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[.INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicun sculentum Mil)es la hortaliza con mayor superficie de siembra en
México (80 000 ha) en la cual se genera una produccién aproximadamente de 464 000
ton. Siendo los estados de Sinaloa, baja california, Jalisco, Tamaulipasjos que generan la

mayor produccion.

La produccién de tomate en la comarca lagunera en el 2002 alcanzo las 568 ha. Bajo cielo
abierto, representando el 0.12% del total nacional, con un rendimiento total regional de
19.9 ton/ha, con un poco mas de 28.2 millones de pesos en valor de la produccion
(SAGARPA,2002) y alrededor de de 35 hectareas bajo condiciones de invernadero. La
produccion bajo cielo abierto se realiza durante el ciclo primavera-verano en los meces de

junio-agosto, obteniéndose bajos rendimientos.

En los dltimos la produccion de hortalizas ha tenido cambios tecnolégicos muy
significativos en la aplicacion de nuevas técnicas de produccién que reducen efectos
negativos del medio ambiente como son : riego por goteo, acolchados, invernaderos,
abonos organicos, etc.estas tecnologias aparte de elevar los rendimientos, mejoran la
eficiencia del agua y los elementos nutritivos, reduce la contaminacion y favorece la

calidad del fruto.

La agricultura organica busca sustituir factores externos de produccién por aquellos que
puedan obtenerse en la granja o comunidad. Una de las alternativa viables y de bajo costo
es la lombricomposta, esta biotegnologia utiliza la lombriz de tierra como herramienta de
trabajo, para el manejo de desechos organicos, en el cual se obtiene como resultado la
produccién de vermicomposta, generada a partir de diferentes residuos organicos.y la cual

se puede utilizar como sustrato de desarrollo de diferentes especies vegetales.

14



Es importante aprovechar la capacidad que tienen unos organismos del suelo para
decomponer la materia organica como ciertas lombrices, lo cual trae como consecuencia
un medio adecuado Para el desarrollo adecuado de las especies vegatales, intentando a
si incrementar el rendimiento del cultivo. Cabe mencionar que de igual forma se evaluaran
diferentes concentraciones en la solucion nutrimental; con la finalidad de obtener una
dosis ya sea de vermicomposta o de solucién nutrimental que beneficie el desarrollo
optimo del cultivo de los vegetales; en este caso, el cultivo del tomate y su mejora en la

produccién y calidad de frutos del cultivo de tomate.
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1.1 OBJETIVO:

Evaluar el efecto de concentracibn de vermicomposta y solucion nutrimental en la

produccion y calidad del cultivo de tomate.

1.2 HIPOTESIS:

La vermicomposta y la soluciébn nutrimental favorecen el Gptimo desarrollo para la

produccion y calidad del tomate.

1.3 META:

Determinar la concentracion 6ptima de vermicomposta-arena y/o soluciéon nutrimental-

arena, que favorezca nutricionalmente la produccion y calidad del cultivo de tomate.
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I REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia mundial, por la
aceptacion general del fruto en la alimentacion y su utilizacién en forma muy variada;
ademés de sus excelentes cualidades organolépticas, su alto valor nutricional, contenido
de vitamina C vy licopeno, demostrado que esta relacionado con la prevencion de
enfermedades. Comparados con otros vegetales, los frutos de tomates son menos

perecederos y mas resistentes a dafios de transportes (Berenguer,2003, cassares,1984)

Durante muchos afios el mercado de tomate conté con una reducida gama de productos,
hoy en dia , este mercado se caracteriza por la promocién de nuevas variedades de
diferentes colores, forma y sabor, de mejor calidad, mas duraderas, y recientemente han
surgido hibridos y variedades de mayor valor nutricional y con mas beneficio para la

salud(Revista de horticultura, 1998)

2.2 Origen

El jitomate o tomate rojo es originario de América del sur, lo anterior se evidencio en
variedades silvestres, consumida en fresco o en combinaciones con otros productos

desde tiempos previos a la llegada de los espafioles.

En varios tratados se considera a México como el centro de domesticaciéon del cultivo, al
ser utilizado como alimento cotidiano dentro de la dieta de sus habitantes. La
comercializacion y difusion lograda han hecho que pase a formar a través del tiempo, de
la dieta de diversas culturas en el mundo, permitiendo que en nuestros dias ocupe el
segundo lugar del consumo mundial de productos horticolas (Claridades agropecuarias,

1998)

El vocablo tomate procede del nahuatl tomatJ, aplicado genéricamente para las planta con
frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa (Williams, 1990, Montes y

Aguirre, 1992)



Sobre como se realizo la domesticacion, existen solo hipétesis razonables. En el sur de
México el tomate se presenta como una mala hierba, siendo frecuentes en los campos de
maiz y otros cultivos hechos por el hombre. Es verosimil que esta mala hierba fuese la
materia prima para la domesticacion del tomate (Jenkis, 1984) posiblemente cuando ya

otros cultivos como la calabaza, chiles y maiz habian sido domesticado.

2.3 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a: Hunziker, 1979, la taxonomia del tomate es la siguiente:

Clase: dicotileddneas

Orden: solanales

Familia: solanaceae

Subfamilia: solanoideae

Tribu: solaneae

Genero: Lycoperscon

Especie: sculentum

18



2.4 Caracteristicas morfolégicas del tomate

En los manuales para la educacion agropecuaria (1983) nos menciona que el habito de
crecimiento de las plantas se puede distinguir de dos formas distintas: plantas
determinadas y plantas indeterminadas. Las determinadas son de tipo arbustivo, de porte
bajo, pequefio y de produccion precoz. Se caracteriza por la produccion de inflorescencias
en el extremo del 4pice (manual para la educacién agropecuaria), mientras que las
indeterminadas crecen hasta alturas de 2 metros y mas, segun el entutorado que se
aplique. El crecimiento vegetativo es continuo, la inflorescencia no es apical, sino
lateral.tiene tallos axilares de gran desarrollo; segun las técnicas culturales, se eliminan

todos o se dejan algunos(manual para la educacién agropecuaria, 1983)

2.4.1 Raiz

El sistema radical del tomate consta de una raiz principal y gran cantidad de
ramificaciones secundarias. En los primeros 20cm de la capa del suelo se concentra el
70% de la biomasa radical. Como funcion principal la absorcién y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecién o anclaje de la planta al suelo. Este sistema es de tipo
fibroso y robusto consta de una raiz principal tipica de origen seminal y numerosas raices
secundarias y terciarias; la raiz principal puede alcanzar hasta 60cm de profundidad,
aungue puede alcanzar hasta 1.8m de profundidad, sin embargo cuando la planta se
propaga mediante trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal seve
parcialmente detenida en su crecimiento en consecuencia se faborese el crecimiento de
raices secundarias laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los 5y 70cm
de la capa del suelo. Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciones
adecuadas de humedad y textura del sueo, tienden a formar raices adventicias (Garza,

1985;Valdez, 1990).



