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RESUMEN

El trabajo se realizé durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 2011
en el invernadero del Departamento de Horticultura enlas instalaciones de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL), para evaluar el
comportamiento del tomate (Solanum lycopersicum L.) con diferentes sustratos
organicos y frecuencias de riego, el experimento se condujo bajo un disefio
experimental de bloques al azar con arreglo enparcelas divididas, teniendo
como parcela de mayor tamafo el factor riego y de menor tamafo el factor
sustrato, con cuatro repeticiones. Se evaluaron tres frecuencias de riego: riego
diario (RCD), riego cada dos dias (RC2D) y riego cada tres dias (RC3D); y tres
mezclas de sustratos: mezcla de arena con compost (AC), mezcla de arena con
vermicompost (AVC) y mezcla de arena con compost y vermicompost (ACVC).
A todos los sustratos se les aplico té de vermicompost al 2.5 % de
concentracion. Se utiliz6 el hibrido tipo saladette cv‘Cuauhtémoc”, de
crecimiento indeterminado. La siembra se realizé el 6 de marzo de 2011 en
charolas de poliestireno de 200 cavidades utilizando como sustrato PeatMoss
(Premier®). El trasplante se realizdé 9 de abril del mismo afio en macetas de 18
L de capacidad. Las macetas se acomodaron a doble hilera, generdndose una

densidad de 4 plantasem™.

Las variables evaluadas fueron: peso del fruto,
diametro polar, diametro ecuatorial, espesor de pericarpio, rendimiento, nimero
de frutos por planta, numero de l6culos, contenido de solidos solubles y altura
de planta. Para este experimento la interaccion sustrato-riego no obtuvo

diferencias significativas pero cabe destacar que en la interaccion ACVC-RCD

se obtuvo el mayor rendimiento con 13.05 kgem?, pero para hacer unuso
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eficiente de agua, la interaccionACVC-RC3D generd resultados con mayor
valor, como en rendimiento 10.72 kgem™ y solidos solubles 4.66 °Brix con
calidad y tamafio del fruto adecuados. En el factor riego el mayorrendimiento lo
obtuvo el RCD con 10.94 kg*m™ y en el factor sustrato, el ACVC con 12.00

kgem™.

Palabras clave: agricultura, compost, Solanum lycopersicum, vermicompost.



I.- INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa el tercer lugar en cuanto a
volumen de produccién mundial, ya que es la hortaliza que mas se cultiva bajo
condiciones protegidas, se consume en todo el mundo y alcanza precios
elevados en el mercado internacional en ciertas épocas del afio (Marquez et al.,
2009). En México, el tomate es la segunda especie horticola mas importante en
cuanto a superficie sembrada, en sistemas protegidos la superficie supera las
2,000 ha, con rendimientos entre 100 y 500 tha™«afio™, en funcion del nivel de
tecnificacion del invernadero (Sandoval, 2005; SIAP, 2011). Bajo el esquema de
produccion intensiva, en invernaderos, el manejo del agua es de gran
importancia en la produccion agricola, debido a que participa en las funciones
basicas del ciclo de las plantas(Castilla, 2005).

Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente, la calidad
de los productos vegetales yobtener productos inocuos, se recomienda
implementar elsistema de produccién organico, el cual puede minimizar y/o
suprimir el uso de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores
de crecimiento inorganicos (FAO, 2001). ElI compost y vermicompost
comoderivados de diversos desperdicios organicos, son una alternativa para
satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernaderos y reducir el uso

de fertilizantes sintéticos (Manjarrez etal., 1999),ya que contienen considerables



cantidades de elementos nutritivos de lenta liberacion y en formas facilmente
disponibles para las plantas (Raviv, 1998; Ravivet al., 2004; Ravivet al.,
2005).En estos sistemas de produccion, el estrés nutrimental del cultivo puede
evitarse adicionando otras fuentes de nutricion. El té de vermicompost, solucion
resultante de la fermentacion aerdbica de vermicompost en agua, puede
utilizarse como fertilizante, debido a que contiene elementos nutritivos solubles

y microorganismos benéficos (Ingham, 2005).

1.1.- Objetivos:
Evaluar el efecto de diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego
(riego diario, cada dos dias y cada tres dias)en el cultivo del tomate bajo

condiciones protegidas.

1.2.- Hipotesis:
La combinacion de diferentes sustratos y frecuencias de riego incide en

el rendimiento y la calidad del fruto del tomate.



ll.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- El Cultivo del Tomate Bajo Invernadero en México

El sistema de produccion de tomate bajo condiciones protegidas en
México es relativamente nuevo, creando un impacto importante en los dltimos
afios, por su incremento en: superficie cultivada, productividad, rentabilidad y
calidad del producto. El rendimiento promedio que se genera con este sistema
oscilade 5 a 8 kgeplanta®, superando en aproximadamente, tres veces el

obtenido a campo abierto (1.5 y 2 kgeplanta™) (Jaramillo et al., 2006).

En la dltima década, los sistemas de produccién de tomate en México se
han diversificado al usar cubiertas plasticas, riego por goteo, fertirriego y
sistemas hidropénicos con el fin de incrementar surendimiento. Por otra parte,
el sistema de invernaderos ofrece un mayor control de los factores bidticos y
abidticos para la produccion de hortalizas (Howard, 1998; Robles, 1999). El
cultivo bajo invernadero requiere de ciertas condiciones y medios para llevarse
a cabo. Uno de los principales factores que determinan el éxito es el sustrato o

medio de crecimiento (Howard, 1998; Cabrera, 1999; Morel et al., 2000).

Dodsonet al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en

invernadero de tomate convencional contra la organica, varia en: tipo de



sustrato, practicas de fertilizacion y método de control fitosanitario. Asi mismo,
Navejas (2002) sefialaque lo esencial contra la lucha de los insectos y
enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencidbn y que en la
actualidad,existenproductos permitidos por las normas internacionales de
productos organicos, para contrarrestar los efectos de estos organismos, los

cuales se generan, principalmente, a partir de extractos vegetales.

2.2.- La Agricultura Protegida

Se define a la agricultura protegida como una serie de técnicas o
sistemas de produccion que permiten modificar el ambiente natural en el que se
desarrollan los cultivos, con el proposito de alcanzar un crecimiento vegetal
Optimo y un alto rendimiento, o bien obtener cosechas en fechas en las que con
los cultivos conducidos tradicionalmente no pueden obtenerse, si no es con un

alto riesgo (Ortega, 2010).

