en las últimas décadas la aparición de situaciones de deficiencia a 

otros nutrientes diferentes de los macroelementos primarios (nitrógeno, fósforo, 

potasio). Así, comenzaron a evidenciarse situaciones de deficiencia y 

respuestas favorables al agregado de nutrientes como azufre (S), calcio (Ca), 

magnesio (Mg) y microelementos (Porta et al., 2003). 

El yeso agrícola (CaSO4.2H2O) es un mineral muy importante debido a 

que es posible utilizarlo tanto como fertilizante azufrado y también como 

corrector de suelos sódicos. Una de las propiedades más destacables del yeso 

es su relativamente alta solubilidad en agua pura (2.6 g/L à 25°C), 

considerablemente mayor que la de la calcita, pero mucho menor que las sales 
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solubles (Porta et. al.; 2003). Además de proveer calcio soluble (Ca2+), aporta 

sulfatos disponibles para las plantas (Canovas, 2005; Porta et al., 2003) y 

disminuye el RAS (Rhoades et al., 1992). El yeso agrícola en su forma 

mineralógica pura (sulfato de calcio dihidratado) contiene 18.6% y 23% de Ca. 

Sin embargo, los yesos comercializados para agricultura normalmente 

contienen una riqueza menor de nutrientes debido a la presencia de impurezas. 

Las impurezas más comunes en muestras de yeso son minerales silicatados, 

calcita, dolomita, etc. 

2.6.3.2 El yeso como fertilizante 

La utilización del yeso como fertilizante azufrado en la agricultura 

latinoamericana es aún muy escasa, siendo el uso más común como corrector 

de pH en suelos alcalinos o salino-alcalinos (Rhoades et al., 1992). 

2.6.3.3 Yeso como enmienda 

Problemática de los suelos sódicos 

La aplicación de yeso como corrector de pH de suelos alcalinos es la 

forma más generalizada de utilización de este mineral. La presencia de suelos 

sódicos es una limitante muy importante para la productividad de los cultivos, 

tanto en zonas áridas y semiáridas como en regiones húmedas. Los suelos 

sódicos se caracterizan por tener niveles de pH superiores a 8.5 y niveles de 

CE (conductividad eléctrica) menores a 4 dS/m. También existen los suelos 

salino-alcalinos, que además de tener un pH superior a 8.5, tienen una CE 

superior a 4 dS/m (Andreani et al., 1999; Bresler et al., 1982). 
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El yeso (CaSO4) es la enmienda más utilizada para reducir el PSI 

causante de los problemas de infiltración puede ser agregado al agua de riego 

o directamente al suelo (Andreani et al., 1999). 

Corrección de pH en suelos alcalinos 

La aplicación de yeso permite desplazar el sodio adsorbido en las arcillas 

del suelo. Una vez que la enmienda entra en contacto con la masa de suelo, 

comienza a reaccionar y actuar el efecto del yeso como corrector. Luego de la 

aplicación se produce una reducción progresiva del pH como consecuencia de 

un fenómeno de intercambio iónico a nivel de las arcillas. El Ca2+ aportado por 

el yeso, por tener mayor preferencia de adsortividad y además por un efecto de 

concentración (incremento de la concentración de iones Ca2+ provocado por la 

aplicación de la enmienda), va reemplazando progresivamente a los cationes 

Na+. Por ello, para lograr la rehabilitación del suelo, es necesario que el sulfato 

de sodio generado en la reacción de intercambio sea lavado fuera del sistema 

suelo, ya sea a través de la acción pluvial (en zonas con balances hídricos 

positivos) o a través de sistemas de drenaje en el caso de que sea rentable 

efectuarlos (Andreani et al., 1999; Keren y Shaimberg, 1981; Godinez, 2003). 

La reacción teórica global de intercambio iónico del yeso en el suelo es: 

Ca SO4.2 H2O + X-Na X-Ca + Na2SO4 

Yeso sodio adsorbido calcio adsorbido sulfato de sodio (drenaje). 

Las dosis de aplicación de la enmienda dependen de varios factores, 

entre ellos: tipo de suelo (textura y capacidad buffer), origen de alcalinidad 

(genético, antrópico, etc.), nivel de PSI (Porcentaje de Sodio Intercambiable) y 

objetivo de reducción del mismo, cultivo a implantar, etc. 
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Por lo tanto la aplicación de yeso y la incorporación de abonos orgánicos, 

además de mejorar la permeabilidad, libera dióxido de carbono y ácidos 

orgánicos que, al disminuir el pH, contribuyen a la mejor solubilización del 

carbonato de calcio y el intercambio del sodio por el calcio. De esta forma se 

previenen o mejoran los problemas de sodificación.  

2.7 Producción de tomate orgánico 

2.7.1 Producción en campo 

El rendimiento en la producción nacional de tomate orgánico es de 10 t 

ha-1 (SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los 

rendimientos pueden aumentar, incrementando la relación beneficio-costo. 

La producción de tomate orgánico en México se lleva a cabo en  Baja 

California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es orgánica, los 

rendimientos son bajos, por lo que es conveniente, producir en invernadero, 

garantizando rendimientos mucho más elevados, garantizando obviamente la 

aplicación de insumos orgánicos para garantizar la obtención de un producto 

orgánico y prácticamente inocuo, por lo que la obtención de un sustrato 

orgánico, evitaría los tres años mencionados, lo anterior coincide con lo citado 

por Castellanos et al. (2000). 

Navejas (2002) menciona que la producción orgánica de tomate en Baja 

California, ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces 

más. 

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la producción en 

invernadero de tomate convencional contra la orgánica, varía en tipo el 
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sustrato, las prácticas de fertilización y el método de control de problemas 

fitosanitarios 

Navejas (2002) menciona que lo esencial contra la lucha de los insectos y 

enfermedades en los sistemas orgánicos, es la prevención y que en la 

actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de 

productos orgánicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales. 