2.4.2 Tallo

La planta de tomate es herbacea, perenne y relativamente de vida corta, cultivada como
anual, es ramificada de los tallos sarmentosos pubescentes en toda superficie, semi
lefiosa sin dominancia apical, por racimo floral, predominando el primero. El tallo es el eje
sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos , por ello es importante vijgilar su vigor
y su sanidad;el diametro pude ser de 2 a 4 cm y el porte puede ser de crecimiento
determinado(tallos que al llegar a cierto nuemero de ramilletes detienen su crecimiento)e

indeterminado (tallos que no detienen su crecimiento).

2.4.3 Hojas

Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 folidlos. El haz es de color verde y el envés
de color grisaceo. La dispocision de nervaduras en los folidlos es penninervia. En general,
la dispocision de las hojas en el tallo es alterna. Los foli6los son: peciolados, lobulados, y
con borde dentado, y recubiertos de pelos granulares. El mesofilo o tejido parenquimatico
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis
inferior presenta un altonumero de estomas. Dentro del parénquima.la zona empalizada,
es rica en cloro plastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés,

consta de un nervio principal (Chamarro, 2001;garza, 1985).

2.4.4 Flor

Las flores aparecen en racimos, siendo sencillos en la parte baja y después mas divididos
y ramificados. Las flores son pequefias, pedunculadas de color amarillo, formando
corinbos axilares; el céliz tiene 5 petalos, corola soldados inferiormente, con 5 petalos que
forman un tubo pequefio, los 5 estambres estan soldados en estilo Unico que a veces
sobresalen de los estambres, el ovario contiene muchos o6vulos.El numero de flores
depende del tipo de tomate. En tomates de grueso calibre el ramillete tiene de 4 -

6flores;en tomates el calibre mediano de 10-12

20



flores por ramillete y en los tomates tipo cereza o " cherry" no es extrafio que se desarrolle

hasta 100flores por racimo (castellanos y mufioz,2003).

2.4.5 Fruto

Los frutos de tomate son bayas carnosas condiferencias en forma(lisos, asurcado,
aperado, etc.) e intensidad de coloracion rojiza o amarillo, con cavidades o léculos internos
variables, en donde se desarrollan las semillas de forma reniforme y aplanadas

(castellanosy muiios, 2003).

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y polispermos,
y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma y tamafio son variables, su superficie es
lisa y esta formado por un epicarpio delgado pero algo resistente y brillante al exterior
antes de la maduracion. Su olor es aromatico y caracteristico, y el sabor

agridulce(Tiscomia,1989).

2.4.6 Semilla

La semilla del tomate una forma lenticuarcon unas dimensiones aproximadas de 5x4x2mm
y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal. El embrién,
cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical,
dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. EI endospermo contiene los elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embridn. La testa ocubierta seminal esta
constituida por un tejidoduro e impermiable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el

embrion y el endospermo (Nuez,2003)
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2.5 Contenido nutricional

Composicion nutricional del tomate. USDA (2000).CE1_ALA,2003

En 48gr de parte Contenido
comestible

Calorias 35
Proteinas igr
Grasa total 5gr
Carbohidratos totales Tgr
Fibra dietética igr
Cenizas 0.6
Calcio 13gr
Fosforo 27mg
Hierro 40mg
El pH del jugo 4.0-4.5
Vitamina A(alfa y beta caroteno) 17001V
Acido Ascorbico(vitamina c) 20.0
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2.6 Requerimientos nutricionales

Es importante considerar los requerimientos nutricionales del cultvo en base a las etapas

vegetativas del mismo.

Valores criticos y 6ptimos de concentracién de nutrientes en el cultivo del tomate (Burguefio,
2001).

Etapa NO3 P-PO4 K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Vegetativa [ppm ppm % % % ppm |ppm ppm [(ppm
Floracion
Optimo 16,000 |4,000 6.5 |2.0 0.9 150 |20 50 20
Critico 12,000 |3,500 55 |15 0.75 130 |12 35 70
Formacion
de frutos

14,000 |3,500 6.0 |2.8 0.85 140 |20 40 80
Optimo

10,000 |2,800 50 |1.8 0.7 120 |10 30 60
Critico
Produccion

10,000 |3,000 55 |3.0 0.8 120 |15 35 80
Optimo

]8,000 2,500 45| 2.0] 07] 100] 10| 25) 50l
[.ritirn 1 | | I i | /

/
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2.6.1 Nitrégeno (N)

El nitrégeno interviene la produccién de la clorofila y el citoplasma vegetal; permite que las
plantas realicen de la mejor manera la fotosintesis y que fabrique proteinas, hormonas,
vitaminas y enzimas. Su deficiencia, detiene el crecimiento. Amarillamiento de las hojas, se
marchitan y terminan por caerse, tallos delgados, reduce la cosecha, plantas mal
desarrolladas, de menor altura, entre nudos cortos. Presentan flores mas pequefias de lo

normal. La deficiencia se presenta en primer lugar en las hojas inferiores.