El invernadero es la herramienta clave de la agricultura protegida y
puntualiza dos aspectos importantes:a) la eficiencia e idoneidad para
condicionar algunos de los principales elementos del clima dentro de limites
determinados, de acuerdo con las exigencias fisiologicas del cultivo; y b) la
funcionalidad, definida como el conjunto de requisitos que permiten la mejor
utilizacion del invernadero, tanto desde el punto técnico como econdmico

(Bastida, 2007).

En Meéxico la horticultura protegida esta en amplio crecimiento y
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desarrollo (Cuadro 1). En el afio de 1980 se reportaron 300 ha con este sistema
de produccion y en 2008 alrededor de 10 000 ha. Este sistema ha presentado
un elevado crecimiento en los ultimos afios (entre 20 y 25 % anual), lo que ha
generado contradicciones en el nUumero de hectareas actualmente establecidas

(UAN, 2011).

Cuadro 1: Crecimiento de la superficie en agricultura protegida.

ARo Superficie (ha)
1980 300

1999 721

2005 3,214

2008 9,948

Fuente: AMPHI (2008).

2.2.1.- Generalidades de los Invernaderos

Los plasticos en la agricultura permiten desarrollar cubiertas,
mangueras 0 conductos, recipientes, dispositivos de riego y de tutoreo,
productos de manejo y de empaque; que posibilitan el manejo de variables
como temperatura, control de plagas, humedad y riego, permitiendo, junto con
el desarrollo de variedades de plantas y el avance en la ciencia de la nutricion y
la sanidad, una verdadera revolucion en el nivel de produccién, que hacen de la
actividad agricola una actividad independiente tipica de todas “las agriculturas”

anteriores (Papaseitet al., 1997).

Un invernadero es un espacio con el microclima apropiado para el 6ptimo
desarrollo de una plantacion especifica, por lo tanto, la temperatura, humedad
relativa y ventilacion apropiadas permiten alcanzar alta productividad, a bajo

costo, en menos tiempo, sin dafio ambiental, protegiéndose de las lluvias, el
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granizo, las heladas, los insectos o los excesos de viento que pudieran

perjudicar a loscultivos (Henao, 2001).

Pieter de Rijk (2008) clasifica los invernaderos segun su nivel
tecnolégico, donde el de nivel bajo es aquel 100% dependiente del ambiente,
uso de tecnologias simples similares a utilizadas en cultivo a intemperie, nivel
medio es semiclimatizado, riegos programados, suelo o hidroponia y el nivel
alto climatizacion automatizada (mayor independencia del clima externo),

riegos, computarizados, inyecciones de CO,, y uso de sustratos.

Es importante destacar que tanto en México como en Espafia, el 80% de
la produccion bajo invernadero se realiza en suelo. Una de las ventajas del
cultivo en suelo es el que tiene una alta capacidad de amortiguamiento desde el
punto de vista nutrimental y de manejo del agua, es decir que en caso de tener
interrupciones pasajeras en el suministro del agua y elementos nutritivos, el
sistema no se ve tan afectado como ocurre con el sistema de cultivo en sustrato

(Castellanos, 2003).

La produccion en invernadero elimina algunos de los problemas de la
agricultura organica citados por Gomez et al. (1999), ya que se garantizarian
frutos durante todo el afio, se evitarian los contratiempos ambientales y
sobretodo aumentarian las ganancias, debido a la sobreproduccién con relacion

a la produccion en campo.



2.3.- Produccion Organica

El término organico se aplica a los productos que se han generadoen
base a normas organicas a lo largo de la fase de produccion, manipulacion,
elaboracion y comercializacion y que se han certificado por un 6érgano o
autoridad de certificacion debidamente constituida(Quintero y Gioanetto,
2006).Por otro lado, las tendencias actuales de los consumidores se enfocan a
conocer el origen de los productos y de como fueron cultivados o si son seguros
para comerse, ademas del contenido nutricional enfatizando su preocupacion
por la posible contaminacion con agroquimicos, especialmente por los de

consumo en fresco (Alrge y Kristensen, 2004).

La agricultura organica se esta desarrollando rapidamente; se tiene una
estadistica disponible de 138 paises del mundo. La cuota de terrenos agricolas
y las explotaciones sigue creciendo en muchos paises. Segun la Ultima
encuesta sobre la agricultura ecolégica en todo el mundo, se reportaroncasi
30.4 millones de hectareas manejadas organicamente en mas de 700,000
fincas, durante el afio 2006. Lo anterior, constituye 0.65% de las tierras
agricolas de los 138 paises antes citados. En total, Oceania posee el 42%
seguida por Europa con 24% y América Latina con 16 %. En el afio 2006, los
paises con la mayor superficie organica fueron: Australia,China, Argentina y
EE.UU con 12.3, 2.3, 2.2 y 1.6 millones de hectareas, respectivamente (Willeret

al., 2008).



2.4.- Uso de Abonos Orgéanicos en Tomate

En el presente existe un creciente interés por utilizar fuentes organicas
para abonar los suelos. Una alternativa en la Comarca Lagunera es crear dicho
sustrato a partir de estiércol, del cual se producen alrededor de 49 mil toneladas
de materia seca mensuales (Luévano y Velasquez, 2001) en la Region, las
cuales pueden ser sometidas a los procesos de composteo Yy/o

vermicomposteo.

El cultivo del tomate en condiciones de sustrato, bajo invernadero, es
capaz de producir frutos de excelente calidad, ademas de cumplir con los
estdndares de inocuidad alimentaria. Por otra parte, en afios recientes, la
demanda de productos desarrollados organicamente se ha incrementado,
debido a que los abonos organicos permiten, como medios de crecimiento,
mejorar las caracteristicas cualitativas de los vegetales consumidos por el

hombre (Tourat, 2000).

Entre los sistemas de produccién organica bajo condiciones controladas,
la produccion de hortalizas con aplicacibn de enmiendas organicas, es una
practica que se ha extendido a escala mundial, por la minima contaminacion del
ambiente que conlleva y los resultados satisfactorios que se han encontrado; lo
anterior ha revitalizado la idea del reciclaje eficiente de los desechos organicos
generados enla actividad agropecuaria, asi como el uso de los abonos
organicos, de tal manera que se reduzca al minimo imprescindible el uso de los

fertilizantes sintéticos como via de nutricion de las plantas. Recientemente, uno
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de los abonos organicos que ha estado siendo fuertemente impulsado es la
aplicacion del té de compost ya que representa una alternativa en el control de

enfermedades de plantas horticolas a escala comercial (NOSB, 2004).

