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INTRODUCCION.

El cultivo de tomate Lycopersicon esculentum mill. Es considerado como una de
las hortalizas de mayor importancia en el mundo ya que a partir de el se puede
obtener un sin numero de subproductos, mundialmente ocupa el segundo lugar al
ser superado solo por la papa, en México uno de los mas importantes en cuanto a
generacion de divisas, ya que las estadisticas reportan un volumen de

exportacion de 963,798 toneladas (USDA1998 citado por Dominguez 2002).

En el afio agricola 2000 la superficie nacional sembrada con tomate fue de 76,234
hectareas, siendo los estados de Sinaloa , Michoacan y Baja California Norte los
que mas producen (INEGI 2001), ademas de las divisas también genera un gran
numero de empleos ya que 75000 hectareas se emplean aproximadamente
172,289 trabajadores, lo cual representa un 3.3 % de la PEA empleada en el
sector agropecuario (Mufios etal 1995).

Como es bien sabido la problematica que se tiene con los cultivos a campo
abierto como plagas, enfermedades, temperatura y suelo, ya que al usar suelo
natural se tienen problemas entre otros; compactacién y por ende un pobre
desarrollo radicular corre el riesgo de asfixia. Por eso el presente trabajo va
enfocado a buscar nuevas técnicas de produccion evitando con esto reducir los
costos del cultivo al encontrar la mezcla del sustrato mas apropiada que se
acomode al estilo de vida de los productores, ademas incrementar la produccién a

un menor costo .



Objetivos

Encontrar la mejor mezcla en la que se obtengan los mejores rendimientos y

economia en el cultivo del tomate bajo condiciones de hidroponia e invernadero.

Estudiar el comportamiento del tomate bajo condiciones de diferentes

combinaciones de perlita y peat moss

Hipotesis
Todas las mezclas tienen un efecto similar sobre el desarrollo y productividad de la

planta de tomate



REVISION DE LITERATURA

Origen e historia.

El tomate es una hortaliza que pertenece a la familia de las solanaceas su
nombre cientifico es Lycopersicon esculentum mill., su origen se localiza en
Sudamérica y mas concretamente en la region andina, y posteriormente fue
llevado por los distintos pobladores de un lugar a otro extendiéndose asi por todo

el continente (Rodriguez etal1997).

Clasificacion botanica.

Reino vegetal
Divisién Tracheophyta
Subdivision Pteropsidae
Clase Angispermae
Subclase Persénate
Orden Solanaceae
Genero Lycopersicon
Especie esculentum

(Flores 1981)



Por la gran variedad de caracteres morfoldégicos que existen en las formas

silvestres, el genero se dividié en subgéneros:

Eulicopersicon (frutos de color rojo), que incluye dos especies; L. Pimpinelifolium
y L. Esculentum.
Eriopersicon (frutos de color verde), que incluye cuatro especies; L. Chesmanii. L.

Glandulosum, L. Hirsutumy L. Peruvianum (Valadez 1998)

Requerimientos climaticos y edaficos.

Temperatura.

El tomate es una planta termo-periddica, crece y se desarrolla a diferentes
temperaturas dependiendo de la etapa fenoldgica de la planta. La temperatura in
fluye en la distribucion de asimilados. Durante la fase de crecimiento vegetativo
una temperatura alta arriba de 25° favorece el crecimiento foliar a expensas del
apice, mientras que a una temperatura a bajo de 15° ocurre lo contrario. Las altas
temperaturas 20- 26° durante la floracion y fructificacion provoca caida de flor y
evitan el cuajado temperaturas 20-30° (Nuez 1995).

Las temperaturas optimas para el tomate segun la etapa de desarrollo son las
siguientes:

Temperatura nocturna 15-18°

Temperatura diurna  24-25°



Temperatura ideal en floracion 21°

Temperatura ideal para su desarrollo 22-30°

Temperatura por debajo de 7° causa dafios fisioldgicos. (Rodriguez 1997).
Cuando se presentan altas temperaturas mayores de los 38 ° entre los 5y 10
antes de la antesis, hay poco amarre de fruto debido a que se destruyen los
granos del polen y si las temperaturas prevalecen durante 1 o 3 dias después de

la antesis el embridn es destruido. (Valadez 1994).

Luminosidad.

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, requiere de entre 8 y 16 horas,
aunque necesita buena iluminacién, poca iluminacién reducela fotosintesis neta, e
implica mayor competencia por los productos asimilados, con incidencia en el

desarrollo y produccion. (Nuez1995).

Humedad relativa.

El rango optimo para el cultivo se encuentra entre el 70 y 80%, aun con
temperaturas nocturnas de 13°. Valores superiores al 90% favorece el desarrollo
de enfermedades criptogamicas especialmente botrytis. (Nuez 1995).

Suelo.

El tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, cuyo valores

de ph se ubican entre 5 y 6.8. en lo referente a la salinidad se clasifica como



medianamente tolerante, teniendo valores maximos de 6400 ppm. Con respecto a
la textura del suelo el tomate se desarrolla en suelos livianos ( arenosos) y en
suelos pesados (arcillosos), siendo mejores los arenosos y limo-arenosos con
buen drenaje. (Valadez 1994).

El pH ideal es el mas proximo a la neutralidad (7), debiéndose realizar enmiendas
calizas o acidas si esta por debajo o por encima de la misma. Terrenos con ph de
4 a 5 deben ser enmendados a base de dolomitas o cal apagada y viceversa un
ph de 8 a 9 debemos bajarlo mediante acidificantes como el azufre. (Rodriguez

1997).

Tomate en hidroponia.

Manejo.

Colocacion del sustrato.

Para la colocaciéon del sustrato el suelo debe estar lo mas limpio posible y seco,
para esto se pueden poner dos o tres cm de grava fina, o de otro modo
simplemente poner un plastico bicolor blanco o negro para evitar la nacencia de
malas hierbas, ya que esto dificulta la limpieza del invernadero y favoreceria la

proliferacion de enfermedades en el cultivo ( Escudero 1999).

Semiillero.



La semilla de tomate se siembra en cajas con vermiculita ,peat moss, o perlita
sola, se meten en la camara de germinacion a 29.5 °C. A los tres dias se sacan ,
que es cuando comienzan a emerger las plantulas, el ciclo del semillero es de
aproximadamente 30 dias, esto va a depender de la época del afo, ya que en
temporadas que hace mas calor la plantula se desarrolla mas rapido, puede tener
una ventaja hasta de 10 dias en comparacion a los tiempos de frié (Escudero

1999).

Trasplante.

El trasplante es muy importante por ende debemos hacerlo con mucho cuidado ,
evitando cualquier detencion en el crecimiento , tratando de no danar las raices,
por eso es mas recomendable hacerlo con todo y el cepellon que realizarlo a raiz
desnuda, ya que puede minimizar esta diferencia es muy importante también que
no lleven ningun fruto cuajado , ya que esto detendria el crecimiento de la planta.
La planta debe durar mas o menos de 40-45 dias en charola, o hasta que tenga de

4-5 hojas verdaderas (Resh 1997).

Marco de plantacion

La mayoria de las publicaciones sobre tomate en invernadero recomiendan dar 3 o
4 pies cuadrados(0.28-0.37 m2 por planta en los cultivos tradicionales; esto
representara 36,300-27225)plantas /ha. EI marco normal en invernadero de

tomate es unos 3.5 pies cuadrados (0.3 m2 /planta) (12,000 plantas /acre). Las



plantas se colocan en una doble fila por bancada con una separacién de 16-
18”(40-50cm)entre filas y de (12-14”) 30-36 cm entre plantas. EI marco preciso es
funcién de las condiciones de luz, cuanto mayor sea la intensidad luminica mayor

sera la densidad y viceversa (Resh 1997).

Nutricion y riego.

Una vez que se a efectuado el transplante deberan comenzarse los ciclos de
fertilizacion. El tiempo entre los ciclos de riego depende de un numero de factores,
por ejemplo; época del afno, temperatura, medio de cultivo, etapa fenoldgica,
conductividad eléctrica del agua de riego, caudal del gotero y eficiencia del riego.
El tiempo de riego varia entre 2 a 10 minutos. En verano cuando la temperatura es
alta se suele dar ciclos largos, para disminuir la temperatura del sustrato. La
fertirrigacion es muy dificil hacerla exacta. Para ella tendriamos que estar
midiendo parametros continuamente y haciendo analisis. En la practica la
fertirrigacion se hace en exceso para evitar problemas en el cultivo, pretendiendo
que el exceso de agua y nutrientes sea lo minimo posible para que la fertirrigacion
sea barata.

La duracién de riego se obtiene al sumar el tiempo de cada ciclo (escudero 1999).

Tutoreo.

Las plantas deben guiarse verticalmente con esa finalidad es el tutorado. Siendo

recomendable la utilizaciéon de cuerda de plastico asi como la de abrazaderas del



mismo tipo. Las cuerdas deberan fijarse a unos cables de soporte a una altura de
2.5 2 3 metros iran directamente hacia las plantas, dejandose unos dos metros
mas de longitud de altura del cable por si se quisiera utilizar las plantas por un
periodo mayor al normal, ya que de esta forma podrian bajarse una vez que
hubiese alcanzado la altura del cable. Otro forma de tutoreo seria en un gancho de
alambre grueso se enreda una cantidad extra de cuerda. Usando este método las
plantas pueden mantenerse bajas sin problemas gracias a la cuerda adicional
disponible. La cuerda puede estar acoplada a la base de la planta mediante una
abrazadera o simplemente atando una vuelta floja alrededor del tallo, por debajo
de una hoja sana, por tanto, la cuerda siempre esta girando alrededor del tallo en

el mismo sentido generalmente a las agujas del reloj (Resh 1997).