 

2.7.2 Producción en invernadero 

Márquez y Cano (2005) determinaron que los elementos nutritivos 

contenidos en la composta, fueron suficientes para obtener producciones 

aceptables en tomate cherry. El rendimiento promedio nacional de tomate 

orgánico es de 10 t  ha-1 (SAGARPA, 2005). 

Márquez y Cano (2004) encontraron un rendimiento de tomate orgánico 

en invernadero de 89.64 t ha-1, en composta mas arena sin fertilizar, donde 

superaron los rendimientos de tomate orgánico en campo en 8.96 veces 

Tuzel y Yagmar (2003) mencionan que se obtienen rendimientos de 

tomate orgánico en invernadero de 59 a 90 t ha-1en otoño, mientras que en 

primavera se obtuvieron desde 126 a 162 t ha-1. 

Demirer et al. (2000) evaluando tomate en sustratos de perlita en 

invernadero reportan 23.8 kg por m2.es decir 238 t ha-1 

 Cotter y Gómez (1981) mencionan que para una producción exitosa bajo 

invernadero se deben producir 100 ton/acre por año es decir 200 Ton/ha por 

año. A continuación se dará una reseña de los diferentes rendimientos 

obtenidos en invernadero en la Comarca Lagunera.  
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Autor Variedad Año Observaciones Rendimiento 
Ton/ha 

Rodriguez ( 2002 ) Norma  Convencional 100,1 

Rodriguez  (2002 ) Andre 1999-2000 Convencional 91,7 

Rodriguez ( 1996 ) Gabriela 1999-2000 Convencional 89,3 

Acosta      ( 2003 ) Max 2003 Convencional 33,6 

Acosta      ( 2003 ) Max 2003 Orgánico 52,3 

Melo        ( 2006 ) Bosky 2006 orgánico 167 

Borrallas ( 2006 ) Granitio 2006 orgánico 200 

Garcia     ( 2006 ) Romina 2006 orgánico 165 

Lara         (2005 ) Red Chief 2005 orgánico 239 

Chávez  ( 2004 ) Max 2004 orgánico 81 

Gramajo (2006 ) Red Chief 2006 orgánico 211 

 

En la composta, fertilizante orgánico por excelencia, del 70 al 80 % de 

fósforo y del 80 al 90 % de potasio, están disponibles en el primer año. En el 

caso del nitrógeno, debido a que todo es orgánico, se tiene que transformar a 

formas iónicas para poder ser asimilado por la plantas, con una tasa de 

mineralización de alrededor del 11 % (Eghball, 2000; Aram and Rangarajan, 

2005; Rosen  and Bierman, 2005). 

2.8 Antecedentes de producción de tomate en invernadero 

Rodríguez et al. (2007) evaluaron sustratos orgánicos y encontraron que 

el tratamiento convencional produce más que los orgánico pero que éstos 

producen mayor contenido de sólidos solubles que los fertilizantes inorgánicos, 

reportan una media de 210 t ha-1. 

De Pascale et al. (2006) evaluaron el efecto de N y valor nutricional con 

fertilizantes orgánicos y convencionales  en el cultivo de tomate, reportan 
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mayor rendimiento en sistema convencional que en el orgánico, pero la 

concentración de carotenoides y antioxidantes fue mayor en tomates orgánicos. 

Elia et al. (2006) Evaluaron tres fertilizantes orgánicos 1)- fertilizante 

biológico, 2) composta lodo+paja y 3) fertilizante orgánico en mezcla de nitrato 

de amonio) y uno inorgánico en campo en el cultivo de tomate, en el primer año 

de evaluación no encontraron diferencias estadísticas entre fertilizantes y en el 

segundo año el tratamiento biológico orgánico rindió mas que el testigo 

convencional. 

Pino (2004) realizó un experimento con biofertilizantes en invernadero y 

encontró rendimientos de 122.6 a 139.3 t ha-1, encontrando el mayor valor en 

el tratamiento de extracto líquido de composta mas purin de ortiga, y no 

encontró diferencias estadísticas en las variables de calidad. 

Por otro lado, Siminis et al. (1998) señalan que las aplicaciones de 

sustancias húmicas de compostas incrementan el rendimiento, reducen la 

proporción de NO3
-/NH4

+ en el tejido de las hojas y en los frutos se reduce el 

contenido de nitratos en la producción de tomate. 

Santiago (1995) evaluando genotipos de tomate en condiciones de 

invernadero reportó un rendimiento promedio que varía de 1.76 a 5.42 

kg/planta mientras que para sólidos solubles reportó que los frutos presentaron 

de 4 a 5 grados Brix. 

Rodríguez et al., (1996)  evaluando el tomate bajo condiciones de 

invernadero investigando la influencia de mezclas de hidrogel en el sustrato 

para el mejoramiento de retención de agua reportó un rendimiento de que varía 

de 2.2 a 4.4 kilogramos por planta. 
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En invernaderos no automatizados los productores de la región del bajío y 

Texcoco, estado de México, obtuvieron rendimientos de 15 kg/m2 con un ciclo 

de producción de 6 a 7 meses. Mientras que en invernaderos de alta tecnología 

se ha obtenido una producción de 52 kg/m2 (Hoyos, 2002). 

Según Fonseca (1999) .  para que la producción sea redituable debe 

obtenerse por lo menos 15 kg/m2. 

Los rendimientos totales son muy variables dependiendo de las 

condiciones del cultivo. En invernadero sin calefacción con cultivares vigorosos 

de crecimiento indeterminado, poda a un tallo y ciclo largo (Agosto-Mayo), se 

están alcanzando en Almería producciones de entre 15 a 18 kg/m2, en óptimas 

condiciones, explotando unos 15 ramilletes de flor por planta. En cifras pueden 

servir de orientación, en función del número de ramos explotados por tallo en 

cada ciclo concreto (Castillas, 1999). 