2.4.1.- Sustratos mas Utilizados en el Cultivo de Tomate

Un sustrato es el medio material donde se desarrolla el sistema radicular
del cultivo (Alarcén, 2004). Dentro de sus funciones basicas esta proveer agua
y elementos nutritivos, permitir el intercambio gaseoso desde y hacia la raiz y
brindar soporte a la planta. Por su parte, la materia prima es aquel material que
puede ser combinado en proporciones volumétricas con otros componentes,
para obtener balances adecuados de intercambio gaseoso, retencion de agua y
elementos nutritivosnecesarios para el crecimiento de la planta (Schnelle y

Henderson, 1991; Fonteno, 1996).

Ocampo et al. (2005) mencionan que los sustratos son una base para
mejorar diversas composiciones de una region en particular, esperando con ello
optimizar la produccion y reducir costos. La seleccion ideal del sustrato, para un
cultivo, permite optimizar la produccion en los invernaderos y evitar el

agotamiento del suelo, cuando éste ha sido el principal sustrato empleado.

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser
utilizados para la elaboracion de sustratos y su eleccion dependera de la
especie vegetal a propagar, tipo de propagulo, época, sistema de propagacion,

costo, disponibilidad y caracteristicas propias del sustrato (Hartmann y Kester,
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2002).

Los sustratos mas utilizados en el cultivo del tomate y que han mostrado
resultados adecuados en crecimiento, desarrollo y produccion, son:la turba, la
lana de roca y el polvo de coco; sin embargo, la adquisicion de éstos es costosa
econdémicamente, por lo que se hace necesario la busqueda de sustratos que
proporcionen un adecuado rendimiento y con bajo costo en estecultivo bajo
condiciones de invernadero.Dentro de los abonos organicos empleados en
diversos sistemas de produccién destaca el vermicompost, producidopor la
ingestion de diversos compuestos organicos por las lombrices (Atiyehet al.,

2001).

2.4.2.- Turba

La turba es el conjunto de materias organicas producidas por la
descomposicion lenta de vegetales en zonas con exceso de humedad y
deficiente oxigenacién. Como consecuencia de estas condiciones, las materias
organicas so6lo se han descompuesto parcialmente; de ahi su aspecto fibroso
caracteristico y especifico de cada tipo de turbera y sus propiedades,
fundamentalmente su capacidad de retencion de humedad. Por su alto costo, la
turba es usada principalmente en producciones de plantulas, por sus
caracteristicas fisicoquimicas es un sustrato adecuado para este proceso

(Ballester-Olmos, 1992).
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Por otra parte la turba esta compuesta, de manera general, por carbono
59%, hidrégeno 6%, oxigeno 33% y nitrogeno 2%. Se pueden clasificar en tres
grupos: turbas rubias (esfango), negras y de color marron. Las turbas rubias
tienen un mayor contenido en materia organica y estan menos descompuestas.
Las turbas negras estan mas mineralizadas, tienen un menor contenido

demateria organica(cuadro 2)(Nufiez, 2009).

Cuadro 2: Propiedades fisicas de las turbas.

Propiedades Sphagnum Sphagnum Herbéacea

rubia Negra Negra

indice de grosor (%) 46 42 -
Densidad aparente (g/cm®) 0.07 0.14 0.08
Espacio poroso total (% vol.) 96 91 94
Capacidad de aireacion (% vol.) 41 18 15
Agua facilmente disponible (% vol.) 25 28 18
Agua de reserva (% vol.) 6 7 8
Agua totalmente disponible (% vol.) 31 35 26
Agua dificilmente disponible (% vol.) 24 38 53
Capacidad de retencién de agua (mLsL™) 687 804 741
Concentracion (% vol.) 22 34 90

Fuente: Nuiiez(2009).

2.4.3.- Lanaderoca

La lana de roca es un material fibroso inerte obtenido por la fundicion a
1600 °C de diabasa y calizas, utilizando como combustible carbon. El resultado
de la fundicion dalugar a una fibra, la cual escomprimida en planchas.
Estasplanchas son cortadas con distintas dimensiones segun su finalidad. El
resultado es un medio de cultivo con unas caracteristicas fisico-quimicas
idoneas para su uso en agricultura. Debido a su proceso de fabricacion, con

altas temperaturas, es un producto libre de patdogenos y semillas de malas
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hierbas (inerte), sin reacciones quimicas entre la planta, los fertilizantes y el
sustrato, que nose altere el equilibrio de la solucion nutritiva deseada

(Fernandez y Cuadrado, 1999).

Baixauliy Aguilar (2003) mencionan que la lana de roca tiene una cierta
reaccion alcalina en un primer momento, que puede ser corregida mediante su
manejo por medio de la saturacidén del sustrato con una solucién nutritiva acida,
con un pH de 5.5 a 5.8. Su capacidad de intercambio catiénico y su poder
tampon son practicamente nulos. Por lo que se debera prestar especial
atencion en el manejo de la solucidn nutritiva.Este sustrato no sufre
descomposicion por actividad bioldgica, sino alteraciones mecanicas que
consisten basicamente en la compactacion de las fibras. La vida util suele ser
de 2 03 afios, aunque también se comercializan tablas de un solo afio de

duracion, mas econdmicas y con menos riesgos fitosanitarios (Camacho, 2003).

2.4.4.- Polvo de Coco

Entre los residuos sélidos organicos mas abundantes en México se
encuentra la fibra de coco, de la cual se separa un residuo que tiene
caracteristicas fisicas apropiadas, para preparar sustratos alternativos, por su
elevada estabilidad y su alta capacidad de retencién de agua y baja densidad

aparente, ademas de ser una fuente de potasio para los cultivos (Soto, 2003).

El proceso industrial del desecho del tejido del mesocarpio o cascara del

fruto del coco (Cocos nuciferal.) permite obtener fibras largas, cortas y polvo;
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las primeras se utilizan para hacer cuerdas y colchones, entre otros usos; las
fracciones restantes, que pueden ser o no tamizadas para separar fibras de
longitud media, dan lugar al polvo y fibras cortas; éste es el material que se

emplea como sustrato y se conoce como polvo de coco (Abad etal., 2002).

Los principales paises productores de polvo de coco son Sri Lanka, India,
Filipinas, Indonesia, México, Costa Rica y Guyana (Konduruet al., 1999). En
México este material se produce en los Estados de Colima, Michoacan y

Veracruz, principalmente.

El uso de fibra de coco como componente de sustratos, es prometedor y
con multiples ventajas, este desecho no tiene ninguna aplicacion y se tira a
terrenos baldios, rios y arroyos, o bien, es gquemado, conllevando légicos
problemas de contaminacién (Flores et al., 2008). Asi que su uso como
componente de sustratos resulta una alternativa promisoria para disminuir los

riesgos de contaminacion (Bernabé et al., 1993).