Poda y eliminacién de chupones.

Esta consiste en eliminar los pequefios brotes que crecen entre el tallo principal y
los peciolos de las hojas, esto se hace antes de que se desarrollen demasiado,
pues tomarian parte de los nutrientes que son precisos a los frutos esto se
eliminan mas o menos cuando tengan una longitud de 2.5 a 5 cm (dos pulgadas),
ya que en este momento son fragiles y pueden arrancarse con los dedos sin
causar dafnos en la zona axilar, ademas que al quitar los chupones a mano
presentan mucho menos peligro de transmision de enfermedades que si se

efectuara con una navaja (Resh 1997).

Poda de hojas.



En el sistema de produccién intensiva de jitomate la poda de hojas es obligada.
De no realizarse esta practica se genera un microambiente de alta humedad
relativa en la parte inferior de las plantas, por un lado es propicio para el desarrollo
del tizon tardio (Phitophoptora infestans) y botritis (Botrytis cinerea) y por otro lado
disminuye la penetracién de la luz que retarda la maduracién de los frutos.

La poda de hojas consiste en eliminar hojas maduras y en caso de ser necesario,

hojas que todavia son fuente fotosintatos. (Pérez y castro 1999).

Polinizacion.

Las flores de tomate son fundamentalmente autogamas, una vez que se a
producido la gamentogenesis se origina la dehiscencia delos sacos polinicos la
deposicion de los granos de polen sobre el estigma, el crecimiento del tubo
polinico y la fecundacion.

Las temperaturas optimas para el cultivo del tomate sin suelo son, nocturnas 15 a
18 °, diurnas 24 a 25 °, humedad relativa 60%. Una humedad mas elevada guarda
polen humedo y pegadizo, con excepcion del medio dia y disminuye la posibilidad
de que se transfiera suficiente cantidad desde las anteras asta los estigmas un
ambiente demasiado seco con humedad relativa inferior al 60% causa la
desecacion del polen.

Las temperatura del invierno no deberan bajar de15° durante la noche ni exceder
de 29° durante el dia, con temperaturas superiores e inferiores el desarrollo del

tubo polinico se ve fuertemente reducido. La polinizacion debera realizarse al



menos cada dos dias y esta consiste en la vibracién de los racimos florales y se
puede efectua removiendo las flores con un palo, con los dedos o con un vibrador

eléctrico. (Resh 1997).

Calidad del fruto.

El tomate almacenado a 0° tiene una duracion aproximada de conservacion de 1
a 3 semanas (segun variedades y punto de corte); la firmeza en fruto es mayor en
cultivo sin suelo que en cultivo con suelo.

Las pectinas tienen gran importancia en la textura del tomate localizadas en las
paredes celulares durante la maduracion del fruto las disoluciones nutritivas altas
en calcio constituyan un factor de calidad ya que el calcio forma parte de las

pectinas.

Ventajas del cultivo sin suelo. frente a cultivos con suelo.
Mayor conductividad de riego.
ph menos alcalino.
Mayor cantidad de calcio en la disolucion nutritiva.
Mayor cantidad de pectinas y menor cantidad de enzimas pépticas.
Mayor concentraciéon de solutos.

Menor potencial hidrico (menor contenido de agua) (Escudero 1999).

sustratos



Que es un sustrato

Un sustrato es todo material sélido distinto al suelo natural, de sintesis o residual
mineral u organico, que , colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefando por tanto, un

papel de soporte para la planta (Ansorena 1994).

Propiedades de los sustratos.

Fisicas

Ansorena(1994) menciona que de la naturaleza y del tamafo de particulas
dependeran principalmente, las propiedades fisicas, que son las que podemos ver

y sentir; granulometria, color, retencién de agua y aeracion.

Abad (1993) reporta también que las propiedades fisicas de los medios de cultivo
son de primerisima importancia; ya que una vez que el sustrato este en el
contenedor la planta creciendo en el, no es posible modificar practicamente las
caracteristicas del sustrato debe contener: elevada capacidad de retencion de
agua facilmente disponible, suficiente suministro de aire, distribucion del tamano
de las particulas que mantendra las condiciones antes mencionadas, baja
densidad aparente, elevada porosidad, estructura estable que impedira la

contracciéon del medio.



Porosidad

Es el volumen total no ocupado por las particulas sdélidas, y por tanto, lo estara por
aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor optimo no deberia ser inferior al 80-

85% (Terrez et al 1997).

Densidad.

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que lo
compone y entonces se habla de densidad real, o bien la densidad calculada
considerando el espacio total ocupado por los componentes sélidos mas el
espacio poroso, y se denomina porosidad aparente.

La densidad real tiene un interés relativo. Su valor varia segun la materia de que
se trate y suele oscilar entre 2.5-3 para la mayoria de los de rigen mineral. La
densidad aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato y su facilidad de

transporte y manejo (Terrez et al 1997).

Estructura.

Se refiere a la forma en que esta compuesto un sustrato, puede ser granular como
la mayoria de los sustratos minerales o bien fibrilar. La primera no tiene forma
estable. Acoplandose facilmente a la forma del contenedor, mientras que en la
segunda dependera de la forma de las fibras. Si son fijadas por algun tipo de
material de cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al recipiente
pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia cuando pasan de

secas a mojadas (Terrez et al 1997).



Granulometria.

La granulometria se refiere a la dimension de las particulas que constituyen un
material disgregado y a la proporcion en que se mezclan.

Es comun que los sustratos estén formados por la mezcla de particulas(corteza ,
arena etc), o fibras (turba , lana de roca) de diferentes tamanos. Dependiendo de
la naturaleza de estos materiales tendran en su interior poros de diferentes
tamanos, que constituyen la porosidad interna o intra particular, pero ademas
quedaran huecos entre particulas tanto mas grande cuanto mayor sera el tamafo
de las particulas que componen el sustrato, que dan lugar a la porosidad
interparticular. De ahi la importancia de la granulometria en las propiedades fisicas

(Ansorena 1994).

Espacio poroso total.

Se define como el volumen total del sustrato no ocupado por particulas. Ese es
funcién de la distribucién granulométrica que dara como resultado la aparicion de
poros capilares de pequefio tamafio y poros capilares de mayor tamafo los
primeros tienen capacidad de retencidn de agua, mientras que los no capilares se
vacian después de cada riego cuando el sustrato se ha drenado, son por lo tanto

poros de aireacion (Garcia 1999).

Capacidad de aireacion.



Viene definido como el volumen proporcional de sustrato que queda ocupado por
el aire después de haber sido saturado y dejado drenar. Es por eso que aparte del
espacio poroso no capilar. Como norma general resulta después de una tension
de succion de 10cm de columna de agua ( c.a.).

La capacidad de aireaciéon de un sustrato es modificable con el manejo del riego.
Riegos de pequefo volumen y frecuentes van a mantener el sustrato en su
maxima capacidad de retencién de agua, por lo que la capacidad de aireacién no
se ve incrementada. Pero riegos amplios y espaciados van a promover que el
espacio poroso capilar pierda agua y sea ocupado por aire incrementando asi la
capacidad de aireacion del sustrato.

El déficit de oxigeno a nivel radicular promueve la muerte de las raices y la

aparicion de enfermedades fungicas (carcia 1999).

Agua facilmente disponible.

Es el agua contenida por el sustrato, después de haber sido saturada y dejado
drenar 10 cm de columna de agua (c.a.). El agua facilmente disponible favorece el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Resulta por ello muy importante un valor

elevado de esta agua en el sustrato (Garcia 1999),

Agua dificilmente disponible
se puede definir como un valor de estrés para la planta ya que el gasto energético
que la planta a de realizar para obtenerla es elevado, incluso algunas especies de

plantas cultivadas no pueden asimilar esta agua, que se define como aquella que



esta retenida a una tension superior a 100 cm de columna de agua (c.a.), (Garcia

1999).

Otras propiedades fisicas.

Capacidad del contenedor.

La capacidad del contenedor y su forma van a modificar la distribucion del agua
dentro del mismo. El objetivo es conseguir homogeneidad en esta distribucién del

agua.

Temperatura del sustrato.

Dicho de otra forma la inercia térmica va a determinar procesos muy importantes
para el cultivo.

La temperatura juega un papel muy importante sobre el oxigeno y la disolucién
nutritiva. La disponibilidad del oxigeno disminuye con el aumento de la
temperatura pero sin embargo aumenta la capacidad de difusién del mismo, asi
parece que ambos fendbmenos se compensen, ademas se ha descrito una fuerte
disminucién en la absorcién de diversas sustancias nutritivas como el nitrégeno,

fésforo , potasio y calcio cuando la temperatura baja de 10-13 °C.

Para el tomate los valores a respetar son:
Minimo:13°C por de bajo d esta el crecimiento es minimo y los accidentes son

posibles si la temperatura del aire es elevada . La planta manifiesta carencias.



Optimo: 18-22°C varia segun las variedades.
Maximo: 30°C Si el sistema radicular esta demasiado caliente se produce un
desequilibrio en el crecimiento de la planta, baja la produccién y la calidad del fruto

(Garcia 1999).

Propiedades quimicas.

Abad(1993) Menciona que los materiales organicos son los componentes que
contribuyen en mayor grado a la quimica de los sustratos, ya que interaccionan
con la solucion nutritiva, suministrando nutrimentos actuando como reserva de los
mismos, a través de la capacidad de intercambio cationico, que a su vez

dependen en gran medida del pH.

Capacidad de intercambio cationico.
Se define como la suma de cationes que pueden ser absorbidos por unidad de

peso o volumen del sustrato .Estos cationes quedan fuertemente retenidos, frente
al efecto lixiviante del agua y estan usualmente disponibles para las plantas.