Espinosa et al., (2002) evaluando el comportamiento de híbridos de 

tomate bajo condiciones de invernadero reporta producción de hasta 183 

ton/ha, destacando los cultivares y estadísticamente iguales: Gironda y Nadin 

con, 183 y 179 ton/ha, respectivamente.  
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización geográfica de la Comarca  Lagunera 

  La Región Lagunera se localiza en la parte central de la porción norte de 

México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101º 40´ y 104º 45´ de 

longitud Oeste, y los paralelos 25º 05´ y 26º y 54´ de latitud Norte. La altitud de 

esta región sobre el nivel del mar es en promedio de 1,139 m. La región cuenta 

con una extensión montañosa y una superficie plana donde se localizan las tres 

áreas agrícolas, así como las áreas urbanas. La temperatura promedio en los 

últimos 10 años es de una máxima de 28.8º C., una mínima de 11.68º C y una 

temperatura media de 19.98º C (CNA, 2002). 

3.2 Localización del experimento 

El trabajo experimental se realizó en invernadero en el ciclo 2006-2007, 

en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-

UL), situada en103º 22’ 30.91‘’ longitud oeste y 25º 33’ 26.71 ‘’ de latitud Norte, 

a una altura de 1122 msnm, en Torreón, Coahuila. Se inicio en el mes de 

septiembre y concluyo en el mes de mayo, dentro de las instalaciones de la 

Universidad  

 

3.3 Forma del  Invernadero 

La forma del invernadero es semicircular, con estructura completamente 

metálica, cubierto con una película plástica transparente, el piso es de piedra 

granulada de color blanco, el sistema de enfriamiento consta de una pared 

húmeda y un par de extractoras de aire caliente, ambos sistemas están 

sincronizados para accionarse por los censores, las macetas cuentan con un 
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sistema de riego esta programado para dar dos riegos por día, la superficie del 

invernadero es de 2.7 m2.  

3.3 Material composta 

 La composta  se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual estuvo 

durante un periodo  de  aproximadamente  3 meses. Este tipo de estiércol se 

produjo del ganado vacuno que se encuentra en la pequeña propiedad de 

“Ampuero”  que están estabulados  y que reciben una dieta de forraje verde 

(alfalfa)  y sales minerales para el metabolismo del mismo. 

La composta con yeso se obtuvo del rancho Ana. 

Composición nutrimental de los diferentes proporciones de Composta + 

arena + té de composta.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

Cuadro 3.1 Composición del análisis químico de la  composta, té de  

Composta, arena y agua. UAAAN-UL.2007 

Descripción de la muestra Composta 

Densidad Aparente   g/cm 0.746 

Textura                          Franco-Areno 

Arena                                                   % 74.56 

Arcilla                                                  % 19.44 

Limo                                                    % 6.0 

pH en extracto                                    % 8.12 

Cond. Elèctrica en extracto              mS/cm 51.5 

Materia Organica                                 % 24.13 

Cap. Inter.Cat                               meq/100g 11.0 

Nitrogeno total                                     % 2.36 

Fosforo                                              ppm 

Potasio                                          meq/100gr. 

917.11 

11.34 

Calcio                                            meq/lto 167 

Magnesio                                      meq/lto 167 

Sodio                                            meq/lto 125.21 

Cobre                                              ppm 

Fierro                                              ppm 

Zinc                                                ppm 

Manganeso                                    ppm 

RAS 

PSI 

13.68 

100 

120 

152 

14 

16 
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3.4 Genotipos 

Los híbridos de tomate evaluados para este proyecto fueron: Red Chief y 

Granitio, con una parcela experimental de 20 macetas por tratamiento, en una 

superficie de 180 M2. 

3.5 Diseño experimental 

Los tratamientos fueron distribuidos con un diseño completamente al azar, 

con arreglo factorial 3 x 2, identificando los tratamientos de sustratos como 

factor A y genotipos como factor B : Red Chief y Granitio, Los tratamientos 

evaluados de sustratos fueron: testigo 100% de arena más fertilizante 

convencional. 2).- mezcla 50% de arena mas 50% de composta mas la 

fertilización con  te de composta diluido (relación 1:3; v: v, té de composta: 

agua de la llave) 3.-mezcla 50% de arena mas 50% de composta con yeso mas 

fertilización orgánica diluido con la concentración de 5 litros de te composta al 

100% en 20 litros de agua es decir relación 1:3; v: v, fertilizante orgánico:agua 

de la llave).   

3.6 Siembra, trasplante y  fertirriego 

La siembra se realizo el 28 agosto del 2006 en charolas germinadoras de 

200 celdillas, el sustrato para germinación que se utilizo fue peat Most®, y se 

trasplantó el día 12 de octubre del mismo año.  

La densidad de población fue de 4 plantas/·m2, colocando una planta por 

maceta. Éstas consistieron en bolsas de plástico negro con capacidad de 18 L, 

llenadas en base  al volumen. La arena utilizada en los sustratos fue 

previamente desinfectada con una solución de agua y cloro al 5 %. La 

composta se preparó a partir de estiércol bovino, la cual se obtuvo en un 
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periodo de tres meses. Las características químicas y composición nutrimental 

de la mezcla Composta + arena, de la arena y del té de composta se presentan 

en el cuadro 3.1. La composición de la solución nutritiva  empleada en el T1 fue 

la recomendada por Zaidan (1997)  a la cual se le agregaron microelementos 

quelatizados (Maxiquel multi® FeZnMnB 570 EDDHA),  hierro, manganeso, 

zinc y boro suministrados a una dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16. mg·L –1, 

respectivamente (Cuadro 3.2). 

 

Cuadro 3.2 Concentración de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm). 

(Zaidan, 1997). UAAAN- UL. 2007. 

Estado de la planta N P K Ca Mg 

Plantación y 

establecimiento 

100 – 120 40 – 50 150 – 160 100 – 120 40 – 50 

Floración y cuajado 150 – 180 40 – 50 200 – 220 100 – 120 40 –50 

Inicio de maduración y 

cosecha 

80 – 200 40 – 50 230 – 250 100 – 120 40 – 50 

Época calurosa 

(Verano) 

130 - 150 35 - 40 200 - 220 100 - 120 40 - 50 

           

 Fuente: Zaidan y Avidan, 1997. CELALA, 2002. 