2.6.2 Fosforo (P)

Samperio (1999) menciona que el fosforo interviene en el crecimiento y la formacion de las
semillas. Es una parte esencial que constituye las nucleoproteinas, participa en la division
celular, ayudando al metabolismo y permite que las flores se transformen en frutos. Su
deficiencia hace que se acumulen sustancias grasosas, dificulta la transformacion de
almidones en carbohidratos y retrasa el desarrollo de la planta.la deficiencia de fosforo se
presenta primeramente en los margenes de las hojas en forma de un color purpura y a si

avanza hacia el interior de la hoja, causando la muerte con el paso del tiempo.
2.6.3 Potasio (K)

Samperio (1999) cita que el potasio origina la germinacion, participa en el metabolismo de
la planta; ayudando en la formacién de carbohidratos, mejorando la calidad de los frutos.
Cuando existe deficiencia de este elemento, la planta no elabora almidones ni proteinas,
produce poca materia seca Yy tiene una deficiente division celular. La deficiencia de este
eterno Sfe tarifitegter, primeramente, en los margenes de las hojas, en estas se
manifiesta una clorosis de tipo amarillo y seguido después la muerte de las hojas;
mostrandose las hojas en un color chamuscado. La deficiencia se manifiesta en las hojas

inferiores.
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2.6.4 Calcio (Ca)

Samperio (1999) menciona que cuando existe un exceso de nitrégeno en la planta, forma
demasiadas proteinas, produce acidos como el oxalico; por lo que requiere una mayor
cantidad de calcio, pues este elemento contrarresta la acidez. SU ausencia eleva la
produccion de almidones y da lugar a que se formen hojas deformes de margenes
amarillentos. Se nota cuando: mueren casi todas las raices alimenticias. La planta esta
muy desmembrada, mueren en extremo radicular de la planta y los extremos de las hojas

superiores.
2.6.5 Magnesio (Mg)

Samperio (1999) menciona que el magnesio constituye la clorofila. Su deficiencia no
permite la formacién de enzimas ni el pigmento clorofilico, lo que confiere a las hojas un

color amarillento.

La clorosis se manifiesta en una forma que los nervios de las hojas estan de color verdes,
mientras que el limbo de las hojas esta de color amarillo. Las hojas se arrugan. La
deficiencia se manifiesta primero en las hojas inferiores de la planta. Hojas pequefias, con
un peciolo corto. En las ultimas fases aparecen zonas muertas (en un lapso de 24 horas)

entre los nervios de las hojas.
2.6.6 Azufre (S)

Tapia (1997) dice que este elemento esta presente en toda la planta e interviene en la
formacion de proteinas, aminoacidos, enzimas, y vitaminas. Su falta limita el crecimiento
de la planta. Se manifiesta: primero en la parte superior de la planta; clorosis que difiere
aqui de otros tipos, porque los nervios toman un color amarillo; mientras que el limbo de

las hojas permanece verde. La planta es de menor altura.



2.7 Labores culturales

2.7.1 Produccion de plantulas

Castellanos y Mufios (2003) mencionan que la producciéon de plantulas horticolas y
ornamentales es uno de los campos en la que la mecanizacion de operaciones y el

empleo de técnicas de control climatico y operacional han alcanzado un mayor nivel

La consolidacion empresarial y especialzacion de los semilleros, su legislacion vy
organizacion han permitido innovar e incorporar nuevas tecnologias de produccion y
manejo tales como: mejora en las estructuras, programadores de riego y clima, cAmaras
de germinacion y de cultivo, robots de riego, tratamientos fitosanitarios, sembradoras, etc.

Hasta el dominio del ingerto en cucurbitaceas tales como: meldn, sandia, pepino y tomate.

2.7.2 Arreglo topologico

El marco de plantacion es influenciado por el sistema d cultivo. La disposicion de las
plantas ha evolucionado hacia optimizar la mecanizacién de los cultivos. En este sentido
se establecen lineas de cultivo pareadas, separadas a 2.5 mufia de otra, dejando un
pasillo de 1.5 m para que permita el paso de maquinaria ligera para el auxilio de las

labores culturales. (Castellanos y Mufioz, 2003)

2.7.3 Sustrato

Magan (2002) menciona que el termino sustrato en la agricultura se aplica a todo
material solido que colocado en un contenedor o bolsa, permite el desarrollo del
sistema radical y el crecimiento del cultivo. Los sustratos se usan en los sistemas
de produccion sin suelo; y estos pueden ser: hidropdnicos puros (en solucién
nutrimental con oxigenacion). Los sustratos que comuinmente se usan en la
horticultura protegida en sistemas de cultivo sin suelo son: perlita, lana de roca,

tezontle, arena, turba, corteza de pino, y fibra de coco.
13
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2.7.4 Trasplante

Rodriguez et al, (1997) sefialan que el trasplante bajo sombreadero debe realizarse con
cepellén; debiendo tener los siguientes cuidados cuando la planta este preparada para el
trasplante:

*proteger la plantula de la radiacion solar

* sumergir el cepellén en un fungicida antes de plantarse

*desechar las plantas que no son éptimas

*realizar el trasplante en los momentos de menor calor, para obtener una mayor pega.

*las plantas deben tener una altura aproximadamente de 10-15 cm y con 6-8 hojas
verdaderas ya formadas.

*dejar el cuello de la planta a nivel con el suelo e inicialmente no conviene aplicar tierra o
sustrato

2.7.5 Poda de formacion
El incremento en el nimero de tallos-guia, incide en el tafio del fruto, disminuyendo este
cuando se incrementa el nimero de guias. Algunos cultivares toleran mas la poda. La

densidad de plantacion debera adecuarse al tipo de poda prevista (Geinberg y Stewart,

1986)

Ruiz (2002) menciona que los principales objetivos de la poda son:
*formar y acomodar la planta

*regular y dirigir el desarrollo de la planta

lograr eficiencia del control sanitario

facilitar el guiado

*obtener mayores rendimientos; tanto de calidad como de volumen.
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*mejorar aireacion y evitar incidencia de enfermedades.

2.7.6 Poda a un tallo

Consiste en la eliminaciéon de todos los brotes axilares del tallo principal, permitiendo el
crecimiento indefinido de este hasta su eventual despunte (Castilla, 2001). Por su parte
Nelson (1994) indica las ventajas de poda a un tallo: Mayor precocidad de produccion,

elevada produccién, mayor homogeneidad, mayor calibre.

2.7.7 Poda de hojas

Esta poda se realiza mediante la eliminaciéon de todas o algunas hojas, principalmente
viejas o enfermas, por debajo de | primer racimo que permanezca sin cosecharse,
continuando con esta practica conforme se va cosechando los siguientes racimos, hasta

una altura de 40 a 50cm (Nelson, 1994).