2.4.5.- Perlita

Como ocurre con la lana de roca, el manejo de la perlita requiere
atencion y control exacto de los elementos nutritivos, por su baja o nula CIC y
bajo efecto tampdn. Aunque es un material inerte quimicamente, si se trabaja
con soluciones nutritivas con un pH de5, puede producir la solubilizacion del
aluminio existente en la perlita provocando fitotoxicidad. Durante su

manipulacion y transporte deben tomarse las precauciones oportunas, puede
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perder su estabilidad granulométrica, incluso durante el cultivo, produciendo las
particulas finas tras estratificacion anegamiento, falta de aireacion y posibles

problemas de asfixia radicular (Baixauli, 2005).

La perlita permite una respuesta adecuada por parte de los cultivos, los
que manifiestan una alta eficiencia en el uso del agua (Martin-Closaset al.,
2001). Ya que presenta una red de poros internos que pueden estar
conectados con el exterior o ser cerrados. Estos ultimos no conforman la
porosidad efectiva, ya que las raices no tienen acceso a ellos (Ansorena, 1994).

En el cuadro 3 se detallan las propiedades fisicas de la perlita.

Cuadro 3: Propiedades fisicas de la perlita.

Propiedades Unidades
Porosidad total (% vol.) 85.9 %
Densidad aparente 0.143 g.cm™
Agua facilmente disponible (% vol.) 24.6 %
Agua de reserva (% vol.) 7%

Agua dificilmente disponible (% vol.) 25.2 %
Agua total disponible (% vol.) 31.6 %
Posee una porosidad ocluida de 8.1 %

FUENTE: Sanz et al., (2003).

2.4.6.- Arena

La arena es un material natural inerte, que se emplea en la confeccion de
mezclas para sustratos artificiales. El tipo de arena adecuada para estas
mezclas es la silicica, de tamafio muy fino, pudiendo utilizarse las de rios,
yacimientos y playas; en este ultimo caso es necesario lavarlas antes de ser

empleadas (Serrano, 1990).
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Como inconveniente presenta la falta de estandarizacion, posibles
problemas de contaminacion por transmision de enfermedades entre plantas,
con el empleo de sustrato de tanta longitud y que el suministro no esta
garantizado a largo plazo por el impacto ambiental que provoca su extraccion

(Baixauli, 2005).

Por otro lado, Nieto (2009) reporta que la arena debe de estar exentas de
limo y arcilla. Los niveles de carbonato célcico no deberan ser superiores al 10
%. El tamafio de las particulas debe de estar comprendido entre 0.02y 2 mm y
una adecuada distribucion de los tamarios, teniendo una densidad aparente de
1.5 gecm™, con un espacio poroso <50 %. Con tamafio de particula inferiores
0.5 mm la capacidad de retencibn de agua es alta. Con los tamafios

aconsejados presenta un buen drenaje.

2.4.7.- El Compost y Vermicompost

El estiércol producido en las regiones ganaderas es una fuente potencial
de contaminacion ambiental, debido al manejo inadecuado y la aplicacion
excesiva en suelos agricolas (Capulin et al., 2001). Una opcion para disminuir
este problema es reutilizar el estiércol para la elaboracion de compost o
vermicompost (Lamas et al., 2003).El compost y vermicompost son
productosorganicos parcialmente degradados y estabilizados, ampliamente
utilizados como sustratos en la produccion de hortalizas, debido a que se ha

reportado que el compost mejora la capacidad de almacenamiento de agua, la
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mineralizacion del N, P y K, regula favorablemente el pH y fomenta la actividad

microbiana (Nieto-Garibay et al., 2002).

Estos abonos poseen gran CIC, asi como un alto contenido de acidos
hamicos, ademas de gran capacidad de retencion de humedad, porosidad
elevada que facilita la aireacion y drenaje del suelo y de los medios de

crecimiento (Orozco et al., 1996; Castillo et al., 2000; Ndegwaet al., 2000).

El vermicompost es un abono rico en hormonas, sustancias producidas
por el metabolismo secundario de las bacterias, que estimulan los procesos
biolégicos de la planta. Estos “agentes reguladores del crecimiento” son:
auxinas, giberelinas y citoquininas. También resulta rico en elementos nutritivos,
rindiendo en fertilidad cincoa seisveces mas que con el estiércol comun. Los
experimentos efectuados con humus de lombrices, en distintas especies de
plantas, demostraron el aumento de las cosechas en comparacion con aquellos
provenientes de la fertilizacién con estiércol, o con abonos quimicos (De Sanzo

y Ravera, 2000).

Hoy en dia, las especies de lombrices composteras mas difundidas son:
Eiseniafetida, Eiseniaandrei, Eudriluseugeniae, Perionyxexcavatus, aunque la
Eiseniafetida o lombriz roja californiana es considerada como la mas eficiente

para el vermicompostaje (Sanchez et al., 2006).
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2.5.- El Té de Compost y Vermicompost

El t¢é de compost es un extracto liguido del compost que contiene
microorganismos benéficos, elementos nutritivos solubles y compuestos
favorables para las especies vegetales (Dixon y Walsh 1998; Granatstein, 1999;
Salter, 2006). Este té puede ser preparado con una fuente de comida microbial
como la melaza y ademés contiene acidos huamicos y fulvicos (Kannangaraet

al., 2006).

Esta solucidbn puede ser aplicada a través de sistemas de riego
presurizado, por lo que su uso puede adaptarse en sistemas de produccion
organica de cultivos bajo condiciones de invernadero (Rippy, 2004).Marquez-
Quiroz et al. (2011),evaluaron el impacto del té de vermicompost sobre el
crecimiento, rendimiento y calidad de fruto en chile jalapefio bajo condiciones
protegidas y concluyeron que provoco efectos positivos en los indicadores de
desarrollo, por lo que este té puede ser considerado como un fertilizante
alternativo por contener elementos nutritivos solubles que pueden suplir

fertilizantes sintéticos en la nutricion de la planta.

2.6.- Beneficios de los Abonos Organicos

Los consumidores estan cada vez mas interesados en adquirir alimentos
inocuos, en especial los degustados en fresco, como las hortalizas, prefiriendo
aguellos libres de agroquimicos y con alto valor nutricional, sin deterioro de la
armonia con el ambiente (Marquez y Cano, 2005). Una opcion para la

generacion de estos alimentos, es la produccidn organica, sistema de
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produccion agricola en el cual no se utilizan fertilizantes, ni plaguicidas
sintéticos (IFOAM, 2003; Marquez-Hernandez et al., 2006).Losbeneficios de los
abonos organicos son evidentes. El vermicompost se utiliza como mejorador de
suelo en cultivos horticolas y como sustrato para cultivos en invernadero que no

contamina el ambiente (Urrestarazuet al., 2001).