El riego fue por goteo y se aplicó diariamente; de acuerdo a la etapa 

fenológica, la cantidad de agua aplicada osciló entre 0.35 y 1.9 litro planta-1 

durante el ciclo del cultivo. El agua de riego utilizada fue clasificada como C1S1 

(baja en riesgo de salinización y alcalinización) y con una Relación de 

absorción de sodio (RAS) de 2.18 (Ayers y Westcot, 1994) (Cuadro 3.3).  La 

fertilización utilizada se muestra en el siguiente cuadro  (3.4). 
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Cuadro 3.3 Análisis químico del agua para riego utilizada en el experimento 

UAAAN-UL. 2007. 

 
 

CE pH K Ca Mg Na HCO3 Cl SO4- 
(dS m-1)  (meq L-1) 

 
 

 

Contenido 

 

1.05 

 

8.75 

 

1.4 

 

4.7 

 

0.80 

 

3.63 

 

0.55 

 

2.3 

 

4.1 

 

Cuadro 3.4 Solución nutritiva empleada en la fertirrigación del cultivo de 

tomate en el sustrato testigo bajo condiciones de invernadero, 

UAAAN-UL, 2007 

Solución 1ª. Fase de 
plantación y 

establecimiento 

2. Fase de 
floración y 

cuajado 

3. Fase de 
inicio de 

maduración 

4. Fase de 
cosecha 

A)Ac. Fosfórico 86 g 86 g 169 – 246 g 281 g 

B)KNO3 + 55 g 385 g 495 g 825 g 

Ca(NO3)2 + 60-120 g 300-420 g 405-540 g 675 g 

Mg(NO3)2 + 20 g 140-216 g 216 g 360 g 

Zn(EDDHA) + 4 g 14 g 9 g 15 g 

Maxiquel multi 

+ 

2.7 g 14 g 18 g 30 g 

Cu 150 ppm + 0.2 g 1.5 g 2.19 g 2.19 g 

Mo 5 ppm 0.03 g 0.05 g 0.07 g 0.07 g 

Cada solución se preparó en 20 l. de agua. 

3.7 Procedimiento para la preparación del té de composta 

En la preparación del té de composta  se aplicó el método recomendado 

por Ingham (2005). Con algunas adecuaciones para reducir las sales solubles 
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contenidas en la composta. La bolsa con  composta se introdujo en un 

recipiente con agua durante cinco minutos, antes de someterse a  oxigenación. 

Ingredientes 

Elaboración del Té de Composta.
1.- 2.- 3.-

4.- 5.- 6.- 7.-

 

1. Previamente se oxigenan 80 Lts. de agua con una bomba de aire 

aereador colocado en la parte baja del tanque; ésta bomba provee 

un continuo flujo de oxigeno dentro de la solución y crea bastante 

turbulencia durante dos horas; para eliminar exceso de cloro 

contenido en el agua. 

2. Se pesan 6kg de composta y  se coloca en una bolsa porosa (de 

red), y se introduce en recipiente con agua para lavarle el exceso 

de sales contenidas en la composta durante cinco minutos. 

3. A continuación se introduce la bolsa dentro del tanque con agua 

previamente oxigenada. 4. a la cual se aplicó como sustancias 

estimulantes de la actividad microbiana 40 g de melaza (piloncillo);  

5. como ácidos húmicos o fúlvicos;  15 ml de Biomix N ®  
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calculados para cumplir con los requerimientos de nitrógeno de la 

tabla de Zaidan (1997). 6. Además se agregaron 10 ml de Biomix 

P®, para completar la dosis de fósforo similar a la composición de 

la solución nutritiva que se utilizó para el T1 de fertilizante 

inorgánico. 

Terminado el proceso de la 7. Se deja por 24hrs y luego la  elaboración 

del té de composta aereado se aplicó diariamente; para el tratamiento T2, el té 

se diluyó a una proporción de (1:3) utilizando  1 L de té de composta por cada  

3 L de agua. 

3.8 Manejo del cultivo 

3.8.1 Poda 

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes axilares 

cuando estos tenían de 3 a 5cm, estos debe realizarse de abajo hacia arriba 

para no perder la guía principal. Durante la fructificación en el punto rosado de 

los primeros frutos se procedió a deshojar, eliminando las que quedaban por 

debajo del racimo. La poda apical se realizo al octavo racimo. 

 

3.8.2 En tutorado 

 Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzo 

una altura de 30cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y 

frutos se pongan en contacto con el suelo, una ves que las plantas alcanzaron 

una altura de 1.60 m fueron bajadas a 1.40 m, esto con la finalidad de tener un 

mejor manejo de polinización. 
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3.8.3 Polinización 

 Al inicio de la etapa de floración se procedió a la polinización con un 

vibrador (cepillo dental eléctrico) el cual se pasó por el pedúnculo de la 

inflorescencia por un lapso de tres segundos, alrededor de medio.  La 

polinización se llevo acabo Entre las 11 y 14 hrs. 

3.9 Control de plagas y enfermedades 

Se colocaron trampas amarillas con biotac para identificar las plagas, se 

realizaron revisiones visuales de la planta y de las trampas cada semana para 

llevar un control de estas, desde las charolas hasta la cosecha. La plaga que 

se presento fue la mosca blanca, a los 42 días después de la siembra.  Las 

enfermedades presentadas fueron cenicilla, que se presento ha los 95 días 

después de la siembra, fusarium, que se presento a los 84 días antes de la 

siembra  y cladiosporum que se presento a los 94 días después de la siembra, 

ambas enfermedades y plagas fueron controladas con fungicidas y plaguicidas 

orgánicos  como son: Sedric (4-6L/Ha), Abakob (1L/ha), Bio F Y B (2L/HA), 

KILL-NEEM (4 a 6 L / ha ), Nutrí-Germen.(2 L/ha ), Bioinsect. (4 a 6 L /ha), 

Biocrack (2 L/ ha). 