2.7.8 Aporcado

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con el fin de
favorecer la formacién de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte
inferior de la planta con arena. El aporcado de plantas lleva como finalidad evitar el

encharcamiento en la zona del cuello (Belda y Lastre, 1999)

2.7.9 Tutoreo

Es una practica impredecible que se realiza para mantener la planta erguida y evitar que las
hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacién general de la planta
y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la realizacion de las labores culturales
(detallados, recoleccion, etc.). Todo ello repercutird en la produccion final, calidad del fruto y
control de las enfermedades. La planta se supone mediante un hilo, sobre el que se va
enrollando el tallo principal conforme va creciendo, a modo de carrete que permite soltar el
hilo, y continuar indefinidamente con la parte productiva de la planta erguida en la misma
altura (Canovas, 1993). La sujecion suele realizarse con hilo de propileo (rafia)

sujeto de un extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto
15
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mediante anillos) y de otro a un alambre situado a una altura por encima de la planta de

1.8 a2.4m, sobre el suelo (Infoagro, 2003).

2.7.10 Polinizacién

Jaren y Garcia, (1992), refieren que los tomates son polinizados normalmente por el
viento cuando crecen al aire libre, pero en invernaderos; el movimiento del aire es
insuficiente para que las flores se polinicen por si mismas, considerandose esencial la
vibracion de los racimos florales para obtener asi una buena polinizacion. Los vibradores
se acercan durante breves segundos a las ramas portadoras de los racimos florales. La
planta de tomate es autogama en un 95 -99%, por lo que la polinizacién cruzada varia del
0.5 al 5% y es favorecida principalmente por los insectos. El estigma receptivo puede
estar desde 1 a 2 dias antes de que ocurra la dehiscencia y permanece asi, hasta 8 dias
después donde las anteras se abren entre 1 a 2 dias después de que ocurre la antesis,
favoreciéndose la polinizacion mediante la caida directa de los granos de polen sobre el

pistilo (Garza, 1985).

Segun Lebn, (2001) el uso de abejorros en la polinizacion del tomate, incrementa
considerablemente el rendimiento y una mayor proporcion de frutos grandes comparados
con los de polinizacion a mano o sopladores. Las colmenas deben instalarse al comienzo

de la floracion del primer ramillete.

Jaren y Garcia, (1992), menciona que los trabajos sobre polinizacién han demostrado que
una humedad relativa del 70%, es la mejor condicién para la polinizacion y el cuajado de
fruto; por su parte, una humedad mas elevada genera un polen himedo y pegadizo, con

excepcion del medio dia.



2.8 La Vermicomposta

Es una sustancia organica por excelencia y es el producto que sale del tubo digestor de la
lombriz. Es limpia, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacién o

putrefaccion. Posee propiedades coloidales que la aumentar la porosidad y aireacion

Del suelo contribuye a la infiltracién y retencién del agua y al desarrollo radicular.

Potencializa los cultivos al incorporar a la rizésfera elementos nutritivos en forma
inmediatamente asimilables. Estimula la bioactividad al tener los mismos microorganismos
benéficos del suelo pero en mayor cantidad. Crea un medio antagdnico para algunos
patdbgenos existente .neutraliza sustancias toxicas como restos de herbicidas,
insecticidas, solubiliza los elementos nutritivos poniéndolos en condiciones de ser
aprovechado por las plantas gracias a la presencia de enzimas que incorpora; y sin las
cuales no seria posible ninguna reaccién bioquimica. Ademas tiene la capacidad para
controlar el DUNPING o mal olor de los almacigos por su pH cercano a 7 y su activa vida
microbiana ya que no ofrece un medio éptimo para el desarrollo de los hongos patdégenos

(Nunez, 1998, Zavaleta, 1989, EADM 2003).

2.8.1 Composicién de la Vermicomposta

La composicion y calidad de la vermicomposta esta en funcién del valor nutritivo de los
desechos que se consume la lombriz; una mezcla bien balanceado permite obtener un

material de excelente calidad .Aun asi la calidad de los elementos nutritivos

Contenidos en el lombricompuesto es muy variables han realizado pruebas comparativas
de fertilidad con terrenos tratados con terrenos de abono quimicos y otros con

lombricompuesto (De Sanzo y Ravera ,2000).
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2.8.2 Propiedades de la Vermicomposta

La Vermicomposta influye en forma efectiva de la germinacion de las semillas favorece la

formacion de minorizas, acelera los procesos fisioldgicos de brotacion,

Fluoracién, maduracién, sabor y color.

El lombricompuesto aumenta notablemente el parte de plantas de arboles y arbustos. En
comparacion con otros ejemplares de la misma edad.Durante el trasplante proviene
enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos de temperaturas y

humedad.

2.8.3 Ventajas de la vermicomposta

El uso de la vermicomposta en la produccion agricola se ha promovido aque este material
segun cita ( Atiyeh y Aragén 2002,Ndeywa y Thompson ,2000,Nufiez,1998, Bravo, Varas,
1996)

* Su pH neutro lo hace sumamente confiable pura ser usado con plantas delicadas

» Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la micro flora del suelo

* Favorece el desarrollo radicular

* Regula el incremento y la actividad de los nitritos del suelo

« Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de las plantas

» Trasmite directamente del terreno a la planta hormonas, Vitaminas, Proteinas y otras

fracciones humificadores.

*Aporta Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre, Boro y los libera gradualmente interviene en la

fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activo.

* Mejora las caracteristicas estructurales del terreno desligando los suelos arcillosos y

agregando los suelos arenosos.
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* Evita y combate la clorosis férrico

* Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecénica del terreno

» Mejora la caracteristica quimica del suelo, por su contenido de los acidos humicos y

fulvicos contenidos en ella.

2.8.4 Propiedades fisicas de la Vermicomposta

Como mencion de las propiedades Reines (1998) destaca los siguientes propiedades

fisicas de la Vermicomposta

» Mayor cohesion del suelo

* Incrementa la circulacion del agua y el aire

« Aumento de la permeabilidad

» Mayor retencién del agua

» Mejora los suelos arcillosos y arenosos

 La capa que la contiene es suelta y uniforme
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2.8.5 Propiedades quimicas de la Vermicomposta

« Equilibrio las funciones quimicas del suelo: Debido a sus condiciones de unificacién y
mineralizacién de la materia organica nitrogenada, facilitando la absorcién de los

elementos nutritivos por parte de las plantas.

« Aumento la capacidad de intercambio de iones del suelo: por la formacion de complejos

arcilla -humicos absorbentes y es reguladora de los elementos nutritivos de las plantas.