El valor optimo del sustrato dependera de la frecuencia del fertirriego que se
maneje. Si la fertirrigacion es permanente, la C.1.C de los materiales no representa
ninguna ventaja, recomendandose mejor el uso de materiales inertes con nula o
muy baja C.I.C. en cambio si la fertirrigacion es intermitente sera mejor la
utilizacion de materiales con moderada o alta C.I.C en todo caso superior a los 20

meq/100gr ( Abad 1993).



PH del medio.

El PH ejerce un efecto muy importante sobre la asimilacion de los elementos
nutritivos por parte de la planta. Existe un rango optimo de PH para la absorcién
de cada elemento, aunque este rango es lo suficientemente amplio como para no
generar serios problemas, con pHs de 5.0 —6.5, la mayoria de las sustancias

nutritivas mantienen su maximo nivel de asimilacién (Garcia 1999).

Salinidad.

La concentracion de sales solubles presentes en la solucién del sustrato, es
modificable por: disponibilidad de humedad del sustrato, el aporte de sustancias
nutritivas y su forma de ser aportadas, el estado vegetativo del cultivo, la época
del ano, la humedad ambiente, la presencia de raices en descomposicion que

incrementa la CIC.(Garcia 1999).

Caracteristicas del sustrato ideal

a) Fisicas .

1.- Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible.

2.- suficiente suministro de aire

3.- baja densidad aparente.

4.- Elevada porosidad que permite una buena aireacion y capacidad de
retencion de agua.

5.- estructura estable que impida la contraccion o hinchazén del medio



a) Quimicas.

1.- Baja o apreciable capacidad de intercambio cationico dependiendo que la
fertirrigacion se aplique permanente o de modo intermitente respectivamente

2.- Suficiente nivel de sustancias nutritivas asimilables

3.- Baja salinidad

4.- Elevada capacidad tampdn y capacidad para mantener constate el pH.

5.- minima velocidad de descomposicion (Garcia 1999).

Perlita

Generalidades

La perlita esta compuesta principalmente por SiO2 (73-75 %) Y Al2 (11-13%) y
son rocas volcanicas vitreas que sean formado por enfriamiento rapido
constituyendo un material amorfo que contiene de un 2 a un 5% de agua
combinada. En su procesamiento industrial, una vez triturado el material original,
se caliente rapidamente hasta 900 a 1000° y , con lo que se evapora bruscamente
el agua constitutiva y la particula estalla, aumentando su volumen al inflarse entre
20 o 25 veces su tamano original. El resultado son unos granulos blancos
vitrificados, con porosidad interna, y por tanto muy ligeros. La densidad

aproximada es de 125 kg/m3 cuando la roca original pesaba 1.500 kg/m3

Cuadro 1. Composicion quimica de la perlita expandida comercial



Porcentaje en peso

Si 02 73-75

Al203 11-13

K20 1-9

Na20 2.5-5

Fe203 0.2-1.5

Cao 0.3-2

MgO 0.1-0.8

TiO2 0.1-0.5

MnO2 0.2-0.7

Proceso de fabricacién

La materia prima se extrae de diferentes canteras dispersas por varios paises,
como Ucrania, Tunes, Grecia, etc, dependiendo del proceso de fabricacion de la
perlita expandida, de la materia prima utilizada, fundamentalmente su dureza,
funcién de la composiciéon quimica proporcional del material original , se obtendran
diversos tipos de perlita. No todas la materias primas son las idoneas para la
consecucion de perlitas aptas para su utilizacion como sustrato en cultivo sin suelo

(Garcia 1999).

Un fabricante puede tender a incluir perlita con menor costo industrial pero de peor
calidad, relacionado esta con la dureza y por lo tanto con el mantenimiento de sus
propiedades fisicas en el tiempo, dado el proceso de desintegracion al que se
somete durante el cultivo, este deterioro viene dado por la accion mecanica de las
raices y las fluctuaciones térmicas, y la accién quimica, promovida esta por la

solucién nutritiva y la interaccion del sistema radicular con el medio que lo rodea.



El material original el proceso de fabricacion le debemos exigir dos propiedades
fundamentales:
Dureza minima para mantener su estructura sin alteraciones en el tiempo.
Homogeneidad en la distribucién de las particulas.
Pasos del proceso de fabricacion.

a) Extraccion de la cantera de trituraciéon

b) Trituracién final segun granulometria que se pretende conseguir.
Este proceso se puede realizar en las mismas canteras originales o en la fabrica.
Se utilizan molinos de diversos tipos, siendo los mas usados el de martillos, bolas
y barras.
Un eje rotatorio de mediana velocidad lleva un collar con varios martillos en su
periferia. Al girar el eje, las cabezas de los martillos se mueven siguiendo una
trayectoria circular dentro de una armadura, que contiene un plato de ruptura

endurecido de casi las mismas dimensiones que la trayectoria de los martillos.

C) Proceso de expansiéon. La perlita triturada pasa al horno que consta de una
camara de precalentamiento que se encuentra a una temperatura comprendida
entre 300 y 400°C para que la expansién posterior no sea brusca, favoreciendo asi
la formacién de particulas de mayor tamafio y menor densidad. Tras el
precalentamiento, la perlita pasada al contacto directo con la llama a una
temperatura de unos 900°C, con lo que el agua combinada que contiene el
material se evapora provocando la expansién y divisién de la materia prima.

En el horno existen dos corrientes de aire. La primera de ellas, la de empuje, sale

desde la llama, y una segunda que se le denomina de extraccion. La corriente de



empuje tiene como misidon mantener en suspensién las particulas antes de que se
produzca la expansion. Al conseguir la temperatura necesaria la perlita expande,
consiguiéndose de cada granulo varios mas de distinta granulometria y menor
peso. Estas particulas de tan baja densidad son empujadas hasta la zona de
influencia del cicléon de extraccion. Asi toda la perlita que se consigue expandir es
succionada para pasar a enfriarse. Puede haber un proceso intermedio de
extraccion de parte de polvo, lo cual se consigue pasando esta corriente de aire y
perlita expandida por filtros, aprovechando la diferencia de densidad, asi mismo el
enfriado puede ser forzado, o simplemente se estoca y se utiliza una vez fria

pasando al envasado (Garcia 1999).

Caracteristicas de la perlita

Fisicas.

Espacio poroso total.

La perlita presenta porosidad ocluida que altera el valor de la densidad aparente,

pero no asi la relacion agua —aire, ya que se trata de poros interiores que no tiene

comunicacion posible con los fluidos.

La perlita B12 tiene una porosidad total de 85.9 (%volumen) y su porosidad

ocluida es de 8.1(%volumen), (Garcia 1999).

Capacidad de aireacion.



La capacidad de aireacion para la perlita B12 es de 29.1(%volumen).

Agua facilmente disponible. Para la perlita B12 el agua facilmente disponible es de
24.6 (%volumen). Normalmente esta agua ocupa los poros capilares pero no los
excesivamente pequenos. Una perlita que tenga una distribucion de particulas
grandes tendra poco agua disponible, para compensarlo y evitar el estrés de la
planta se debera proceder a incrementar la frecuencia de riego.

Agua de reserva. Para la perlita B12 su valor es de 7.0 (%volumen). Se trata de
una agua poco deseable para el sustrato por lo que su valor no debe superar el
10%. El limite de 100cm. Detencion no es recomendable para la mayoria de las
plantas cultivadas, aunque para ciertas especies horticola se pueden alcanzar
tensiones de hasta 300cm de agua de columna de agua (c.a), sin afectar de modo

significativo el crecimiento vegetal (Abad et al 1997).

Agua dificilmente disponible.

Para la perlita B12 esta agua tiene un valor de 25.2 (%volumen). Esta agua es
fuertemente retenida y con ella las sales que presenta en disolucion.

Composicion granulométrica. La composicion granulométrica de la perlita define
su curva de retencion. Esta hace variara la proporcion de micro y macro poros. El
mejor sustrato se define como aquel material de textura gruesa a media que
retiene suficiente agua facilmente disponible y posee ademas un adecuado
contenido de agua.

Temperatura del sustrato. La perlita es un sustrato de baja inercia térmica en

cuanto se encuentra saturada de agua (Abad et al 1997).



Propiedades quimicas.

pH del medio.

La perlita tiene un importante efecto tampodn sobre el pH de la solucion nutritiva,
aunque no esta exenta de riesgos ante posibles bajadas de ph en la solucion
nutritiva.

Capacidad de intercambio cationico Para la perlita la capacidad de intercambio
cationico es muy baja menor de 3miliequivalentes por 100 gramos; esta baja C.i.C.
resulta favorecedor para el sistema de cultivo en hidroponia al mejorara el control

sobre el medio en que se desarrolla la raiz (Garcia 1999).

Salinidad.

Dada la forma de particula que tiene la perlita y la capacidad de retencion de
agua, dificilmente asimilable, es poco recomendable utilizar este sustrato con
aguas salinas, aunque el margen es amplio. De igual forma se observan fuertes
acumulaciones salinas cuando el sustrato pierde cierto grado de humedad. El
control de la salinidad va intimamente ligado al de humedad en el sustrato. En
resumen cuando el sustrato pierde cierto grado de humedad, el agua de riego
circula por canales preferentes, el sustrato no retiene el agua o la hace con mucha
ineficacia y se forman zonas en el saco de cultivo de precipitacion de sales

(Garcia 1999).



Tipos de perlita y su presentaciéon comercial.