3.10 Cosecha 

 La cosecha se realizó dos veces por semana, el criterio de cosecha fue 

determinado por el cambio de color, cuando el fruto empezaba a tomar un color 

rosado o rojizo, presentando el fruto un 30% – 60%  de esta coloración. 

Cuando el fruto presentó un color  ya rojo. Es conveniente señalar que al 

cosechar en rojo se consume una gran cantidad de fotoasimilables que se 
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pueden invertir en otras estructuras de la planta o bien emplearlos en otros 

frutos. 

Las temperaturas máximas y mínimas medias dentro del invernadero 

fueron 33 y 11 °C, respectivamente durante el ciclo del cultivo que duró 243 

días. 

Temperaturas
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Figura 3.1 Temperaturas registradas durante el periodo del experimento 

con el cultivo del tomate. UAAAN –UL. 2007 
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Figura 3.2 Temperaturas registradas durante A) el mes de Diciembre B) 

Enero en el experimento del cultivo de tomate, UAAAN – UL. 

2007 
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3.11 Variables evaluadas en tomate 

Las variables evaluadas fueron: altura, floración, precocidad (días a la 

cosecha), rendimiento total,   en calidad de fruto se consideraron frutos < 100 g 

en peso (peso de fruto, diámetro polar y ecuatorial de fruto, sólidos solubles, 

espesor de pulpa, y número de lóculos).  Para medir el peso del fruto se utilizó 

una báscula digital con capacidad de  0.005 a 5000 g. Los  diámetros polar y 

ecuatorial se midieron con vernier, se midieron la distancia entre el pedúnculo y 

cicatriz floral, y ancho del fruto. El número de lóculos se  evaluó contando las 

cavidades. En  espesor de pulpa se midió la parte carnosa del fruto con una 

regla milimétrica, tomando el dato en centímetros. Los sólidos solubles se 

midieron colocando jugo del fruto directamente en el refractómetro y tomando 

la lectura en grados Brix. Para evaluar rendimiento se pesaron los frutos por 

planta y por racimo.  

3.12 Análisis estadísticos 

 Se realizaron análisis de varianza ; y cuando se encontraron diferencias 

significativas se realizó una comparación entre medias utilizando la diferencia 

mínima significativa (DMS) al 5%.  Los análisis de varianza se llevaron a cabo 

mediante el paquete estadístico Statistical Analysis System (SAS) versión 6.12 

(SAS, 1998). 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN.  

4.1 Altura de la planta 

En el análisis de varianza presento diferencias  altamente significativas (p 

≤ 0.01) en tratamientos y  la interacción genotipo x tratamiento, y no 

significativos entre genotipos. Mostró una medida de 157 cm. y  un coeficiente 

de variación  de 8.5 %. Los tratamientos con mayor altura y estadísticamente 

iguales lo presentaron el testigo   y composta con yeso  con 175.6 y 166.9 cm. 

mientras que el tratamiento de composta  presentó la menor altura (Cuadro 

4.1). 

Cuadro 4.1 Atura final de planta  en (cm) de dos genotipos de tomate en 

tres formas de fertilización en invernadero en el ciclo (2006 –

2007), UAAAN –UL. 2007 

Tratamientos Red Chief Granitio Medidas 

Fertilización testigo 160.6 b 190.6 a 175.6 a 

Composta con yeso 165.5 b 168.3 b 166.9 a 

Composta sin yeso 139.5 c 117.5 d 128.5 b 

Media  155.2 158.7  

Tratamientos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5% 

Estos resultados difieren a los obtenidos por Borrallas (2006) evaluando 

tomate con fertilización orgánica reporta una altura de 246 cm.  Esta diferencia 

además del retrazo del transplante, se debe a la fecha de siembra de los 

experimentos del presente año que fue el 28 de agosto mientras que Borrallas 

sembró el 28 de julio, por lo tanto hay mas unidades calor en el periodo julio 

que el de agosto, este ultimo presenta mas horas frescas en el periodo de 

crecimiento menor intensidad de luz solar. Temperaturas inferiores entre 10 y 

15ºc. Originan problemas en el desarrollo y germinación y la temperatura 
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inferior del sustrato intervienen en el crecimiento y absorción de las raíces 

(Chamarro, 2001).  

Estos resultados no coinciden a los reportados por Rodríguez et al., 

(2005). quienes evaluando tomate en invernaderos con sustrato orgánico 

reportan una altura media de 286 cm.  

4.2 4.1.1   Floración. 

El análisis de varianza mostró diferencia altamente significativa al (p ≤ 

0.01) entre tratamientos, genotipos y la interacción tratamiento por genotipo, 

además presento una media de 48 ddt. (Días después del trasplante DDT) y un 

coeficiente de variación de 9.7 %. Con diez días de diferencia del genotipo 

Granitio fue más precoz que Red Chief (Cuadro 4.2). Estos resultados difieren 

a los obtenidos por (Lara, 2005). Reporta en esta variable valores de  64 y 81 

dds (Días después de siembra). Mientras que Borrallas (2006) reporta una 

media de 60 dds. 