* Favorece la formacion de complejos Potasio-HUmicos: Que mantiene el potasio
asimilable por la planta. Atenta la retrodegradacion del potasio.Desprende el gas
Carbodnico que se obtiene por la oxidacion lenta de la vermicomposta, salubiliza ciertos

minerales: con la cual moviliza los elementos esenciales hacia la planta.

2.8.6 Composta

La preparacion de la composta puede definirse como la descomposicion biolégica de
material organica bajo condiciones controladas con la participaciéon de microorganismos

como: bacterias, hongos y nematodos. (Garcia 2001).
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lIl MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geogréfica

La comarca lagunera tiene una extension territorial de 500 000

(Ramirez -Canales ,1974) y esta situada en la parte suroeste del estado de Coahuila. Se

Encuentra ubicada entre los paralelos de 25 25 y 25 30 de latitud norte y entre los
meridianos 102 51 y 103 40 de longitud oeste del meridiano de Greenwich (Schmidt,1989,
INEGI, 1998)

3.2 Ubicacién y Desarrollo del Experimento

El estudio se llevo a acabo en las instalaciones de la universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro " Unidad Laguna "

Durante el aflo 2007 en el ciclo Primavera-Verano.

Para evaluar el desarrollo del tomate en un medio de crecimiento que se derivo de la

mezcla de arena-vermicomposta a diferente concentracion.

El trabajo se llevo a cabo en el sombreadero del Departamento de Horticultura.
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3.3 Manejo del cultivo en el sombreadero
3.3.1 Preparacion de los Medios de Crecimiento

Esta actividad se llevo acabo dentro de las instalaciones de la UAAAN-UL en el mismo
lugar donde se llevo acabo el desarrollo experimento (El sombreadero ) Una vez adquirida
la Vermicomposta se mezcla con arena previamente esterilizada con cloro. La mezcla de
Vermicomposta se hizo se hizo solo para 2 tratamientos y los 3 fue con 100% de Arenay

diferente concentracion de la solucion nutrimental

CUADRO 3. Preparacion de los Medios de Crecimiento

Tratamiento Vermicomposta (%) |Arena (%) Concentracion de
sol.

Tratamiento 1 50 50

Tratamiento 2 25 75

Tratamiento 3 100 50

Tratamiento 4 100 75

Tratamiento 5 100 100 (Testigo)
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3.3.2 Trasplante

El trasplante se realiza el dia 22 de Marzo del 2007 bajo el sombreadero del
Departamento de Horticultura: Antes de Trasplantar se hizo el lavado de macetas con
cloro y posteriormente se llevo acabo el llenado de macetas con la vermicomposta y
arena; para el caso de los dos tratamientos que se uso vermicomposta pues los otros 3 se

llenaron con pura arena.

3.3.3 Preparacion de la solucion Nutrimental

CUADRO 4.Preparacion de la solucién Nutrimental

Fuente

50% concent. 75% concent. Sol. |{100% concent.
Sol.nut. Nut. Sol.nut.

slitrato de Calcio 12.4 17.1 22.8

ar.)

slitrato de Magnesio  |54.20 81.3 108.40

ar.)

slitrato de pototasio 70.9 106.3 141.80

ar.)

vlaxiquel (gr.) 1.75 2.6 3.5

\cido Fosférico (mi) 20.6 30.9 41.2
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Los compuestos quimicos utilizados para preparar la solucién Nutrimental que se aplico

a los tratamientos 3,4,5 se disolvieron en 200 Its. De agua de la llave. La aplicacion de
Acido Fosforito se hizo junto con los demas fertilizantes en los mismos recipientes con el

consentimiento de que forma precipitados con el calcio.

El riego se aplica de 1-2 veces al dia y fue directo a la maceta también se aplicaron riegos

pesados con la finalidad de lavar sales que se acumulaban en la macetas.

Se usa la misma cantidad de fertilizantes en cada preparacion de la solucion Nutrimental

para los tratamientos 3,4 y 5 desde su trasplante hasta el ultimo corte del fruto.

Los tratamientos 1 y 2 solo con agua en cada vez que se hacia la aplicacion de la
Solucion Nutrimental a los tratamientos 3,4 y 5 Mencionando ademas que la aplicaciéon de
la solucién natural se hizo todas los dias; tanto a los tratamientos 3,4 y 5 como el agua a

los tratamientos 1y 2 respectivamente.
3.4 Analisis quimico del agua

Cuadro#5 Andlisis quimico del agua para riego utilizada en el experimento

CE Ph K Ca Mg Na HCO03 CI S04-

(dSm?h (meq LY

Contenido 1.05 875 14 4.7 0.80 3.63 0.55 2.34.1 UAAAN-UL. Torreon,

Coah. 2007.
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3.5 Anélisis quimico de la composta

Cuadro 6. Composicion del analisis quimico de la composta.

Descripcion dela Com posta

muestra
Materia Organica % 28.93%
Nitrégeno (N0O3) mg kg"* 118.28 A
Fésforo total (P) mg kg™ 42.00 A
Potasio (K) mg kg™ 614.6 A
Fierro (Fe) mg kg"* 7.79x
Cobre (Co) mg kg™ 4.93
Zinc (Zn) mg kg™ 5.12
Manganeso (Mn) mg kg"* 4.29
Magnesio (MC) mg kg™ 7.03
Calcio Meq/Lts. 33.21
Conductividad eléctrica 6.71 MS
(mscm-1)
Ph 8.56 FA
Carbonatos totales. % 26.50
Sulfatos meg/litro 36.53
Bicarbonatos meg/litro 8.78
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3.6 Plagas y Enfermedades Presentadas

3.6.1 Mosquita Blanco (Bemisia argentifoli)

Para el control de esta plaga se uso un producto llamado Tiodin (Endosulfan) con una

Dosis 1 It/ ha.

La aplicacion del insecticida fue por aspersion con una aspersora de 20 Its y cuya dosis de

producto usado fue de 100 mi por los 20 Its de agua.

3.6.2 Tizén temprano (alternaria solani)

Para el control del tizon se aplico ridomil bravo. Con una dosis de 1 kg/ha. En este caso se

usa 100 grs./20 Its de agua. La aplicacion fue con una aspersora directamente.