Tras el proceso de industrializacién del material original se obtienen distintos tipos
de perlita que se diferencian en la distribucion del tamafo de sus particulas y en
su densidad los mas comunes son:

cuadro 2.Tipos de perlitas y sus propiedades

Urrestarazu (1997)

Tipos de perlitas

Propiedad A-13 B-12 B-9 B-6
DA(gr. /cm3 0,127 0,143 0,086 0,053
Porosidad%Vol. |7,6 8,1 24 0,6
Capacidad de|58,1 29,1 18,0 244

aireacion %Vol.

Agua facilmente [6,9 24,6 38,3 36,6
disponible%Vol.

Agua de|2,7 7,0 9,5 8,4
reserva %Vol.

Agua total | 9,6 31,6 47,8 45,0
disponible%Vol.

Agua 19,3 25,2 28,2 27,8
dificilmente

disponible%Vol.

Espacio poroso |87,0 85,2 94,0 97,2
total%vol

1) Los de tipo A-13 estan formados por fraccibn denominada gruesa. El
diametro de particula va desde 3-5 mm y su densidad(100-120 kg/m3). Al

estar constituida por particulas gruesas presentan una elevada capacidad



de aireacién (mayor al 58%) y un contenido de agua facilmente disponible
muy bajo(menor al 7%) debido a estas propiedades se utiliza para mejorar
la aireacién de otros sustratos en semilleros o0 en planta ornamental y

floricultura.

Los de tipo B-12 estan formados por la fraccion denominada media, gruesa
y la fraccién denominada fina. El diametro de particula va desde Oa 5mm y
su densidad de 105- 125kg/m3. Muestra un elevado contenido de agua
facilmente disponible (mayor o igual al 25%) y una capacidad de aireacion
mayor o igual al 18% aunque estas caracteristicas son muy variables. En la
actualidad y en algunas casas comerciales se pueden encontrar dentro de
la misma definicion de productos variaciones muy importantes que
comprometen el éxito del cultivo. Estas perlitas son utilizadas como sustrato
sin mezcla en cultivo hidropdnico presentadas generalmente en sacos de

plastico con una capacidad de 36-40 litros.

Los de tipo B-9 son los denominados fraccion fina. El diametro de particula

va desde 0-1.5 mm y su densidad de 80 — 90kg/m3

Los de tipo B-6 que la constituye la denominada fraccion fina pero con
densidad inferior a la anterior. Su densidad es de 50 a 60kg/m3 . los de tipo
B6 y B9 aumentan altamente el riesgo de provocar asfixia radicular dado la

elevada capacidad de retencion de agua. Se utiliza en cultivo o en



semillero, en una mezcla adecuada para mejorar la capacidad de retencion

de agua de los sustratos utilizados.

Resh 1987 Senala que la perlita se utiliza mezclada con materiales
organicos para incrementar la aireacion, soltura y mejorar la permeabilidad
de las mezclas el tamafio mas fino uti como medio de germinacion,
mientras que las particulas mayores u horticola, son mas apropiadas para

las mezclas con turba.

Hortiperl. Es un material volcanico natural con propiedades semejantes a
la arena, que se puede utilizar una vez esterilizado a 1000°C, presenta
excelentes propiedades de retencion de humedad y aireacién, se conoce
también como un material de origen volcanico utilizado extensivamente por
los horticultores en Estados Unidos, se trata de un silicato de aluminio que
contiene sodio y potasio. Es un material ligero pues tiene un peso de 80-
100 kg/m3, y en el agua destilada casi un PH neutro (Harris 1978 citado por

Solano 1985)

Turbas.



Generalidades.

Las turbas son restos vegetales en proceso de fosilizacion. Estas turbas se
obtienen de las turberas. Para que exista una turbera se necesitan
condiciones que impidan el normal desarrollo del ciclo del carbono. Salvo el
hidrogeno y el helio, que no han dejado de evaporarse de la tierra desde
que se formo, y los elementos radioactivos, el resto de los elementos
quimicos no desaparecen de la superficie terrestre y el carbono por
supuesto tampoco. Las plantas lo consumen en forma de CO2,
incorporandolo a su estructura en un proceso de reduccion en el que se le
unen radicales hidrogeno, obtenidos de la hidrdlisis del agua y para lo cual

se usa como fuente de energia la luz solar ( Posadas 1999).

Turberas

Algo que todas las plantas de una turbera tienen en comun, es que se
desarrollan en un medio humedo. Del grado de humedad, y de la
existencia o no de calcio en las inmediaciones que neutralice los grupos
carboxilo que van apareciendo por la formacion de humus, dependera el
tipo predominante de plantas que formara la turbera. Estos tipos de plantas
marcaran caracteristicas diferenciales de la turba.

Dos ecosistemas dan origen a la formacién de turba: el seno de aguas
freaticas, bajo la influencia tanto de aguas subterraneas como superficiales,

y los terrenos ajenos al contacto con agua de arrastre, pero sometidos a



una fuerte actividad pluviométrica. Esto marca los dos tipos de turberas

principales.

Turberas bajas o “aapa”.

también llamadas eutréficas estas turberas reciben las visitas de agua
featricas y de arrastre que normalmente son ricas en calcio y otros
nutrientes. Esto neutraliza practicamente los acidos humicos producidos
durante la descomposicion de materia organica, pudiendo crecer una
amplia variedad de especies vegetales en su seno; podemos encontrar
cartrisos y sobre todo carices. Las carices poseen una caracteristicas muy
importantes: sus tallos son capaces de conducir aire a las raices. Por ello

son plantas tipicas de turberas anegadas (Posadas 1999).

Turberas altas u oligotroéficas.

Se forman en zonas frias, con una alta pluviométrica. Son turberas que
tienen el centro mas elevados que los bordes. Las fuertes lluvias y el hecho
de tener una buena capacidad de drenaje, hace que estas zonas estén muy
desmineralizadas. La falta de calcio mantiene a los grupos carboxilo y
sulfhidrilo de la turba en su forma acida. La reaccion de estas turbas da un
pH de entorno a 3.5 en esas condiciones, es decir cierta sequedad
intermitente, y extrema pobreza nutritiva, aparte de la alta acidez solo

crecen plantas muy poco exigentes como los esfagnos, conocidos por su



nombre cientifico. Esphagno. En las torberas altas también pueden
aparecer musgos verdaderos, asi como plantas pertenecientes al genero
eriophorum, un carice. Las hojas de estas plantas dejan un residuo fibroso
que recuerda la clin de un caballo. Un exceso de estas fibras disminuye el

valor agricola de esta turba (Posadas 1999).

Los esphagnum.

Pertenecen a un orden, las esfagnales, de las que solo existen ese genero.
No son comparables a los musgos verdaderos aunque si pertenecen a la
divisidon briophyta. Existen unas 300 especies de esphagnum entre las que
se encuentran. S.fuscum, s.rubellum, s.warnstorfianum, s.papillosum,
s.uspidarum, y otras.

Son plantas primitivas que crecen desde la superficie mientras las partes
mas profundas mueren y se transforman en turba, las partes mas
importantes de la planta son las hojas y los tallos. Las hojas tienen el
grosor de una capa de células. Los tejidos del musgo tiene células vivas y
muertas encajadas entre ellas.

El valor horticola de este musgo recibe en primer lugar, en las propiedades
especiales de las células. Estan tan fuertemente construidas que aun
después de convertirse en turba son capaces de absorber y transportar

agua (Posadas 1999).



Descomposicion de la turba.

La descomposicion es una destruccion del material vegetal por parte de los
microorganismos. Estos oxidan las moléculas de celulosa para obtener energia,
desprendiéndose agua y CO, y aprovechan el nitrégeno, el azufre y los minerales
para sus propios tejidos. El resultado es que la turba se va enriqueciendo en
nitrogeno a medida que se descompone, por desapariciéon del carbono. La
hemicelulosa es lo mas rapidamente oxidado, y la lignina aguante bastante mas el
ataque. Una turba descompuesta posee mayor proporcion de lignina que otra que

lo este menos (Posadas 1999)

Grado de descomposicion.

Las propiedades de la turba estan determinadas por las especies vegetales que la
forman por su grado de descomposicion. Se mide de diferentes formas:
+» Escala de von post.
Consiste en estrujar con la mano un pufado de turba empapada, y observar el
agua que escurre, y el resto que nos queda en la mano. aunque no es muy
objetivo observar agua obscura y sucia con algun resto de turba, nos indica
que estamos ante un material poco apto para cultivar con los exigentes
criterios de hoy en dia. La escala de von post va de h1 hasta h10. el agua
sucia al que nos hemos referido corresponde a h4. el maximo admisible para
uso como sustrato principal, no como enmienda agricola, estaria en h5 (agua

muy sucia, obscura, con moderada perdida de material, quedando este en la



mano, moderadamente pulposo). Las turbas mas descompuestas sirven como
aporte valioso de humus al suelo.

% Valorr.

Durante el proceso de descomposicion, la proporcion de sustancias
dificilmente digerible aumenta, por la desaparicion de las otras. ElI material
facilmente disponible se quede atacar con acido sulfurico al 80%. Después del
tiempo determinado por la metodologia, se limpia de cenizas se seca y se
pesa. La proporcion entre el reto y lo que teniamos al principio, se llama valor r
¢ valor de |la densidad aparente.

La densidad real de la turba es de 1.5g/cm3 independientemente de su grado
de descomposicion. Sin embargo, la densidad aparente de las distintas turbas
varia entre 40 y 300g/cm3  esto significa que la turba mas degradada a

perdido gran parte de sus poros (posadas 1999).

Clasificacion.

A efecto de su uso agricola, las unicas turbas interesantes son h1 y h2
correspondientes a la llamada turba rubia y h3, h4, y h5 que corresponden a
la Turba negra.

Turba sphagnum rubia.

Grado de descomposicion: h1 o h2. se pueden reconocer loe restos vegetales.
No tiene casi acidos humicos, y por lo tanto no forma agregados. Es de colores

claros. Se tienen las siguientes clases.