El humus de lombriz conocido por diversos nombres tales como: casting,
lombricompost, entre otros es considerado por muchos investigadores y
productores como uno de los mejores abonos organicos del mundo. La cantidad
de elementos nutritivos dependera de las caracteristicas quimicas del sustrato

con que se alimentaran las lombrices (Legalletal., 2007).
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ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacion Geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 05’y 26° 54’ N)
y los meridianos (101° 40’ y 104° 45’ O) teniendo una altura de 1,139 m sobre el
nivel del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del
estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur conel estado

de Zacatecas.

3.2.- Localizacién del Experimento
El experimento se realiz6 durante el ciclo agricola P-V 2011 en el
invernadero del Departamento de Horticultura,enlas instalaciones de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL).

3.3.- Condiciones Experimentales

El invernadero del Dpto. de Horticultura esde 200 m? con forma
semicircular, cubierta de acrilicoreforzado, con piso de grava y sistema de
enfriamiento automatico mediante pared himeda y dos extractores, con
ventanas laterales de 1.20 m de alto, cubiertas con acrilico enrollable y
protegidas con malla antiafido (Malla Plas®). La cubierta de acrilico se protege

con malla sombra durante las estaciones del afio mas calurosas.



3.4.- Disefio Experimental

En el experimento se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo en
parcelas divididas, teniendo como parcelas de mayor tamafio el factor riego y
demenor tamafo el factor sustratos, los tratamientos evaluados fueron tres
mezclas de sustratos, los cuales fueron conformados de esta manera: a) Arena
+ Compost [A:C; relacion 1:1 (v:v)]; b) Arena + Vermicompost[A:VC; relacion 1:1
(v:iv)] y ¢) Arena + Compost + Vermicompost [A:C:VC; relacion 2:1:1 (viviv)] y
cada uno de estos sustratos en tres frecuencias de riego: 1) riego diario (RCD),
2); riego cada dos dias (RC2D); y 3) riego cada tres dias (RC3D)(Cuadro 3).La
arena utilizada en los sustratos fue previamente desinfectada con una solucién

de aguay cloro al 5 %.

A todos los sustratos se les aplicé té de vermicompost diluido al 2.5 %
sustituyendo el agua de riego requerido, para los periodos 1 a 35 y 36 a 145
ddt, se aplicaron 0.5 y 1.0 L de este producto. El t¢ de VC se elabord de
acuerdo a la metodologia de Edwards et al. (2010), como se describe a
continuacion: para eliminar el exceso de cloro presente en el agua de riego de
la llave, se utilizoun recipiente de 60 L, en éste se afiadieron 45 L de agua y se
genero turbulencia durante tres horas con una bomba de aire (Biopro: BP9891.
TirayTechnology CO LTD®). Posteriormente se colocaron 4.5 kg de VC en una
bolsa de plastico tipo red y ésta fue introducida en un recipiente de 20 L de
capacidad, conteniendo unos 10 L de agua, para lavar el exceso de sales del

VC, en aproximadamente 5 minutos, luego se coloco la bolsa con el VC dentro
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del recipiente previamente aireada. Finalmente se le afadieron 40 g de
piloncillo como fuente de carbono soluble, la mezcla se dejé fermentar durante
aproximadamente 24 horas con la bomba de aire encendida. Después se diluy6
el té de VC en un tambo de 200 L de capacidad conagua de la llave en una

proporcion 1:3, es decir se diluydl litro de té de VC en 3 litros de agua.

Cuadro 4. Composicion de sustratos y sus frecuencias de aplicacién de riego
durante el desarrollo del tomate en condiciones protegidas.

Tratamientos Sustratos Relacion Riegos

T1 S1A+C 1:1 (viv) Diario (RCD)

T2 S1A+C 1:1 (viv) Cada dos dias (RC2D)
T3 S1A+C 1:1 (viv) Cada tres dias (RC3D)
T4 S2 A+VC 1:1 (viv) Diario (RCD)

T5 S2 A+VC 1:1 (viv) Cada dos dias (RC2D)
T6 S2 A+VC 1:1 (viv) Cada tres dias (RC3D)
T7 S3A+C+VC  2:1:1 (viviv) Diario (RCD)

T8 S3A+C+VC 2:1:1 (viviv) Cada dos dias (RC2D)
T9 S3A+C+VC 2:1:1 (viviv) Cada tres dias (RC3D)

A = Arena; C = Compost; VC = Vermicompost; S = Sustratos (S1 — S9); RCD = Riego cada dia;
RC2D = Riego cada dos dias; RC3D = Riego cada tres dias; v:viv = Relacion
volumen:volumen:volumen.

3.5.- Material Vegetal
Se evalu6é el hibrido de tomate, de crecimiento indeterminado tipo
saladette,cv. “Cuauhtémoc” (Harris Moran®), que destaca por su planta

vigorosa, con buena cobertura foliar y entrenudos medianos.

3.6.- Siembra
La siembra se realiz6 el 6 de marzo de 2011 en charolas de poliestireno
de 200 cavidades, utilizando como sustrato Peat moss(Premier®) como medio

de crecimiento. Se coloc6 una semilla en cada cavidad a 2 cm de
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profundidad.Las charolasse colocaron en invernadero cubiertas con plastico

negro y se regaron con agua de la llave.

3.7.- Trasplante

El trasplante se realizo el 9 de abril de 2011, 34 dias después de la
siembra.Se coloc6 una plantula por maceta, con una altura aproximada de 10
cm. Se utilizaron bolsas como macetas de polietileno negro con capacidad de
18 L, las bolsas se llenaron con los sustratos ya mencionados (cuadro 4) con
base en el volumen, éstas se colocaron en el invernadero a doble hilera y

separacion entre ellas de 1.6 m, con una densidad de 4 plantasem™.

3.8.- Riego

Un dia antes del trasplante se aplicé un riego de pre-siembra al sustrato
para lixiviar las sales. Por otra parte, antes de aplicar los riegos se tomaron
lecturas de la CE y el pH ya que el agua de la llave presentaba un pH alto y se

controlé con &cido citrico de grado alimenticio a 1.2 geL™.