3.7 Caracteristicas del Sombreadero

El experimento se realizo en un sombreadero de forma semicuadrada de 18 mts de largo,
15 mts de ancho. La altura de la mayor sombra es de 2.10 mts .La maya sombra era de
color negro con una capacidad de 60% de transmision de la radiacion. El piso donde se

colocaron las macetas se cubrié con arena de rio.

3.8 Poda

La poda que se llevo acabo fue de la formacién y consistié en eliminar las yemas axiliares
cuando tenian menos de 5 cm. de longitud esto con la finalidad de dejar la planta a un solo

tallo esta actividad se realizo una vez a la semana .La poda se hizo de forma manual.



3.9 tutorado

El en tutorado se sustenta en un estirado de alambre, sujeto con la estructura del
sombreadero. Para cada planta se empleo hilo de plastico (rafia de polipropileno)el cual

se enreda a la planta sujetando el hilo de tallo.

3.10 Despunte

El despunte del tallo principal en cultivo de crecimiento indeterminado es una practica
habitual tras de haber conseguido la altura deseada. Para este experimento se hizo el

despunte y el tamafio del fruto.

3.11 Polinizacién

La polinizacion como tal es el traslado del grano de polen de la antera al estigma del
pistilo. En este caso la polinizacién fue manual y consiste en mover con la mano la planta

con la finalidad de que el polen llegue al estigma esta actividad se realiza cada 2 dias.

3.12 Ccosecha

La recoleccién de frutos se inicio cuando presentaron un color rosado en el apice del fruto

o rojo promedio de entre el 30% pero no mas del 60%. Otras de las caracteristicas que se

debe considerar en la cosecha, si es para mercado local, se pueden cosechar parcial o

totalmente rojo y para exportacidén un color verde rosado.
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3.13 Variables Evaluadas

3.13.1 Rendimiento

Para este variable se tomo en cuenta la produccion de cada corte considerando el
tratamiento y repeticion a la que pertenecian los frutos obtenidos llevando un registro del
peso que presentaron para lo cual se utilizo una bascula digital y asi obtener mayor
precision en la toma de datos. Los datos obtenidos se sumaron para sacar el rendimiento

por planta de cada tratamiento y calcular el rendimiento por m2 y el rendimiento por ha

3.13.2 Tamafo de fruto

Para determinar el tamafio del fruto se utilizo un vernier o pie de rey registrando los

didmetros polar y Ecuatorial de cada uno de los frutos de la planta en estudio.

3.13.3 Color de fruto

Esta actividad se realizo usando una tabla donde contiene los colores y su respectiva
clave para el registro de datos..Se tomo el fruto y se comparo con la tabla de colores para

saber a que orden pertenecia.

3.13.4 Numero de l6culos

Se analiza partiendo el tomate por la mitad con un cuchillo y después se contaban el

namero de léculos o cavidades que contenia cada tomate y se anotaba en el registro.

3.13.5 Grosor de pulpa

El método que se utilizo para cuantificar esta variable fue del partir los tomates por la

mitad, utilizando una regla de 30 cm para medir el grosor de la pulpa.



3.13.6 Grados Brix

Para tomar los grados brix se utilizo un refractdmetro de campo. Se partieron os tomates
de las plantas elegidas para calidad del fruto y se puso dos gotas de jugo de tomate en el
refractdbmetro después de cada lectura, asi como también se saco la pantalla después de

cada lectura.

42



ouu

IV RESULTADOS Y DISCUSCIONES

4.1 Frutos por planta

175
17 1

16.5

FRUTOS POR PLANTA
|
>
>

w =2}

1

15,

15 ; S e R el

TRATAMIENTOS

FIG 1. Frutos por planta, letras iguales son estadisticamente similares, Tukey (< =

0.05).

in la sig. Figura se puede apreciar que el mejor tratamiento para la variable frutos or la
planta, fue el cuatro, el cual consiste en 100 % de arena y el 75% de oncentracion en la
solucion Nutrimental, le sigue el tratamiento tres, que consiste i 100% de arena y el 50%
de concentracion de nutricion Nutrimental el guiente es el tratamiento cinco con el 100%
de arena y el 100% de mcentracion de soluciéon Nutrimental. Los tratamientos 1 y 2 fueron
los que se 3sentaron menor fruto por planta y los cuales consistia el T1 con el 50% de

Tnicomposta y el 50% de arena y el T2 con el 25% vermicomposta y el 75% de ;na



Para los tratamiento 1 y 2 que fueron los que menos frutos por la planta tuvieron cabe la
probabilidad que fue debido a que contenian como sustrato arena y vermicomposta
.Mencionando que la vermicomposta una CE de 6.71, dsm, lo cual afectaba el amarre del

fruto por planta.

Los resultados obtenidos en la variable frutos por la planta son similares a los obtenidos
por Delgado.2007 quien evaluando el mismo genotipo bajo invernadero y con diferente

concentracion de vermicomposta obtuvo resultados similares a los de este experimento.



4.2 Peso por fruto
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FIG.2. Peso por fruto. Iguales letras son estadisticamente similares. Tukey (<=

0.05)

En la Fig. 2 .de peso por fruto se muestra que el mejor tratamiento fue el Ti; consistia en
50% de Arena y el 50% de vermicomposta . Estadiscamente es similar el T2 el cual
consistia en 75% de Arena y el 25% de Vermicomposta T3, T4 y T5 fueron los de menor
peso por fruto.habiendo una similiridad estadiscamente entre ellos.El T1 fue el que mayor
peso por fruto tuvo en comparacién con el T3 que fue el que menor peso por fruto
presento.Probablemente el factor que influyo en el T3 para incrementar el peso fruto fue
gue la concentracién de la solucién nutrimental era el 50% lo que quizas no tenia
suficiente cantidad de elementos que favorecieron el desarrollo de los frutos es
incrementar su peso como tal. Los resultados aqui obtenidos con respecto al peso por
fruto y tomando el resultado de T1 que fue el mejor son

similares a los obtenidos por Delgado .2007 quien evaluando al mismo genotipo
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bajo condiciones de invernadero y usando vermicomposta en su experimento obtuvo

resultados que se asemejan con los obtenidos en el mejor tratamiento de este

- A A
l l ' A

1 2 3 45

experimento

4.3 Rendimiento por planta
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FIG.3. Rendimiento por planta. Letras Iguales son estadisticamente similares. Tukey (<= 0.05)