Cuadro 4.2 Inicio de floración en DDT de planta de dos genotipos de tomate 

en tres formas de fertilización en invernadero en el ciclo (2006 –

2007) en la Comarca Lagunera UAAAN UL 

Tratamientos Red Chief Granitio Media 

Fertilización testigo 57 a 44 c 51 a 

Composta sin yeso 53 a 41 c 47 b 

Composta con yeso 47 b 43 c 45 b 

Media 53 a 43  b  

*Tratamientos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 
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4.3 Calidad del fruto 

4.3.1 Peso del fruto 

El análisis de varianza presento diferencia altamente significativa entre 

tratamientos al (p< 0.01), y no significativas entre genotipos y su  interacción 

tratamiento x genotipo, a si mismo se mostró una media de 204 gr con un 

coeficiente de variación de 17.6 %. Resultados difieren a los encontrados por 

Borrallas (2006). quien reporta en tomate orgánico con el genotipo Granitio un 

promedio de  168 gr y en el presente estudio Granitio presentó 202 gr. Y a los 

encontrados por (Lara, 2005). quien reporta en tomate orgánico un promedio 

de 185.4 gr.  En los tratamientos el de mayor rendimiento fue el testigo (Melo, 

2006), y de acuerdo alas diferentes soluciones se obtuvo un mejor porcentaje 

de rendimiento el la solución orgánica  

 

4.3.2 Diámetro polar 

El análisis de varianza presento diferencia (p ≤ 0.05) entre tratamientos y 

no significativas en genotipos ni en la interacción genotipo x por tratamiento. 

Mostrando una media general de 6.0 cm y un coeficiente de variación de 6.0 %.   

Los tratamientos de mayor diámetro y estadísticamente iguales lo presentaron 

el testigo y la composta con yeso (Cuadro 4.3). Estos resultados difieren a los 

obtenidos por Lara, (2005) y García (2006) quienes reportan 6.9 cm y 5.7 cm 

respectivamente. Y similares a lo obtenido por Borrallas (2006).  
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Cuadro 4.3 Calidad de fruto de tomate con la aplicación de tres formas de 

fertilización en invernadero en el periodo  (2006 –2007) ,UAAAN 

UL. 2007 

Tratamiento Peso 
(g) 

Diámetro Polar 
(cm) 

Fertilización testigo 248.6 a* 6.1 a 

Composta con yeso 196.8 b 6.7 a 

Composta sin yeso T3 166.6 c 6.8 b 

DMS 33.2** 0.33 * 

CV 17.6 6.0 

Media 204 6.0 

*Tratamientos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 

4.3.3      Diámetro ecuatorial. 

 

Esta variable se presento diferencia altamente significativa al (p ≤ 0.01) 

entre tratamientos de fertilización y significativa al (p ≤ 0.05), para la interacción 

genotipo x tratamiento. No presento diferencia significativa entre genotipos. El 

análisis mostró una media de 7.4 cm y un  coeficiente de variación de 6.7 % 

(Cuadro 4.4). Estos resultados no difieren en mucho  a lo obtenido por Borrallas 

(2006) reporta 7.1 cm y  similar a lo obtenido por Lara (2005) quien reporta en 

tomate orgánico una media de 7.5 cm. A si mismo (García, 2006) reporta una 

media de 6.5 cm en esta variable.  (Rodríguez et al, 2005) evaluando sustratos 

orgánicos reporta una media de 7.3 cm. y Márquez y Cano- Ríos (2004) 

reportan un diámetro ecuatorial promedio de 7.8 cm de ancho.  
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Cuadro 4.4 Calidad de fruto, Diámetro ecuatorial de tomate en la interacción 

fuentes de fertilización  X genotipos. UAAANUL, 2007 

Tratamiento Genotipo Diámetro 
ecuatorial 

(cm) 

T1 Granitio 8.4 a 

T1 Red Chief 7.7 b 

T3 Red Chief 7.4 bc 

T3 Granitio 7.1 c 

T2 Red Chief 7.0 c 

T2 Granitio 6.8 cd 

C.V.  . 7 
                

6.7  

Media   7 7.4  

*Genotipos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 

T1) Fertilización testigo, T2) Composta sin yeso y T3) Composta con yeso 

4.3.4 Sólidos solubles (ºBrix) 

El análisis de varianza  no presento diferencia significativa entre 

tratamientos, en genotipos ni la interacción genotipo x tratamiento. Mostró una 

media de 4.4 ºbrix y un coeficiente de variación de 12 %. (cuadro 4.5).Estos 

resultados difieren a los obtenidos por (Rodríguez et al, 2005) quienes 

reaportan 5.0 º brix. Y Ortega y Farias (2003) reportan valores de 5.1 a 5.5º 

brix.  Sin embargo  coinciden a los encontrados por (García, 2006) y Borrallas 

(2006) quienes reporta en esta variable 4.2 y 4.3º brix, respectivamente, 

Mientras Avalos (2003), evaluando tomate orgánico con vermicomposta 

reportan en el nivel 50:50 arena-composta 5.3 º brix.  
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4.3.5 Espesor de pulpa 

Al realizar el análisis de varianza se encontró diferencias significativas (p 

≤ 0.05) en tratamientos y altamente significativas (p ≤ 0.01) en genotipos y no 

presento diferencia significativa en su interacción genotipo x tratamiento, 

mostró una media de 0.71 cm y un coeficiente de variación de 13.5 %. Los 

tratamientos composta con yeso y Testigo presentaron el mayor espesor 

(Cuadro 4.5). Resultados semejantes fueron encontrados por (García, 2006) 

quien reporta 0.75 cm de espesor de pulpa Y difieren a lo obtenido por 

Márquez y Cano (2004) y Borrallas (2006) quienes reportaron un espesor de 

pulpa de 0.8 cm.  

Cuadro 4.5 Calidad de fruto de tomate con la aplicación de tres formas de 

fertilización en invernadero en el periodo  (2006 –2007) UAAAN 

–UL. 2007 

Tratamiento Sólidos 
solubles 

Brix 

Espesor  del 
pericarpio 

(cm) 

Número de 
lóculos 

 T1) Fertilización testigo 4.6 0.71 ab 5.5 a 

T2) Composta con yeso 4.4 0.76 a 4.1 b 

T3) Composta sin yeso  4.3 0.66 b 3.9 b 

DMS NS 0.08* 0.65** 

CV 12.0 13.5 15.7 

Media 4.4 0.71 4.5 

*Genotipos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 

4.3.6 Numero de lóculos 

En esta variable el análisis de varianza mostró diferencia significativa 

altamente (p ≤ 0.01) entre tratamientos y en genotipos, no presentó diferencias 

en la interacción tratamiento x genotipo. Presentando una media de 4.5 lóculos 
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y un coeficiente de variación de 15.8 %. El genotipo Romina presentó la mayor 

cantidad con 5 lóculos (Cuadro 4.6). El tratamiento de mayor número de lóculos 

lo presentó la fertilización testigo (Cuadro 4.5). Resultados similares fueron 

obtenidos por (Acosta, 2003) y Borrallas (2006) quien evaluando tomate 

orgánico vermicomposta y te de composta reportan 4 lóculos y difieren a lo 

obtenido por (Márquez y Cano Ríos, 2004) quienes reportan en esta variable 6 

lóculos en genotipos. 