De acuerdo con la demanda hidrica y la etapa fenoldgica del cultivo se
aplicaron dos riegos diarios que oscilaron de0.5 a 1.5 Lsmaceta™«dia™, estos
volumenes se aplicaron en diferentes intervalos: del dia 1 al 35, del 36 al 50 y
del 51 al 144 se aplicaron0.5, 1.0 y 1.5 L,respectivamente. Adicionalmente,
debido a que las plantas de tomate, al iniciar la etapa de fructificacion, reflejaron
estrés hidrico se determino aplicar riegos complementarios de 0.5 L, en todas

las macetas con las frecuencias de RC2D y RC3D, cabe sefalar que el
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volumen aplicado fue agua de la llave. Al concluir el trabajo experimental el
volumen total de agua aplicado fue para riego diario, riego cada dos dias y riego

cada tres dias de 174.0, 111.0 y 91.0 Lemaceta™, respectivamente.

3.9.- Labores Culturales
3.9.1.- Tutoreo

El tutoreo se realizo de forma manual, éste consistid en la colocacion de
un trozo, de aproximadamente 3 metros,de rafia para cada planta, el hilo de
rafia se sujetd al tallo por debajo de la primera hoja verdadera, se enrolldéa la
planta pasandolo por cada entrenudo hasta el brote terminal, atdndolo en el
emparrillado de la parte superior del invernadero quedando verticalmente la

planta.

De acuerdo al crecimiento de la planta se iba desenrollando de la parte
superior y se enrollaba hasta el brote terminal, esto se realiz6 a lo largo del ciclo
del cultivo, las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes

axilares.

3.9.2.- Polinizacion

Esta actividad se desarrollouna vez iniciada la floracion a los 36 ddt,
efectuandose diariamente entre las 12:00 a 14:00 horas, al inicio de la apertura
de las flores, estimulando mecanicamente la polinizacion con un vibrador
eléctrico o en ocasiones se realizéagitando las plantas por medio de la rafia de

tutoreo que le servia como guia.

23



3.9.3.- Podas

Parala formacion y mantenimiento del cultivo se realiz6 esta actividad,
durante todo el ciclo fenoldgico, manteniendo la planta a un solo tallo,
eliminando los brotes laterales (axilares) y posteriormente eliminando las hojas
basales del ultimo racimo que iban madurando, ya que éstas no desempefian
ninguna funcién, al contrario generan humedad, con la cual se favorece el
desarrollo de enfermedades. Las podas se realizaron cada semana sin la

aplicacion de un método de desinfeccion después de la actividad.

3.9.4.- Control de Maleza

Esta actividad se realiz6 de forma manual y de manera peridédica
para evitar los hospederos alternantes de plagas y enfermedades, la
competencia entre la maleza y el cultivo, principalmente de elementos nutritivos,
agua, espacio, luz y CO,.Este control incluso se realizé enla periferia del
invernadero tanto por dentro como por fuera, utilizdndose herramientas como
palas, asadores, machetes para la labor de deshierbe, dejando sin maleza por

lo minimo un metro de la orilla del invernadero.

3.9.5.- Control de Plagas y Enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se realizaronmonitoreosperiddicos de plagas y
enfermedades en las cuales se encontraron principalmente la mosquita blanca
(Trialurodesvaporarium), Trips  (Frankliniellaoccidentalis) y arafa roja

(Tetranichusurticae)que fueron controladas con insecticidas
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orgénicos,aplicandoDioDie® y Protek® en dosis de 1 Leha™, éstos fueron

asperjados con una bomba de 18 L de capacidad.

Las enfermedades presentes fueron: pudricion radicular (Damping-off),
marchitez del tomate (Fusarium oxysporum) y cenicillas (Leveillulataurica) en el
trascurso del ciclo del cultivo. La pudricion apical se controlbaumentando la

humedad relativa.

3.9.6.- Cosecha

Una vez que los frutos presentaron un minimo de 30 % de madurez,
entre el color 4 a 6 de acuerdo a la escala de colores relativos a los grados de
madurez de tomate en general, que utiliza el USDA (1991).Inicié la etapa de
cosecha, transcurridos 75 dias después del trasplante, a partir del 22 de junio
se realizaron 10 cortes de forma manual cada semana, los frutos fueron
colocadosen bolsas de papel etiqguetados con el nombre del genotipo, tipo de
sustrato y frecuencia de riego, posteriormente se llevaron al laboratorio

paracuantificar las variables consideradas para el estudio.

3.10.- Variables Evaluadas
Las variables evaluadas fueron: peso del fruto, diametro polar, diametro
ecuatorial, espesor de pericarpio, rendimiento, nimero de frutos por planta,

namero de I6culos, altura de plantay contenido de soélidos solubles.

25



3.11.- Anélisis Estadistico

Para rendimiento y calidad de frutos se aplicd el analisis de varianza,
cuando el andlisis arroj6 diferencias significativas se realiz6 una comparacion
entre medias aplicando la prueba DMS al 5 %. Los analisis se realizaron con

apoyo del programa estadistico SAS (SAS, 1999).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Peso del Fruto

En analisis de varianza no detectd diferencias (P>0.05) para la
interaccidn sustrato-riego, pero cabe destacar que la combinacién ACVC-RCD,
ACVC-RC3D y AVC-RCD con un peso de 82.28, 80.99 y 78.61 g superaron al
AC-RC2D con un 15.95 % el cual presentd 69.15 g respectivamente. Los
resultados obtenidos superaron a los reportados por Martinez (2012) hasta un
45 % con una media de 44.57 g al evaluar tomate saladette establecido en
diferentes sustratos y laminas de riego en casa sombra. Por otra parte el factor
sustrato, el analisis de varianza detectd diferencias significativas (P<0.05). El
sustratoACVC que obtuvo el mayor valor fue de 78.52 g y el de menor valor fue
elAVC con 64.63g superando a los reportados por Santiago et al. (1998) quien

obtuvo 41.3 g en tomate tipo saladette.

4.2.- Contenido de Solidos Solubles

El contenido de solidos solubles es unfactor importante para definir la
calidad de los frutos maduros de tomate,no se encontrg diferencia significativa
para ninguna fuente de variacion. En el presente experimento el contenido de
solidos solublesseincrementd en al menos12.85 %. Los resultados anteriores

concuerdan con los obtenidos porRodriguezet al. (2012) y Cruz (2012) quienes
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obtuvieron un incremento de al menos 2.74 y 16.98 %de solidos solubles al

evaluar diferentes frecuencias de riego bajo invernadero.

Losmayores valoresregistradospara solidos solubles, en el presente
trabajo,se presentaron en el RC3D, el sustrato AC y la interaccionAVC-RC3D
con datos de 5.21, 5.19 y 5.53 °Brix, respectivamente, por otra parte
losmenores valores reportados para esta variablesepresentdé enel RCD, el
sustrato ACVC y la combinacion AVC-RCDcon valores de 4.54, 4.47 y 4.17
°Brix, respectivamente. Ochoa et al. (2009) y Doraiset al. (2001) indican que el
incremento de solidos solubles obedece a un aumento de la salinidad del
medio.En este experimento el genotipo cv. Cuauhtémoc presentd buena
calidad, ya que el tomate para procesado y consumo en fresco deben tener un

contenido de solidos solubles minimo de 4.5 °Brix(Diez, 2001).