En la Fig. 3 de rendimiento por planta se puede apreciar que T1 fue el mejor para esta
variable el cual consistia en 50% arena y 50% vermicomposta sin embargo
estadisticamente son similares los cinco tratamientos .El T1 fue el mejor que el T5
probablemente fue favorecido con la cantidad de elementos que contenia la
vermicomposta lo que favorecié el éptimo amarre de fruto y su desarrollo como tal. Sin
embargo existe la incertidumbre con respecto al T5 que fue el menor rendimiento ya que
este consistia en 100% Arena y un 100% de concentracion en la solucion Nutrimental lo
deduciria por légica que mostraria mejor rendimiento que T1 por la suficiente cantidad de
elementos que la solucién Nutrimental poseia.Delgado 2007 evaluando el mismo genotipo
bajo invernadero usando Vermicomposta y area como sustrato obtuvo resultados un poco
mejor que los obtenidos en el presente experimento cabe la vencié que el uso como

sustrato



Arena y Vermicomposta y ademas una solucion Nutrimental para su riego lo qu
posiblemente su cultivo se beneficio nutricionalmente mejor ya que en el Tl de

experimento presente solo se uso arena, Vermicomposta y agua como tal.

4.4 Peso por racimo
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FIG.4. Peso por racimo. Letras Iguales son estadisticamente similares. Tukey (<=

0.05)

En la figura 4. Que corresponde a peso por racimo, se puede apreciar que el mejor
tratamiento fue el T.lll; mismo que consistia en 100% arena y 50% de concentracion en la
solucion nutrimental. Le siguen con mejores resultados para esta variable, los tratamientos
1y 2 conformados estos de la siguiente forma: T.I 50% arena y 50% de vermicomposta,
T.II 75% arena y 25% vermicomposta. Probablemente la concentracion de la solucién
nutrimental para el T.lll; que en este caso fue el mejor para la variable peso por racimo, se
deba a la poca concentracion de sales; misma que probablemente influyo para el
desarrollo y oeso de los frutos. El T.V fue el que presento resultados inferiores a los

demas ratamientos.
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Estos resultados son superados a los obtenidos por DELGADO 2007, quien evaluando el
mismo genotipo bajo condiciones de invernadero y usando arena y vermicomposata como

sustrato, obtuvo resultados que superan las cifras obtenidas en este experimento.

4.5 Rendimiento total
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FIG.5. Rendimiento total. Letras Iguales son estadisticamente similares. Tukey (<=

0.05)

La siguiente grafica nos muestra como el mejor tratamiento Para lo que se refiere a
rendimiento total es el Tl, constituido por 50 % de arena y 50 % de vermicomposta y como
riego solo se aplico pura agua, lo mismo para el tratamiento dos, que se componia por 75
% de arena y 25% de vermicomposta y como riego solo agua. Cabe la probabilidad de que
las concentraciones de vermicomposta y arena contenian los suficientes nutrimentos para
permitir el desarrollo y produccién de tomate.

Los TIN, compuestos por 100% de arena y 50% de concentracion en la sol. Nutrimental, el
TV, compuesto por 100% de arena y 100% de concentracion en la sol. Nutrimental, fueron
los que menor rendimiento mostraron, como la gréfica nos lo muestra.



4.6 Diametro polar
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En la Fig. 6 para diametro polar se pude apreciar que el T2 fue el mejor el cual consistia
en 75% de arena y el 25 % de vermicomposta.Tl, T3, T4 Y T5 muestran similaridad
estadisticamente entre si, ya que también fueron los que mas bajos estuvieron para la
variable de DP.EI T4 fuel el que presento los mas bajos resultados para la variable
evaluada y este consistia de 100% de Arena y el 75% de concentracién de solucién

nutrimental.

Existe la probabilidad de que T2 que fue el mejor se haya beneficiado con el factor
vermicomposta y su concentracion como tal ya que al poseer un 25% de vermicomposta
también disminuia la conductividad Eléctrica lo que beneficiado el éptimo desarrollo del
fruto para la variable Diametro polar.Estos resultados son similares a los obtenidos por
Garcia. 2007. quien evaluando al mismo genotipo bajo el invernadero y usando arena y
vermicomposta como sustrato obtuvo resultados algo similares a los obtenidos en este

trabajo referente a la variable de diametro polar.

49



4.7 Didmetro ecuatorial
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FIG 7. Diametro Ecuatorial. Letras iguales son estadisticamente similares. TUKEY

(<=0.05)

En la fig. 7. Para didmetro ecuatorial se puede observar que el T2 fue el mejor el cual
consistia en 75% de Arena y el 25% de vermicomposta .T1, T3, T5 son estadisticamente
iguales .El T4 fue el mas bajo estaba compuesto por el 100% de Arena y el 75% de
concentracion en la solucién nutrimental mismo factor que quizas influyo para que los

tomates no se desarrollaran para lo que se refiere al Diametro Ecuatorial.

Los resultados aqui obtenidos referentes a la variable Diametro ecuatorial son similares a
los obtenidos por Garcia 2007 quien evaluando el mismo genotipo bajo condiciones de
invernadero y usando arena y vermicomposta obtuvo resultados semejantes a los
obtenidos en el presente trabajo haciendo mencién de que la comparacién entre estos
resultados y los de Garcia fueron los tratamientos de mejores resultados los que

presentaron similaridad entre si.



4.8 Grosor de pulpa
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FIG. 8. grosor de pulpa. Letras iguales son estadisticamente similares. TUKEY (<=

0.05).

En la figura 8 que corresponde a la variable del grosor de pulpa muestra que 12 fuel el
mejor compuesto por 75% de Arena y 25% de Vermicomposta T1, T3, T4 y T5 son
similares estadisticamente entre si, siendo el T4 el de menor resultado para la variable

evaluada.