Grupo de esphagnum acutifolia. Esta formado por esphagnum fuscum vy
esphanum rubellon y esphagnum warnstorfianum. Esta turba tiene una
elevada capacidad de intercambio cationico ( 130 a 140 meq por 100g.)estos
musgos tiene hojas pequefias que dan a la turba su estructura caracteristica.
Grupo de esphagnum palustria. La especie mas importante es la esphagnum
papillosum. una especie de hojas gruesas, que dan a la turba una apariencia
grosera. El color es amarillento o marrén sucio. CIC 120 meq /100g.

Grupo de sphagnum cuspidata. De color verde muy claro, la especie mas
importante es la de sphagnum cuspidatum, que crece en las zonas mas

encharcadas de las turberas altas. La CIC es de 80-100 meq /100g.

Turba de sphagnum negra.

El grado de descomposicién varia desde H-3 y H-5, la turba tiene productos de
descomposicion en cantidades tales que dan a la misma un color oscuro, y
tienden a formar agregados que se rompen facilmente al presionarlos cuando
se seca. Se pueden subdividir como las rubias. Estas turbas forman la capa
inferior de la turbera, inmediatamente debajo de la capa de turba rubia.

Ademas de las dos clases principales, tenemos. Turbas de esphagnum con
carex, que son turbas donde se pueden apreciar restos de raices de los
carices. Esto les da mucha aireacion, estas turbas son de color grisaceo.
Turbas de musgos verdaderos(Bryales). De color marron, todas estas son
turbas que pueden tener algun resto lefioso de los arbustos que proliferan en

las zonas mas secas de la turbera. Estos restos se degradan mas rapido que



los componentes mayoritarios de la turba y son una fuente de acidos humicos

(Posadas 1999).

Cuadro 3. Valores medios de las propiedades

diferentes

Turbas segun su origen botanico(Puustjarvi 1970)

mas importantes de las

Tipo de | DA g/l Volumen Capacidad |Capacidad |CIC
turba poroso%vol | de de meq/100g

aireacion |retencién

%vol de agua

%vol

Sphagnum |40-85 95-97 15-40 55-82 100-140
rubia
Sphagnum [80-130 |92-95 12-25 67-83 100-140
negra
Carex 40-70 95-97 25-50 45-72 50-100
Negra 130-180 |88-92 7-12 76-85 110-160
amorfa

Presentacion del producto

La turba se recolecta, en los paises de origen de dos formas: o bien una
maquina enorme va peinando la turbera, moliendo una capa de 0.5-5cm, que
después se saca se apila y se ensaca tal cual es, o se prensa, o bien se
recolecta la turba en bloques. La ventaja del primer método es que la turba

obtenida asi se mantiene una exquisita calidad.



Se presenta la turba en balas prensadas de 250-400 litros en origen, que se
llegan a recuperar en el rehidratado.

La turba prensada tiene afiadido un humectante para facilitar el hinchado con
agua. No se debe almacenar la turba al sol. Este sustrato es delicado, y se
deteriora rapidamente sino se toman precauciones. Cuando tenemos turba
abonada y altas temperaturas en verano, el nitrégeno del abono es usado por
los micro organismos. La turba adquiere un olor caracteristico a vinagre, vy el

PH vuelve a caer.

Usos actuales de la turba

La turba tuvo su época como sustrato para usos horticola en la década de los
setenta, y comienzo de los 80, cuando fue sustituida por sustratos artificiales.
El motivo de esto no es otro que la rapida degradacién que sufre la turba en las
condiciones de temperatura, y de intenso riego de un invernadero. Es sin
embargo maravilloso sustrato, que tiene una actualidad muy importante en el
cultivo de plantas ornamentales, aunque hay actualmente una moda hacia la
fibra de coco, para ornamentales no vemos nada aconsejable su uso, que si
esta justificado, y mucho para hortalizas. Para las plantas de interior se usa
turba rubia que se aconseja, y dependiendo de la especie mezclar con perlita
tipo A-13 en una proporcién del 25-50%, sobre todo si el cultivo va a durar mas
de seis meses, ya que hay algunas que no toleran la papilla que se deposita
en el fondo del contenedor cuando pasan estos 6 6 7 meses. Para plantas de

ciclo corto, y/o macetas, se usa turba sola sin perlita (Posadas 1999).



Mezclas

(Venator. y Liegel 1985) mencionan que Las proporciones de componentes de un
sustrato afectan el crecimiento de las plantas, al cambiar la porosidad , el drenaje,

la aireacion, disponibilidad de los nutrimentos, y el desarrollo microbiolégico.

(Tinus y sthepen 1979). Mencionan algunas razones para hacer una buena
mezcla, por ejemplo: ligereza en peso, uniformidad en composicion, accesibilidad
econdmica, facil disponibilidad, carencia de plagas y enfermedades, alta CIC,
elevada retencion de humedad, buen drenaje y aireacion.

(Abad 1993). Menciona que es raro que un material reuna por si solo, las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas mas adecuadas para unas

determinadas condiciones de cultivo. Haciendo necesario la mayoria de los casos

mezclas con otros materiales, en distintas proporciones, para adecuar las
condiciones requeridas.

En la mezcla de los materiales la granulometria quizas juega el papel mas
importante, porque al realizarse en materiales con tamafos de particula
diferentes, el volumen final es generalmente inferior ala suma de los
volumenes de los materiales originales, ademas , cuanto mas grande es la
diferencia del tamafo de las particulas, mayor sera la reduccion del volumen

de la mezcla y la porosidad.



El contenido de humedad de los materiales antes de ser mezclados deben
fluctuar entre el 50 y el 60% en peso sino puede llevar los materiales a esta

humedad , se anadira un montaje(tipo tensoactivo o detergente agricola).

Segun la norma inglesa citado por ansorena 1994 la humedad de algunos

materiales, como turba debe alcanzar un volumen minimo del 30% para que

pueda mezclarse, y humedecerse convenientemente.

(Ansorena et al1994). Determinaron algunas propiedades fisicas y quimicas en

sustratos formados por dos 0 mas ingredientes, por ejemplo turba rubia(TR) +

perlita, TR + vermiculita, TR+ corteza de pino, TR+ humus de lombriz, corteza

de pino + purin, TR, turba negra(TN) + vegetales en descomposicion

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio experimental.

Geografia.



El presente trabajo se llevo a cabo en el invernadero tres del departamento de
Horticultura en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila cuyas coordenadas geograficas son 25° 2” latitud

norte y 101° 00” latitud oeste con una altura de 1743 msnm..

Clima.

Siendo de acuerdo con la clasificacion de koepen del tipo B rr ho (x) (e) que
equivale a un clima semicalido seco en invierno, fresco extremoso y verano calido
la temperatura media es de 16.6°c con régimen de lluvias intermedio entre verano
e invierno, con una precipitacion media anual alrededor de 443mm y una

evaporacion promedio de 2167mm.

Material utilizado.

Material de campo.

Semilla .

El cultivar que se utilizo en el experimento fue de la variedad Floradade. es una

variedad de polinizacién abierta, de tipo manzano de excelente calidad y alto

rendimiento, sus frutos son grandes de forma globular, color rojo intenso, se

cosecha a los 80 dias después del trasplante, es de habito determinado



Sustrato.

En el presente experimento no se utilizo suelo natural, aqui se utilizaron dos

sustratos que fueron la perlita y el peat moss.

% Rafia (como tutor)
% Bolsas (contenedores)
% Un tonel de 200 Its
% Probeta graduada
% Cubeta
% Manguera
Tubo pvc
% Goteros

< Venturi

Material de laboratorio.

¢ Refractometro manual
e Penetrometro

e Vernier

e Balanza granataria

¢ Navajas



e Agua destilada
e Servilletas

e Estufa

Siembra.

Antes de comenzar a sembrar primeramente se lavaron las charolas para eliminar
todos los residuos del cultivo anterior y evitar que se fuera a transmitir alguna
enfermedad

Le siembra se llevo a cabo el dia 27 de junio del 2001, primeramente se preparo el
sustrato quedando humedecido , una vez ya preparado se procedié a llenar la
charola donde germinaron las semillas, colocando una semilla por cavidad una
vez que comenzo6 a germinar la semilla, se puso en una Solucion Douglas esto
con la finalidad de nutrir la plantula y llegara en buenas condiciones al
transplante; también de llevo un programa de aplicaciéon de fungicidas para el

control de enfermedades (Captan).

Transplante.

Previamente antes de transplantar con un perforador se le hicieron los hoyos en
la parte basal del contenedor (bolsas), esto con la finalidad de que se drenaran los
excesos, de agua. Primeramente se prepararon las mezclas de los sustratos para

cada tratamiento, una vez preparadas las mezclas se llenaron las bolsas; antes de



transplantar primeramente se saturo el sustrato con agua para evitar un
marchitamiento de las plantas, se coloco solo una planta por maceta, y la distancia
entre plantas fue de 30 cm y entre hileras 40 cm. Esta practica se realizo el 3 de

septiembre del 2001.

Labores culturales.

Poda.

La planta se manejo a un solo tallo esto con la finalidad de tener mas luz a la
misma y evitar que se formara un microambiente o un ambiente humedo propicio
para el desarrollo de alguna enfermedad fungosa pero la principal idea fue para
tener mas plantas por metro cuadrado. La poda consistié en eliminar todos los
brotes axilares, esta practica se hizo con las manos ya que es mas higiénico que
realizarlo con navaja con esto evitamos transmitir alguna enfermedad, esta
practica se realizo cuando el brote tenia mas o menos una longitud de 2.5

pulgadas ( 5 cm)

Tutoreo.