4.3.- Diametro Polar

El analisis de varianza no detecto diferencias significativas para las
fuentes de variacion. En el RCD se obtuvo el mayor valor con 5.73 cmy quien
obtuvo el menor valor fue el RC2D.Los resultados anteriores son similares a los
reportados por Ortegaet al. (2003), quienesobtuvieron un diametro polar de5.4

cm al evaluar tomate bajodiferentes frecuencias de riego.

Para el factor sustrato el valor mas alto de diametro polar se registro en
el ACVC con 5.78 cm y el demenor valoren el sustrato con AC con 5.17 cm,

este valor fue superadopor Hernandez et al. (2005) quienes reportaron un

28



diametro polar de 6.29.

Parala interaccion sustrato-riego el diametro polar mas alto se registro
enACVC-RC3D con 5.93 cm y el menor valor en AC-RC2D con valor de 4.61
cm, ambos valores fueron superados por los 6.8 cm de diametro polar reportado
por de la Cruz-Lazaroet al. (2010),indicando que las diferencias estadisticas
detectadas pudieron deberse al contenido de elementos nutritivos de los

sustratos utilizados yel material vegetativo utilizado.

4.4.- Diametro Ecuatorial

El andlisis de varianza para la interaccion sustrato-riego no se detectaron
diferencias significativas, pero cabe destacar que la interaccion ACVC-RC3D
obtuvo el mayor diametro con 5.03 cm, superando hasta con un 22.25 % al AC-
RC2D con 4.23 cm. El primer valor supero a los 4.7 cm de diametro ecuatorial

determinado porde la Cruz (2009).

Ademas, el analisis no detectd diferencias significativas para el factor
riego, sin embargo cabe sefialar que el RC3D obtuvo el mayor diametro
ecuatorial con 4.80 cm y el menor valor se reportd enel RC2D con 4.60 cm. Por
otra parte en la fuente de variacion sustrato, el analisis de varianza
detectodiferencias significativas (P<0.05), el sustrato que obtuvo el mayor
diametro ecuatorial fue el AVC con 4.93 cm, superando al valor de 3.62 cm para
el diametro ecuatorial reportado por Martinez (2012). Mientras que El pliego de

peticiones de la marca México calidad suprema indica que los tomates con
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diametro ecuatorial de 5.1 cm son medianos, mismos que se lograron obtener

en este expe rimento.

4.5.- Niomero de frutos

En la interaccion sustrato-riego no hubo diferencias significativas, pero el
valor mas alto se registro en las interacciones ACVC-RC2D, ACVC-RCD y AC-
RCD con promedios de 42.50, 39.75 y 39.25 frutos por planta, respectivamente,
superando al AC-RC2D de menor valor hasta con un 64.11 % con promedio de
15.25 frutos. Los resultados anteriores superan en 49.65 % a los obtenidos por

Hernandez et al. (2005), quienes reportaron 14.5 de frutos promedio.

En la fuente de variacion riego se registrarondiferencias significativas
(P=<0.05) (Cuadro 5), el mayor valor se obtuvo en el RCD con 34.83 frutos,
mientras que el menor valor seregistré en RC3D con 23 frutos.Los resultados
anteriores son similares a los reportados por Cruz (2012) yRodriguez (2012),
quienes reportaron37 y 33frutos por planta al evaluar tomate saladette,

desarrollado bajo diferentes frecuencias de riego en sustratos organicos.

En la fuente de variacion sustrato se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), el sustrato ACVC obtuvo el mayor valor con 37.91 frutos
por planta, mientras que el menor valor se reporté en el sustrato AC con 23.41
frutos, pero estos fueron superados por Santiago et al. (1998) quienes
reportaron43 frutos promedio por plantapara la variedad Rio Grande tipo

saladette.
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4.6.- Rendimiento

El analisis de varianza detectodiferencias altamente significativas
(P<0.001) para la fuente de variacion riego y sustrato, sin embargo para la
combinacion de ambos factores no se registraron diferencias significativas.
Elrendimiento obtenido en el RCD se redujo hasta 2.55% con respecto a
loobtenido por Cruz (2012) (11.22 kg*m™), sin embargo se incrementéen un
42.23 % con respecto a lo reportado por Martinez (2012)(6.32 kg*m™) quien
evaluo frecuencias de riego bajo diferentes sustratos organicos en el cultivo de

tomate bajo malla sombra.

Por su parte, el sustrato ACVC obtuvo el mayor valor y superé con 2.58
% a los valores reportados por Rodriguez (2012) (11.69kgem’
%).LasinteraccionesACVC-RCD, ACVC-RC2D, AC-RCD y ACVC-
RC3Dregistraron el rendimiento mas alto con valores de 13.05, 12.22, 11.66 y
10.72kg*m™ y la interaccién AC-RC3D obtuvo el menor valor hasta un 72.87
%menor, con 3.54 kgsm™. Los resultados anteriores son 11.11 % superiores a

los reportados por Yescas et al. (2011)(11.6 kgem).
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Cuadro 5: Valores promedio y diferencia estadistica de las variables evaluadas en tomate cv. Cuauhtémoc, desarrollado

con sustratos organicos y diferentes frecuencias de riego bajo condiciones protegidas.