Existe la probabilidad de la concentracién de vermicomposta para el T2 que fue el mejor
influyo para el desarrollo y grosor de la pulpa de los frutos, del mismo modo que se puede
creer gue la concentracion de la solucién nutrimental para el T4 que fue el mas bajo
influye para el escases en el desarrollo del grosor de la pulpa.Garcia 2007 evaluando el
mismo genotipo bajo condiciones de invernadero y usando arena y vermicomposta como
sustrato obtuvo mejores resultados para la variable de Grosor Pulpa, con respecto a los
resultados aqui obtenidos. Pero existe una similaridad entre los resultados obtenidos pera
el mejor tratamiento de este experimento con los obtenidos en unos de los tratamientos de

Garcia.
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4.9 Numero de l6culos

2.85

2.8 *

275

2.7

2.65 A LR e
2.6
2.55
2.5
2.45
2.4

NUMERO DE LOCULOS

1 2 3 4

TRATAMIENTOS

FIG 9.Numero de l6culos .Letras iguales son estadisticamente similiares, TuKey
(<=0.05)

En la figura 9 que corresponde al numero de I6culos muestra que el T2 fue el mejor
compuesto por el 75% de Arena y el 25% de Vermicomposta.Lods 5 tratamientos
muestran estadisticamente similaridad entre si .El T1 fue el mas bajo compuesto por el 50
% de Arena y el 50% de Vermicomposta .Cabe la probabilidad de que la concentracién de
Vermicomposta en el T1 influyo para la variable de numero de l6culos,ya que la
vermicomposta presentaba una alta conductividad Eléctrica traia consigo una alta

concentracion de sales.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Garcia ,2007 quien evaluando al
mismo genotipo bajo condiciones de invernadero y usando arena y vermiconposta como
sustratos obtuvo resultados similares a los que aqui obtenidos para lo que se refiere al

numero de l6culos.
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4.10 Grados brix
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En la figura 10 que corresponde a Grados Brix se puede observar que el T1 fue el mejor
compuesto por 50% de Arena y el 50% de Vermicomposta sin embargo los 5 tratamientos
son estadisticamente similares. El T4 fue el mas bajo para lo que se refiere a grados brix
mismo que estaba compuesto por 100% de Arena y el 75% de concentracion en la

solucion nutrimental.

Probablemente la Vermicomposta influyo en el T1 que fuel el mejor para grados brix y
cabe también la probabilidad de que la concentracion de sol. Nutrimental para la T4

influyo para esta variable.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Garcia 2007 quien evaluando el mismo
genotipo bajo condiciones de invernadero y usando arena y vermicomposta como sustrato

obtuvo resultados similares a los aqui obtenidos
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V CONCLUCIONES

De acuerdo al analices de varianza en del desarrollo del experimento se pueden obtener

las siguientes conclusiones:

Para la variable rendimiento por hectérea, el mejor tratamiento fue el TI.50% Ay 50% V.

con una produccién de 49.672 ton/ ha.

Para variable de calidad, referente al Diametro Polar, el mejor tratamiento fue el Til: 75%

de arenay 25 % de vermicomposta

El lo que se refiere a Diametro Ecuatorial el mejor tratamiento fue el Til: con 75% arena y

25 % de vermicomposta.

Para la variable de NUmero de L6éculos, los cinco tratamientos mostraron una media de

dos l6culos por fruto.

Para la variable de Grosor de Pulpa los mejores tratamientos fueron los tratamientos dos
y cinco; Til: 75% Ay 25 % V.y TV: 100 % Ay 100% de concentracién en la solucion

nutrimental.

Para la variable de Grados Brix, los cinco tratamientos mostraron una media de tres

grados brix para cada tratamiento.
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V CONCLUSIONES

De acuerdo al analices de varianza en del desarrollo del experimento se pueden obtener

las siguientes conclusiones:

Para la variable rendimiento por hectarea, el mejor tratamiento fue el TI.50% A y 50% V.

con una produccion de 49.672 ton/ ha.

Para variable de calidad, referente al Diametro Polar, el mejor tratamiento fue el Til: 75%

de arenay 25 % de vermicomposta

El lo que se refiere a Didmetro Ecuatorial el mejor tratamiento fue el Til: con 75% arena 'y

25 % de vermicomposta.

Para la variable de NUmero de Loculos, los cinco tratamientos mostraron una media de

dos l6culos por fruto.

Para la variable de Grosor de Pulpa los mejores tratamientos fueron los tratamientos dos
y cinco; Til: 75% Ay 25 % V.y TV: 100 % Ay 100% de concentracion en la solucion

nutrimental.

Para la variable de Grados Brix, los cinco tratamientos mostraron una media de tres

grados brix para cada tratamiento.
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VI RESUMEN

Durante la primavera- verano del 2007 se establecié un experimento en el sombreadero
del departamento de Horticultura de la UAAAN-UL, con riego directo y usando como
sustrato: mezclas de vermicomposta y arena. Para Tl, 50% arena y 50% vermicomposta,
Til, 75% arena y 25% de vermicomposta, Tlll, 100% arena y 50% de concentracién en la
solucion nutrimental, TtV, 100% arena y 75% de concentracién en la solucién nutrimental,
TV, 100% arena y solucion al 100%. Todo ello con el objetivo de: evaluar el efecto de
concentracion de vermicomposta y solucion nutrimental con arena, para la produccion y
calidad del cultivo de tomate bajo sombreadero, y determinar la concentracién

optima de vermicomposta- arena y solucion nutrimental y arena.

El trasplante se realizo el dia 22 de marzo del 2007 en macetas de 10 kg. Usando como
sustrato la vermicomposta mezclada con arena, para dos tratamientos y para los otros tres
tratamientos se uso pura arena y diferente concentracion en la solucion nutrimental. En
total fueron cinco tratamientos con diez repeticiones para cada tratamiento. El disefio fue

en blogues al azar.

El genotipo que se evalu6é en los cinco tratamientos y sus diez repeticiones lleva por
nombre, Juan pablo. Los rendimientos que se obtuvieron en dicho experimento fueron los
siguientes: TI: 50% arena y 50% vermicomposta,49.672 ton/ha, Til: 75% arena y 25%
vermicomposta,48 ton/ha, el TIII: 100% arena y 50% de concentracién en la solucion
nutrimental, 44.840 ton/ha, el TIV: con 100% arena y 75% de concentracion en la solucion
nutrimental fue de 46.120 ton/ha y el TV: CON 100% DE ARENA Y 100% de concentracion
en la solucién nutrimental fue de 38 ton/ha. Mencionando de antemano que la evaluacion
fue hasta el quinto racimo y del total de rendimiento que se obtuvo de estos se saco las

estimaciones para las toneladas por hectareas
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