El Tutoreo consistido en la colocacion de Rafia, con la finalidad de sostener las
plantas evitando con esto que se ladearan con el peso de los frutos,
primeramente se coloco un alambre a lo largo del invernadero mas o menos a 2.5

mas de altura de ahi se colgd la Rafia y se procedié6 a amarrar y enredarla



alrededor de la planta y constantemente se estuvo checando que no se fuera a

apretar mucho el tallo ya que este al ir creciendo la planta se va engrosando.

Riego.

El riego se le aplico diariamente a partir del dia que se transplantaron, se le
aplicaron 500ml por planta para esto se adecuo un molde previamente graduado a
la cantidad de agua que se le aplico, posteriormente se coloco el sistema de riego;
dejandolo encendido solo 10 minutos y con forme fue creciendo la planta se fue
aumentando el volumen de agua hasta1000ml por dia, para saber cuanta agua
estdbamos aplicando en un recipiente, graduado se aforo hasta cierta medida y
se tomo el tiempo que tardo en drenar y 10 minutos fueron los que se tardo para

contar con la cantidad de agua requerida.

Fertilizacion.

La fertilizacion se comenzé después del trasplante, se hizo dos veces por semana
y a partir de la cuarta semana se aumento a tres veces por semana, primero se
hacia individual y con un recipiente se le aplicaba a cada planta, ya cuando se
coloco el sistema de riego se fertilizo a través de el para esto se coloco un
Venturi el cual tomaba el fertilizante de una cubeta de 20lts. de la octava semana

en adelante la fertilizacion se hizo en cada riego.

Cuadro N° 4. Fertilizantes utilizados en el cultivo.



Solucién A (para 5 litros de agua).

Nitrato de potasio 550 gr.
Nitrato de amonio 350gr
Super fosfato triple de calcio 180gr
Solucién B (para 2 litros de agua).

Sulfato de magnesio 220gr
Quelato de hierro 16gr
Soluciones de micro nutrientes 0.4qgr
Solucién de micro nutrientes. (para un litro de agua).
Cloruro de magnesio 4.5gr
Acido bérico 3.0gr
Sulfato de zinc 1.7gr
Sulfato de cobre 1.0gr
Molibdato de amonio 0.2gr

Plagas y Enfermedades.

Plagas.
La unica plaga que se presento durante el cultivo fue la mosquita blanca (Bemicia
tabasci),la cual se controlo con Confidor este se aplico a una dosis de 1ml por litro

de agua.

Enfermedades.

Al igual que las plagas solo se presento una enfermedad que fue el tizon temprano

(Alternaria solani) la cual controlamos con oxicloruro de cobre a una dosis de 3gr

por litro de agua.

Descripcion de los tratamientos.



Los tratamientos fueron 10 con 4 repeticiones, lo cual nos dio un total de 40
plantas experimentales. El disefio experimental utilizado en este trabajo fue

bloques completamente al azar, con arreglo en parcelas divididas.

Cuadro N°5. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos | Descripcion

1 Perlita sola , con drenaje normal(dos pares de agujeros en el
contenedor)

2 Proporcién 2:1 Dos partes de perlita y una de peat moss) con
drenaje normal

3 Proporcién 3:1(tres partes de perlita y una de peat moss) con
drenaje normal

4 Proporcién 4:1(cuatro partes de perlita y una de peat moss )
con drenaje normal

5 Proporcién 5:1(cinco partes de perlita y una de peat moss con
drenaje normal

6 Perlita sola, con drenaje restringido (un par de agujeros en el
contenedor)

7 Proporcién 2:1 (dos partes de perlita y una de peat moss) con
drenaje restringido

8 Proporcién 3:1, con drena restringido

9 Proporcién 4:1 , con drenaje restringido

10 Proporcién 5:1, con drenaje restringido




Variables Evaluadas.

Fenologicas.

Dias a primer corte.

Aqui se contd el numero de dias en que se le dio el primer corte de fruto, después

de la plantacién.

Dias en cosecha.

Aqui se contaron los dias a partir de que le dimos el primer corte hasta la fecha en

que se le dio el ultimo corte

Numero de cortes por planta.

En esta variable se sumaron todos los cortes, que fueron variados en cada planta

Morfolégicas.

Peso fresco de la planta.



Esta variable se midié una vez que se le cortaron todos los frutos a la planta para
esto se arranco la misma, y en una balanza granataria se pesaron todas las

plantas de cada tratamiento.

Peso seco de la planta.

Una vez que se midid la variable peso fresco las muestras se colocaron en una
bolsa de papel y se metieron en la estufa a una temperatura de 60°
Y ahi se dejaron por 24 horas hasta que se elimino toda el agua contenida en la

planta y posteriormente se pesaron.

Peso fresco de raiz.

Una vez que sacamos la planta del contenedor se le corto la parte aérea a partir

de las primeras ramificaciones de la raiz, posteriormente se lavo la raiz para quitar

los restos del sustrato y una vez lavada se dejo escurrir hasta que se le escurrié

el agua y posteriormente se pesaron mediante una balanza granataria.

Peso seco de raiz.



Una vez ya lavada y pesada en fresco se coloco en unas bolsas de papel y se

metié a la estufa a una temperatura de 60°, y ahi se dejo por 24 horas.

Rendimiento.

Gramos por planta.

Para esta variable se hizo la suma de todos los pesos de fruto en cada uno de los

cortes de cada planta.

Numero de frutos por planta.

Aqui se hizo la suma de los frutos de todos los cortes por cada planta

Peso promedio del fruto.
Esta variable de peso se hizo con una balanza granataria, en el cual se sumaron

los frutos de cada planta y se dividié entre el numero de frutos

Calidad.

Grados brix.

Para esta variable nos apoyamos de un refractdmetro manual la cual consistié en

sacar el jugo del fruto, se coloco en el refractbmetro y se tomo la lectura

correspondiente esto es con la finalidad de ver el contenido de sdlidos solubles

que contiene el fruto.



Todas la variables de calidad se tomaron en el laboratorio de postcosecha. Del

departamento de Horticultura de la UAAAN.

Firmeza.

Para evaluar firmeza lo hicimos por medio de un penetrometro, esto consistié en

agujerar el tomate con el penetrometro, primero se hizo con cascara y luego sin la

cascara, las lecturas se tomaron en Kg.

Diametro del fruto.

para la medicion de los frutos se hizo con el vernier. medimos el diametro polar y

ecuatorial, se mididé en cm.



figurat. DiAS @ primer corte
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Dias a primer corte.

Los resultados de los analisis de varianza para la variable dias a primer corte,
muestran que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo
numéricamente si existio diferencia como podemos observar (en la figura 1, y en el
cuadro 4 de comparacion de medias), (ver apéndice) el tratamiento que mostro
menor cantidad de dias al primer corte fue el numero 6, pura perlita sola, y

drenaje restringido( contenedor con un solo par de hoyos), con un promedio de



101 dias, seguido por el tratamiento 8 con la proporcién 3:1(tres partes de perlita 'y
una de peat moss), con drenaje restringido, con un promedio de 104 dias aqui se
invierte el orden de los tratamientos debido a que el mejor tratamiento es aquel
que induzca precocidad y por lo tanto el 6 y el 8 se mostraron superiores, este
resultado probablemente se debid a que las condiciones presentadas durante el
ciclo de cultivo (nublados y bajas temperaturas), no fueron apropiadas para las
mezclas , ya que no ejercieron bien su funcidén de drenaje, y a la perlita estas
condiciones le favorecieron ,debido a que es un material muy poroso y a que

posee propiedades térmicas.

Figura 2. DIA@S en cosecha
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Para esta variable se comenzé a cuantificar a partir deL dia en que se le dio el
primer corte de de fruto, hasta la fecha en que se le dio el ultimo corte,
estadisticamente no mostré diferencia significativa entre tratamientos, lo cual nos
dice que los tratamientos tuvieron un comportamiento similar, pero numérica
mente como se puede observar( en la figura 2, y en el cuadro 5 de comparacién
de medias ), (ver apéndice), si existi6 diferencia tenemos que el tratamiento

numero 6 fue el que mayor superioridad mostrd, con un promedio de 44 dias,

Figura 3. Numero de cortes por planta
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seguido por el tratamiento 8, con un promedio de 41 dias.

Numero de cortes por planta.

Para esta variable se cuantifico el numero de todos los cortes, que fueron 4, esta
variable de acuerdo al analisis de varianza si mostro diferencia significativa lo cual

nos indica que si hubo efecto entre los los tratamientos , como se puede observar



en la( figura 3 y en el cuadro 6 de comparacion de medias(ver apéndice) , ya que
el tratamiento 7 coN una proporcion de 3:1, tres partes de perlita y una de peat
moss y drenaje restringido, (contenedores con un solo par de hoyos), fue el que
mostré mayor superioridad con un promedio de tres cortes, con respecto a esta
variable se le dieron muy pocos cortes esto debido a las condiciones ambientales
que se presentaron durante el ciclo de cultivo, dias nublados y con bajas
temperaturas, afecta la polinizacion y la fotosintesis, entonces debido a estos
factores la planta no produce muchos frutos.

Esto concuerda con lo mencionado por resh 1997, que con las bajas
temperaturas, dias nublados, y baja humedad relativa, la germinacion del polen y
el desarrollo del tubo polinico se ven fuertemente reducidos y el amarre de fruto va

a ser minimo.