PF DP DE EP CSS R
T (9) (cm) NF NL (°Brix) (kg*m™)
Riego (R) Ns Ns Ns Ns * Fxk Ns rxk
RCD 77.18 a 5.73a 475 a 0.84b 34.83 a 2.16 b 454 b 10.94 a
RC2D 66.33 a 511b 4.60 a 1.01a 2858ab 29l1a 4.89 ab 7.68Db
RC3D 65.52 a 552 a 4.80 a 0.84Db 23.00 b 241Db 5.21a 6.34 b
Sustratos (S) * Ns * Ns * rxk Ns rxk
AC 65.87 b 5.17b 442 b 0.73a 23.41b 2.00b 5.19a 6.36 b
AVC 64.63 b 542ab 4.93a 0.72 a 25.08 b 2.66 a 4.98 ab 6.60 b
ACVC 78.52 a 5.78 a 480ab 0.73a 3791 a 2.08b 447 b 12.00 a
SXR Ns Ns Ns Ns Ns o Ns Ns
T1 AC-RCD 70.65ab 5.75ab 4.59ab 0.74ab 39.25ab 2.0c 495abc 11.66 ab
T2 AC-RC2D 69.15ab 4.61c 423 b 0.64ab 15.25e 20c 5.17 ab 3.88¢e
T3 AC-RC3D 57.83 b 515bc 4.45ab 0.80a 15.75de 2.0c 5.45 a 3.54 e
T4 AVC-RCD 78.61 a 569ab 4.99a 0.71ab 25.50cde 3.0a 4.17 c 8.10 bcd
T5 AVC RC2D 5754 Db 5,06 bc  4.87a 0.79ab 28.00bcd 3.0a 5.25ab 6.94 cde
T6 AVC-RC3D 57.75b 5.50ab 4.93a 0.67ab 21.75cde 20c 5.53a 4.75 de
T7 ACVC-RCD 82.28 a 574ab 4.67ab 0.62b 39.75ab 2.25b 4,51 bc 13.05a
T8 ACVC-RC2D 72.30ab 5.67ab 4.69ab 0.77ab 42.50a 20c 4.25¢c 12.22 a
T9 ACVC-RC3D 80.99 a 5.93 a 5.03 a 0.78ab 31.50abc 2.0c 4.66 abc 10.72 abc
Media 69.68 5.45 4.72 0.72 28.80 2.25 4.88 8.32
CV (%) 18.81 11.19 9.41 17.47 30.39 7.40 14.40 30.67

Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de DMS con P<0.05. S X R= interaccion sustrato riego;
DP= Diametro polar; DE= Diametro ecuatorial; CSS= Contenido de soélidos solubles; NF= Numero de frutos; EP= Espesor de pericarpio; NL=
Numero de l6culos; PP= Peso promedio del fruto; R= Rendimiento; CV= Coeficiente de variacién. Ns= No significativo; * = Significativo; ** =
Altamente significativo..



V.- CONCLUSIONES
Bajo la frecuencia de RCD, el sustrato ACVC y la interaccionACVC-RCD
se logro incrementar el rendimiento en42.04, 47 y 72 %, respectivamente. Por
otra parte, se incrementé el contenido de solidos solubles hasta un 12.85, 13.87
y 24.59 % para elRC3D, el sustrato AC y la interaccionAVC-RC3D.EInamero de
frutos para elRCD, el sustrato ACVC y la interaccionACVC-RC2D se incremento

en33.96, 38.24 y 66.48 %, respectivamente.

Bajo las condiciones en que se desarrolléelexperimento y de acuerdo a
los resultados es posible sefialarque la utilizacion de mezclas de arena +
compost + vermicompost mas la aplicacion del t¢ de VC diluido al 2.5 %,
aplicando la frecuencia RC3D, se cumplen con las necesidades del cultivo
teniendo rendimiento y calidad adecuada del fruto, ademas de un manejo mas

eficiente de agua.
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VIl.- APENDICE

Cuadro 1A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
rendimiento, para la evaluacion del comportamiento del tomate en invernadero
con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F
Riego 2 134294033.3 45529060.4 10.30 0.0010 ***
Sustrato 2 244117058.0 122058529.0 18.73 <.0001 ***
RxS 4 68820879.9 17205220.0 2.64 0.0679Ns
Error 18 117295833.1 6516435.2
Total 35 642759081.1
CV % 30.67
Media 8.32

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.

Cuadro 2A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
ndamero de frutos, para la evaluacion del comportamiento del tomate en
invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F
Riego 2 841.055556 420.527778 5.48 0.0138 *
Sustrato 2 1510.888889 755.444444 9.85 0.0013 **
RxS 4 1004.944444 251.236111 3.28 0.0349Ns
Error 18 1380.166667 76.675926
Total 35 5297.638889
CV % 30.39
Media 28.80

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.

Cuadro 3A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
promedio de fruto por planta, para la evaluacion del comportamiento del tomate
en invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F
Riego 2 1016.503506 508.251753 2.96 0.0775Ns
Sustrato 2 1417.816689 708.908344 4.13 0.0335 *
RxS 4 783.185394 195.796349 1.14 0.3697Ns
Error 18 3093.399383 171.855521
Total 35 7948.059589
CV % 18.81
Media 69.68

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.



Cuadro 4A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
diametro polar, para la evaluacion del comportamiento del tomate en
invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FVv GL SC CM F Pr>F

Riego 2 2.34248889 1.17124444 3.14 0.0678Ns
Sustrato 2 2.27282222 1.13641111 3.04 0.0727Ns

RxS 4 1.24727778 0.31181944 0.84 0.5205Ns

Error 18 6.72116667 0.37339815

Total 35 13.33898889

CV % 11.19

Media 5.45

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.

Cuadro 5A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
diametro ecuatorial, para la evaluacion del comportamiento del tomate en
invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F

Riego 2 0.27111667 0.13555833 0.69 0.5159Ns

Sustrato 2 1.66295000 0.83147500 4.21 0.0316 *
RxS 4 0.35253333 0.08813333 0.45 0.7735Ns

Error 18 3.55285000 0.19738056

Total 35 7.47047500

CV % 9.41

Media 4,72

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.

Cuadro 6A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable °Brix,
para la evaluacion del comportamiento del tomate en invernadero con diferentes
sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F

Riego 2 2.67435000 1.33717500 2.70 0.0941Ns
Sustrato 2 3.28206667 1.64103333 3.32 0.0594Ns

RxS 4 2.27183333 0.56795833 1.15 0.3660Ns

Error 18 8.90516667 0.49473148

Total 35 18.78227500

CV % 14.40

Media 4.88

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.
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Cuadro 7A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
espesor de pulpa, para la evaluacion del comportamiento del tomate en
invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F

Riego 2 0.02202222 0.01101111 0.68 0.5196Ns
Sustrato 2 0.00017222 0.00008611 0.01 0.9947Ns

RxS 4 0.11996111 0.02999028 1.85 0.1634Ns

Error 18 0.29186667 0.01621481

Total 35 0.51955556

CV % 17.47

Media 0.72

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.

Cuadro 8A. Cuadrados medios y significancia estadistica para la variable
ndamero de léculos, para la evaluacion del comportamiento del tomate en
invernadero con diferentes sustratos organicos y frecuencias de riego.

FV GL SC CM F Pr>F
Riego 2 1.16666667 0.58333333 21.00 <.0001 ***
Sustrato 2 3.16666667 1.58333333 57.00 <.0001 ***
RxS 4 1.66666667 0.41666667 15.00 <.0001 ***
Error 18 0.50000000 0.02777778
Total 35 6.75000000
CV %
Media

*** Altamente significativo al 99.9 %, ** altamente significativo al 99 %, * significativo al 95 % y
Ns no significativo.
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