Cuadro 4.6 Calidad de fruto, de dos genotipos de tomate en la aplicación de 

tres formas de fertilización en invernadero en el periodo (2006–

2007) en la Comarca Lagunera UAAAN UL 

Genotipo Espesor del 
pericarpio 

(cm) 

Número de 
lóculos 

Peso 
(g) 

Diámetro 
polar 
(cm) 

Granitio 0.76 a 5 a 202 5.9 

Red Chief 0.66 b 4 b 205 6.1 

DMS 0.6** 0.44** NS NS 

*Genotipos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 

4.3.7 Rendimiento 

El análisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p ≤ 

0.01) entre los tratamientos evaluados y en la interacción genotipo x 

tratamiento, no mostró diferencia significativas en genotipos. Presentó una 

media general de 161.73 t ha-1 y un coeficiente de variación de 19.2 %. El 

mayor rendimiento con 216.07 t ha-1 lo mostró la combinación testigo y Granitio 

seguido del tratamiento composta con yeso y el genotipo Red Chief, con 187.5 

t ha-1. Los  tratamientos orgánicos de composta y composta con yeso fueron 

estadísticamente iguales (Cuadro 4.4) el  testigo superando en 24.5% a la 
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composta con yeso  y 24.8 %  al  tratamiento composta sin yeso. Estos 

resultados difieren a lo obtenido por  Borrallas (2006) quien reporta 

rendimientos estadísticamente iguales del testigo con tratamiento orgánico a 

base de té de composta y mezcla de sustrato arena composta, no así con lo 

obtenido por  (Lara, 2005) quien reporta una media de 212.9 t ha-1, y difieren en 

mucho a lo obtenido por (Márquez y Cano Ríos, 2004) y (García, 2006) quienes 

reportan 114 y 165 t ha-1 respectivamente.  

Para una producción exitosa se debe  producir 200 toneladas por 

hectárea por año (Cotter y Gómez, 1981). Por lo que en el presente 

experimento solo el tratamiento testigo con el genotipo Granitio supera el 

rendimiento citados por estos autores (cuadro 4.5), mientras que el tratamiento 

de composta  con y sin yeso en ambos genotipos no alcanza estos valores. 

 

Cuadro 4.7 Rendimiento total en el cultivo de tomate con tres formas de 

fertilización en invernadero en el ciclo (2005 –2006) en la 

Comarca Lagunera UAAAN UL 

Tratamiento Rendimiento 
(t ha-1) 

Número de 
frutos 

T1 Fertilización testigo 

 

199.57 a 25 a 

T2 Composta con te de composta. 

 

145.54 b 22 b 

T3 Composta con yeso + fertilizante 

orgánico.   

146.09 b 22 b 

DMS 19.66** 2.1** 

*Genotipos con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS al 5%. 
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Cuadro 4.8 Rendimiento y comparación de medias de seis tratamientos 

evaluados en tomate bajo invernadero. En el ciclo (2005 –2006) 

en la Comarca Lagunera UAAAN UL 

Tratamiento Genotipo Rendimiento 
t ha-1 

Número de 
frutos 

T1 Fertilización testigo Granitio 216.1 a 32 a 

T2 Composta con yeso Red Chief 187.5 b 25b 

T3 Composta sin yeso Granitio 173.6 b 24b 

T1 Fertilización testigo Red Chief 171.9 b 24b 

T3 Composta sin yeso  Red Chief 117.5 c 24b 

T2 Composta con yeso Granitio 104.7 c 23b 

CV 19.2 14.5 

DMS 27.81** 3** 

Media 161.73 23** 

*Columnas con la misma letra son iguales estadísticamente, DMS p≤0.05 
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5 CONCLUSIONES 

Aunque hubo diferencias significativas se puede producir orgánicamente 

con los mejor sustratos encontrados de arena y composta con yeso con 

fertilizante orgánico. La combinación de la composta con yeso y el genotipo 

Red Chief presentaron una media de 187 t·ha-1, es decir, un mayor  

rendimiento respecto a lo obtenido en campo sin disminuir la calidad del fruto lo 

que  permite disminuir o evitar el periodo de transición requerido para la 

producción en campo 

1. Se confirmó que el sustrato con fertilizantes químicos (testigo) superó 

a los sustratos de composta con y sin yeso en rendimiento total  con 

un 24 %.  

2. La interacción entre el sustrato testigo y el genotipo Granitio presentó 

el más alto rendimiento total con 216 t ha-1.  

3. Las mezclas orgánicas de composta más te de composta  no 

satisficieron las necesidades nutricionales del genotipo Granitio bajo 

las condiciones en que se realizo la evaluación. Sin embargo el 

sustrato de composta con yeso más fertilizantes orgánicos se puede 

utilizar en la producción de tomate orgánico  solo con el genotipo Red 

Chief, ya que la disminución en producción se compensa con el valor 

comercial del producto y con el menor costo de fertilización. 