Figura 4. Peso fresco de la planta
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Esta variable es de gran importancia ya que tiene mucha relacién con el
rendimiento , esto nos indica que a mayor area foliar mayor sera su peso y por
consiguiente mayor numero de frutos esto nos indica que tubo mayor
aprovechamiento de todos los recursos (agua, nutrientes, luz ,y temperatura), para
esta variable se tomaron los datos una vez que se le dio el ultimo corte de fruto, se
le corto la raiz y se pesaron en fresco, para esta variable tenemos que en el
analisis de varianza si se encontrd diferencia significativa si hubo efecto entre los
tratamientos , mostrando mayor superioridad el tratamiento 1( perlita sola) y con
drenaje normal, (dos pares de hoyos en el contenedor), con un promedio de 297.5
gramos /planta, seguido por el tratamiento 6 también pura perlita sola, pero con
drenaje restringido(un par de agujeros en el contenedor)con un promedio de
281.75 gr. /planta como se puede observar en la figura 4 y cuadro 7 de

comparacién de medias(ver apéndice).



Figuras. P€S0 seco de la planta
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Peso seco de la planta.

Para esta variable si se encontré diferencia significativa en el andlisis de varianza,
lo cual significa que si hubo efecto entre los tratamientos, mostrandose superior
de nuevo el tratamiento1 (100% perlita y drenaje normal)con un promedio 66.925
gr./ planta, seguido por el tratamiento 6 también 100% perlita, pero con drenaje
restringido, con un promedio de 65.35 gr. /planta como se puede observar en la

figura 5 y cuadro 9 (ver apéndice).




Figuras. P@S0 fresco de raiz
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Peso fresco de raiz.

En esta variable si se encontré diferencia significativa en el andlisis de varianza, lo
cual nos muestra que los tratamientos se comportaron diferente, mostrando de
nuevo como los mejores tratamientos el 6 y el 1(perlita 100%)) con drenajes
normal y reducido respectivamente un promedio de 45.5 y 39.875 gr. por cada
una, seguidos por el tratamiento 2 con la proporcion 2:1(dos partes de perlita y
una de peat moss, y con drenaje normal (dos pares de agujeros en el contenedor)
con un promedio de 36.3 gr. por raiz, como se puede observar en la figura 6, y

cuadro 10 de comparacion de medias(ver apéndice).



Figura7. P€S0O Sseco de raiz
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Peso seco de raiz.

Para esta variable de acuerdo a los resultados obtenidos por el analisis de
varianza no se encontrd diferencia significativa, pero numéricamente como
podemos observar en la figura 7 y en el cuadro 11 de comparacion de medias
(ver apéndice), el tratamiento que mayor superioridad mostré fue el tratamiento 6
(100% perlita ) con drenaje restringido con un promedio de 5.8 gr/raiz, seguido por
el tratamiento 9 con la proporcion 4:1(cuatro partes de perlita y una de peat moss,

con un promedio de 5.75 gr. /raiz.



Figuras. Gramos por planta
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Para esta variable de acuerdo a los resultados del analisis de varianza si mostré
diferencia significativa estadisticamente, resultando como mejor tratamiento el 6
como podemos ver en la figura 8 y cuadro 13 de comparacion de medias(ver
apéndice), (100% perlita) y drenaje restringido como con un promedio de 1379.575
gr por planta, seguido por los tratamientos 5 y con la proporcién 5:1 cinco partes
de perlita y una de peat moss con drenaje restringido y un promedio de 1227.725
gr por planta, vy el tratamiento 1(100% perlita) y con drenaje normal con un

promedio de 1221.375 gr. por planta.



riguras. Numero de frutos por planta
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Para esta variable de acuerdo a los analisis de varianza no se encontré diferencia
significativa, pero numéricamente de acuerdo ala figura 9 y cuadro 14(ver
apéndice) tenemos que el tratamiento 6 (100% perlita y drenaje restringido),fue
quien resulto mas alto, con un promedio de 23 frutos por planta, seguido por los
tratamientos 5 con la proporcion 5:1(cinco partes de perlita y una de peat moss),
con drenaje normal(dos pares de agujeros en el contenedor ) con un promedio de
20 frutos por planta, y por el tratamiento 1( 100% perlita) y con drenaje normal,

con un promedio de 18 frutos por planta.



Figura 10. P@S0 promedio del fruto
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Peso promedio del fruto.

Para esta variable de acuerdo a los analisis de varianza estadisticamente no
existio diferencia significativa, pero numéricamente de acuerdo ala figura 10 y
cuadro 15 (ver apéndice), tenemos que el tratamiento que mayor peso mostré
fue el 10, con la proporcion 5:1( cinco partes de perlita y una de peat moss), con
un promedio de 88.125 gr. por fruto, seguido por el el tratamiento 7 con la
proporcion 2:1(dos partes de perlita y una de peat moss) con un peso promedio de
81.4 gr por fruto, estos tratamientos mostraron mayor peso debido a que fueron
los que obtuvieron menor numero de frutos y por lo tanto su tamafo tiende a ser

mayor.



rigura 11. Grados brix
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Esta variable es muy importante en los frutos , ya que nos indica el contenido de
sélidos solubles que contiene, mas que nada nos indican el grado de maduracién
que tienen los frutos, para esta variable de acuerdo al analisis estadistico tenemos
que si hubo diferencia significativa, teniendo como mejor tratamiento al numero 2
para este caso, con la proporcion de 2:1(dos partes de perlita y una de peat moss
con un promedio de 4.9°brix, seguido por el tratamiento 6(100% perlita y drenaje
restringido con un promedio de 4.5 °brix como se puede, observar en la figura 11,

y en el cuadro 16 de comparacion de medias (ver apéndice).




Figura 12. FIFME@za con cascara
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Firmeza con cascara

Esta variable es de gran importancia, ya que nos indica la consistencia que tienen
los frutos, por medio de esta nos podemos dar cuenta que tanta vida de anaquel le
queda a una fruta, para esta variable estadisticamente no mostré ninguna
diferencia de acuerdo al anadlisis de varianza, pero numéricamente si tenemos
diferencia, como podemos ver en la figura 12 y en el cuadro 17 de comparacién de
medias (ver apéndice), resultando superior para esta variable el tratamiento 4 con
la proporcién 4:1 (cuatro partes de perlita y una de peat moss), con drenaje
normal, con un promedio de 6.4kg en firmeza, seguido por el tratamiento 9
también con la proporcion 4:1 (cuatro partes de perlita y una de peat moss), con
drenaje restringido, y un promedio de 6.313 Kg. en firmeza, por lo tanto estos
frutos su vida de anaquel sera mayor, y se pueden almacenar por periodo mayor

de tiempo.



Figura 13. FIFMEzZa sin cascara
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Firmeza sin cascara.

En esta variable de acuerdo al analisis de varianza tampoco mostrd diferencia
significativa. Estadisticamente no hubo efecto entre los tratamientos, pero como
podemos observar en la figura 13 , y en el cuadro 18 de comparacién de
medias(ver apéndice), tenemos que numéricamente si existe diferencia resultando
mejor con respecto a esta variable el tratamiento 8 con la proporcion 3:1( tres
partes de perlita y una de peat moss), con drenaje restringido, con un promedio
de4.775 Kg. en firmeza, seguido por el tratamiento 9, con la proporcion 4:1 (cuatro
partes de perlita y una de peat moss, con drenaje restringido y con un promedio

de 4.7kg. en firmeza.




Figura 14. Diametro polar
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Diametro polar.

Para esta variable el analisis de varianza tampoco mostré diferencia significativa,
estadisticamente, tampoco hubo efecto entre tratamientos, pero numéricamente
tenemos que el tratamiento 10 fue el que mostré mayor diametro de frutos con
una proporcion de 5:1(cinco partes de perlita y una de peat moss, con drenaje
restringido, mostrando un promedio de 4.75cm por cada fruto, seguido por el
tratamiento con proporcion 2:1(dos partes de perlita y una de peat moss, con
drenaje restringido con un promedio de 4.725 cm por fruto, como ya se habia
mencionado anteriormente, debido a que estos tratamientos mostraron menor
numero de frutos ,con respecto a los de mas tratamientos, por lo tanto tienden a

aumentar de tamano ,ya que no hay mucha competencia entre ellos.



Figura 15. Diametro ecuatorial
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Diametro ecuatorial.

Para esta variable de acuerdo al analisis estadistico si hubo diferencia
significativa, lo cual quiere decir que si hubo efecto entre los tratamientos,
resultando como el mejor el numero 6 (100% perlita), con drenaje restringido con
un promedio de 5.225 cm por fruto, seguido por el tratamiento 10 con la proporcién
5:1(cinco partes de perlita y una de peat moss, con drenaje restringido, con un
promedio de 5.225 cm, como se observa en la figura 15 y en el cuadro 20 de

comparacion de medias ver apéndice.



CONCLUSIONES.

Considerando los objetivos del presente trabajo y en funcién de los resultados

obtenidos se concluye lo siguiente:

1. Con respecto a las mezclas de los sustratos de acuerdo a los resultados
obtenidos tenemos que los tratamientos 6 (100% perlita) con drenaje restringido y
el tratamiento 1(100% perlita) y con drenaje normal , fueron los que mostraron
mejores resultados en la mayoria de las variables , excepto en variables de

calidad

2. De acuerdo a los resultados obtenidos, con respecto al objetivo que nos
planteamos, los resultados fueron muy satisfactorios ya que lo que se buscaba
era incrementar rendimiento y economia, y la perlita es un material muy
econdmico en comparacién con el peat moss, debido a que los mejores
tratamientos fueron los que contenian perlita (100%) , por lo tanto entre las

mezclas no hubo efecto.



RESUMEN

El presente trabajo se llevo acabo en el invernadero N° 3 del Departamento de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, con la finalidad de
conocer el efecto entre las diferentes mezclas de sustrato en el desarrollo del

cultivo de tomate Licopersicon esculentum Mill. Bajo condiciones de invernadero.

El principal objetivo de la investigacion fue el de encontrar una mezcla que nos
incrementara rendimiento en el cultivo , ademas que fuera mas econémica y que
se adapte al tipo de explotacion de cada productor. El experimento se establecid
con un disefio de bloques completamente al azar con arreglo de parcelas
divididas, este consto de 10 tratamientos con 4 repeticiones como se describen a
continuacion: T1 (perlita sola) con drenaje normal(dos pares de agujeros en el
contenedor), T2 proporcién 2:1(dos partes de perlita y una de peat moss), con
drenaje normal, T3 proporcion 3:1(tres partes de perlita y una de peat moss),con
drenaje normal T4 proporcién 4:1(cuatro partes de perlita y una de peat moss)con
drenaje normal, TS proporcién 5:1(cinco partes de perlita y una de peat moss ) con
drenaje normal, T6 (Pura perlita sola), con drenaje restringido (un solo par de
agujeros en el contenedor), T7 proporcion 2:1 (dos partes de perlita y una de peat
moss)con drenaje restringido , T8 proporcion 3:1, con drenaje restringido, T9
Proporcion 4:1, con drenaje restringido, T10 proporcion 5:1 con drenaje
restringido. Las variables evaluadas fueron las siguientes: dias a primer corte, dias
en cosecha, numero de cortes por planta, peso fresco de la planta, peso seco de

la planta, peso fresco de raiz, peso seco de raiz, gramos por planta, numero de



frutos por planta, peso promedio del fruto, grados brix, firmeza con cascara y sin
cascara, diametro polar y ecuatorial. Sometiéndose a sus respectivos andlisis
estadisticos, y aplicacién de la prueba DMS con probabilidad = 0.05.

En cuanto a los resultados obtenidos los tratamientos que mejores resultados

tuvieron fueron los de perlita sola, entre las mezclas no hubo efecto positivo.
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APENDICE

F.vV G.L Dias1er corte |Dias en #cortes
cosecha planta

Rep 3 351.558 341.100 1.425 *
A 1 75.625 72.900 0.025
E(A) 3 178.425 169.233 0.092
B 4 121.275 120.462 0.813
AB 4 216.875 208.837 0.587
E(b) 24 106.658 102.250 0.550
Ccv 9.24% 29.44% 5.764%

CUADRO 6. Andlisis de varianza(cuadrados medios) para caracteristicas

fonoldgicas en el experimento de tomate en Saltillo Coahuila.

NOTA: * significativo al 0.05 de probabilidad

** significativo al 0.01 de probabilidad

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIAS

122.0000 A
119.0000 AB
116.0000 ABC
113.5000 ABC
113.0000 ABC
110.0000 ABC
110.0000 ABC
107.5000 ABC
104.5000 BC
101.7500 C

o
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Cuadro 7. Comparacién de medias para la variable dias a primer corte.
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 15.0727




TRATAMIENTO MEDIAS

44,2500 A
41.5000 AB
38.5000 ABC
36.0000 ABC
36.0000 ABC
33.0000 ABC
32.7500 ABC
30.0000 ABC
27.2500 BC
24.5000 C

COOOC—D\—\-PI\JO'I\IOOG

Cuadro 8. comparacion de Medias para la variable dias en cosecha.

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 14.7850

TRATAMIENTO MEDIAS

3.0000
2.7500
2.7500
2.7500
2.2500
2.2500
2.0000
2.0000
2.0000
0 2.0000

S ODRWON-2O I
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Cuadro 9. comparacion de medias para la variable numero de cortes por planta.

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 1.0824



FV G Peso Peso seco|Peso Peso seco
fresco pta |planta fresco raiz |raiz

Rep 3 5156.345 167.765 470.058 4918

A 1 129.240 * 3.364 * 1.156 * 0.841

E (a) 3 3306.864 66.878 52.885 0.679

B 4 10054.493 |217.753 256.620 0.931

AB 4 1785.323 48.665 34.477 5.760

E (b) 2 6463.151 154.850 178.600 2.903

cVv 5.937% 21.02% 6.385% 6.087%

CUADRO 10. Analisis de varianza (cuadrados medios) , para las caracteristicas
morfoldgicas en el experimento de tomate rojo, Saltillo, Coahuila

TRATAMIENTO

MEDIA

QQOON_2WNDROO -

297.5750
281.7500
277.2250
259.6250
244.2250
238.0250
213.0500
204.4750
201.5750
200.1500

>r>>>>>>> >

CUADRO 11. Comparacion de medias para la variable peso fresco de la planta.

Nivel de significancia = 0.05

DMS =117.33




TRATAMIENTO MEDIA

66.9250
65.3500
63.9500
60.6750
60.2000
58.7000
58.1750
0 55.6500
51.3750
50.9000

NO2NWANOO
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CUADRO 12. comparacion de medias para la variable peso seco de la planta.

Nivel de significancia = .05

DMS = 18.1614

TRATAMIENTO MEDIAS

6 45.500 A

1 39.8750 AB
2 36.3000 AB
9 35.6750 AB
4 34.4750 AB
5 33.8000 AB
10 33.8000 AB
7 31.8000 AB
3 28.7500 AB
8 24.7250 B

CUADRO 13. Comparacién de medias para la variable peso fresco de raiz.
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 19.5045



TRATAMIENTO

MEDIA

OO\I—\-bc—D\(nOOI\JCOG

5.8000
5.7500
5.7000
5.3250
5.3000
4.8000
4.7750
3.9250
3.8500
3.3750
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CUADRO 14. Comparacion de medias para la variable peso seco de raiz.

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 2.4867
FV GL Gr./planta |N.frutos/planta | Peso
promedio de
fruto
Rep 3 356732.238 51.892 299.281
A 1 6916.91 11.025 37.249
E (a) 3 220854.89 19.425 83.841
B 4 817741.51* 56.463 * 451.855
AB 4 200215.28 23.338 81.950
E (b) 24 1762731.75 24.533 233.620
CcV 124.96% 128.76% 24.82%

CUADRO 15. analisis de varianza (Cuadrados medios) para las caracteristicas de

rendimiento en el experimento de tomate, saltillo, Coahuila.

Nota. * significativo al 0.05 de probabilidad

** significativo al 0.01 de probabilidad




TRATAMIENTO MEDIA

1379.5750 A
1227.7250 AB
1221.3750 AB
1161.5250 ABC
0 1126.0250 ABC
1030.4500 ABC
1015.5250 ABC
946.3500 BC
937.7750 BC
812.5250 C
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CUADRO 16. Comparacion de medias para la variable gramos por planta.
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 395.5325

TRATAMIENTO MEDIAS

23.7500 A
20.5000 AB
18.7500 AB
17.5000 AB
16.2500
15,7500
15.5000
15.5000
0 15.2500
13.5000

O =2BADNDNNWOI—_ 0O
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CUADRO 17. Comparacién de medias para la variable numero de frutos por
planta.
Nivel de significancia 0.05

DMS =7.2274



TRATAMIENTO MEDIA

10 88.1250 A

81.4000 AB
81.0000 AB
72.6000 AB
72.2000 AB
71.2500 AB
70.7500 AB
69.2250 AB
67.9250 AB
61.4250 B

WO =bhDNOOGIN

CUADRO 18. Comparaciéon de medias para la variable peso promedio del fruto.

Nivel de significancia = 0.05

DMS= 26.6576

FV GL Grados Firmeza |Firmeza |Diametro |Diametro
brix con sin polar ecuatorial

cascara |cascara

Rep 3 0.0029 0.474 1.911 0.154 0.293

A 1 0.025* 0.240 2.0939 0.072 0,056

E(a) 3 1.150 0.583 0.410 0.198 0.131

B 4 0.527 1.782 2.312 0.310 0.279

AB 4 0.128 0.520 1.147 0.027 0.008*

E(b) 24 0.539 0.952 0.924 0.181 0.409

CcVv 16.97% 17.47% 26.46% 9,48% 12.77%

CUADRO 19. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las variables de

calidad en el experimento de tomate, saltillo, Coahuila.

Nota: * significativo al 0.05 de probabilidad

** significativo al 0.01 de probabilidad




TRATAMIENTOS MEDIAS

4.9000
4.5000
4.5000
4.4500
4.3000
4.3000
4.1000
4.1000
4.0500
4.0500
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CUADRO 20. Comparacion de medias para la variable grados brix.
Nivel de significancia = 0.05

DMS =1.715

TRATAMIENTO MEDIA

6.4000
6.3130
6.1750
5.5370
5.4500
5.3130
5.2500
5.2250
5.1250
5.0630
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CUADRO 21. Comparacion de medias para la variable firmeza con cascara.
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 1.440



TRATAMIENTO MEDIA

4.7750 A
4.7000 AB
4.1880 ABC
3.4620 ABC
3.3870 ABC
3.3250 BC
3.2250
0 3.1260
3.0870
3.0630

NW=2—aOONOTA OO
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CUADRO 22. Comparacion de medias para la variable firmaza sin cascara .

Nivel de significancia 0 0.05

DMS = 1.4029

TRATAMIENTO MEDIA

10 4.7500 A

7 4.7250 AB
1 4.6000 AB
5 4.6000 AB
2 4.5250 AB
6 4.5250 AB
9 4.3750 AB
4 4.3750 AB
8 4.2750 AB
3 4.1250 B

CUADRO 23. Comparacién de medias para la variable diametro polar.
Nivel de significancia = 0.05

DMS = 0.6209



TRATAMIENTO MEDIA

6 5.2250
10 5.2250
5.1750
5.1000
5.1000
4.9750
4.9250
4.8250
4.7750
4.7500
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>>>>2>>>> > >

CUADRO 24. Comparacion de medias para la variable diametro ecuatorial.

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 0.9334