La composta  y composta con yeso rindieron igual, sin embargo, cabe 

señalar que una de las ventajas de la composta consecuentemente se reduce 

la contaminación propiciada por las cantidades industriales de estiércol que se 

producen en la región.  
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6 RESUMEN 

El cultivo bajo condiciones controladas ha permitido obtener producciones 

de primera calidad y de mayor rendimiento, en cualquier época del año. En la 

actualidad, el consumidor se interesa más día con día, de cómo fueron 

producidos los alimentos que va a consumir, en especial, los consumidos en 

fresco, como hortalizas, además de preferir aquellos de mayor valor nutricional 

e inocuo, enfatizando su preocupación por la posible contaminación con 

agroquímicos. Lo antes expuesto, pone de manifiesto, la necesidad de un 

sistema de producción apegado lo mas posible a lo no aplicación de 

agroquímicos, siendo una opción viable, la producción orgánica, 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar sustratos con mezclas de 

arena compostas, en combinación con té de composta o fertilizantes orgánicos 

y así determinar la mejor combinación para este tipo de producción, y al mismo 

tiempo la de evaluar dos genotipos que mejor se adapten a estas condiciones 

de invernaderos con el manejo orgánico. 

El experimento fue conducido en la UAAAN Unidad Laguna, Torreón, 

Coahuila, durante el ciclo 2006-2007, Los seis tratamientos fueron distribuidos 

con un diseño completamente al azar, con arreglo factorial 3 x 2 con diez 

repeticiones, identificando los tratamientos como factor A y genotipos como 

factor B : Red Chief y Granitio, Los tratamientos evaluados fueron:1) arena 

100% del volumen + fertilizantes inorgánicos, 2) mezcla de arena: composta + 

té de composta diluido (1:3),  y tratamiento 3) mezcla de arena: composta con 

yeso (50: 50%)+ fertilizante orgánico diluido (1:3). la siembra se realizo el 28 de 

Agosto, en charolas germinadoras de 200 celdillas, el sustrato para 

germinación se utilizó peat Most, el trasplante se realizo el 12 de octubre del 
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2006 en macetas de 18 l, la arena fue previamente  desinfectada con agua y 

cloro al 5 %. Las variables evaluadas fueron: precocidad días a floración, altura 

de planta, rendimiento y calidad. 

Se presentaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos 

evaluados,  al (p ≤ 0.01) en rendimiento, número de frutos, altura de planta y 

floración y calidad de fruto excepto para grados brix. Se obtuvieron 

rendimientos medios de 216 t ha-1 y 104 t ha-1 con los tratamientos testigo y 

composta más te de composta con el genotipo Granitio respectivamente. 

 El tratamiento de composta con yeso fue igual  al testigo en Solidos 

solubles, espesor de pericarpio y diámetro polar. En cambio el tratamiento de 

composta con yeso y composta sin yeso fueron más precoces con 4  y 6 días 

respectivamente que el testigo en inicio de floración. El genotipo red Chief fue 

más precoz con 10 días que el genotipo Granitio. 

En altura de la planta el genotipo Granitio en el tratamiento testigo y 

composta con yeso presenta los mayores  valores. 

Por lo anterior podemos comprobar que la composta con yeso se puede 

considerar como un medio de crecimiento para la producción orgánica bajo 

condiciones de invernaderos ya que reduce costos de producción al disminuir 

aplicados de fertilizantes al cultivo.  
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CUADRO A1.  Cuadrados medios para las variables de calidad de 
genotipos de tomate evaluados con tres formas de 
fertilización en invernadero en el ciclo 2006 – 2007 en la 
Comarca Lagunera. UAAAN-UL 2007 

 

F. V. G. L. Peso del 
fruto 

Diámetro 
polar 

Diámetro 
ecuatorial 

Tratamiento 2 24088.1 ** 0.5402 * 4.74 ** 

Genotipo 1 136.08 NS 0.2752 NS 0.019 NS 

Tratamiento x 

genotipo 

2 2268.2 NS 0.1402 NS 0.909 * 

Error 36 1290.1 0.1300 0.248 

C. V. %  17.6 6.0 6.7 

Media  204.0 5.9 7.4 

*, ** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente. 

N. S. = No significativo. 

 

CUADRO A2.  Cuadrados medios para las variables de calidad de 
genotipos de tomate evaluados con tres formas de 
fertilización en invernadero en el ciclo 2006 – 2007 en la 
Comarca Lagunera. UAAAN-UL 2007 

 

F. V. G. L. Grados 
Brix  

Espesor de 
pulpa 

Número de 
lóculos 

Tratamiento 2 0.5016 NS 0.0352 * 10.70 ** 

Genotipo 1 0.0152 NS 0.1050 ** 4.80 ** 

Tratamiento x 

genotipo 

2 0.2116 NS 0.0085 NS 0.76 NS 

Error 36 0.281 0.0092 0.497 

Total 41    

C. V. %  12.03 13.5 15.8 

Media  4.4 0.71 4.5 

*, ** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente. 

N. S. = No significativo. 
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CUADRO A3.  Cuadrados medios para rendimiento y números de 
frutos por planta de genotipos de tomate evaluados con 
tres formas de fertilización en invernadero en el ciclo 
2006 – 2007 en la Comarca Lagunera. UAAAN-UL 2007 

 
F. V. G. L. Rendimiento 

ton ha-1 
Número de 

frutos 
Floración 

DDT 

Tratamiento 2 15208.9 ** 63.4 ** 151.2 ** 

Genotipo 1 559.65 NS 25.4 NS 1520.1 ** 

Tratamiento x 

genotipo 

2 29808.3 ** 109.9 ** 129.9 ** 

Error 54 962.2 10.8 21.3 

Total 59    

C. V. %  19.2 14.5 9.7 

*, ** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente. 

N. S. = No significativo 

 

 

 

CUADRO A4.  Cuadrados medios y significancia para las variables 
floración y altura de  planta de genotipos de tomate 
evaluados con tres formas de fertilización en 
invernadero en el ciclo 2006 – 2007 en la Comarca 
Lagunera. UAAAN-UL 2007 

 
F. V. G. L. Altura 

Tratamiento 2 10053.3** 

Genotipo 1 154.1 NS 

Tratamiento x genotipo 2 2706.1 ** 

Error 42 177.3 

Total   

C. V. %  8.5 

*, ** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente. 

N. S. = No significativo. 


