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RESUMEN

El trabajo se realizé en el ciclo 2011-2012 (invierno-primavera) en las
instalaciones del Departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

Los tratamientos en la presente investigacion se distribuyeron en un disefo
completamente al azar: a) arena + fertilizacién inorganica (AMIN), b) arena +
fertilizacion inorganica + AlgaEnzims (AAMIN), c) mezcla de arena: compost
(AC), d) mezcla de arena: compost + AlgaEnzims (ACA), e) mezcla de arena:
vermicompost (AV), f) mezcla de arena: vermicompost + AlgaEnzims (AVA), g)
mezcla de arena: compost: vermicompost (ACV), h) mezcla de arena: compost:

vermicompost + AlgaEnzims (ACVA).

Las variables evaluadas fueron: indice refractométrico, tamafio de fruto
(didmetro ecuatorial y didmetro polar) nimero de léculos, espesor de pulpa,
peso promedio, nimero de frutos, altura de planta, nimero de hojas y

rendimiento.

Bajo las condiciones en que se desarrollo el experimento se encontré que
el indice refractométrico; tamafo de fruto; numero de loculos; espesor de pulpa;
peso promedio; numero de frutos; altura de planta; numero de hojas; y el
rendimiento se modificé al uso de AlgaEnzims y fertilizacion convencional y
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organica. Con respecto al rendimiento obtenido el sustrato AAMIN obtuvo el
mayor valor con 7,756.9 g m? vy el mejor rendimiento organico lo obtuvé el
sustrato ACA con 5,760.8 g m™, el menor rendimiento se registro en el sustrato

AVA con 4,112.3 g m™.

El mayor numero de frutos se registré en el sustrato AAMIN con 20 frutos
por planta y el menor valor se obtuvo en el sustrato AAVA con 12 frutos por
planta. El sustrato AAMIN registré el mayor peso promedio con 110.79 g y el
menor valor se obtuvo en el sustrato ACVA con 75.91 g, se obtuvo frutos de
tamafio mediano en el sustrato AAMIN (5.49 cm), en tanto que en el sustrato
ACA se obtuvieron frutos de tamafio chico (4.68 cm). Con respecto al espesor
de pulpa, el sustrato AC registré un valor de 1.16 cm. En tanto que el sustrato
ACVA tuvo un espesor de pericarpio de 0.70 cm. el indice refractométrico bajo
el sustrato ACVA fue de 4.72 °Bx, mientras que con el sustrato AMIN se
obtuvieron frutos con 3.64 °Bx. De acuerdo con los resultados anteriores se
concluye que los mejores sustratos para producir tomates convencionales y

organicos con aplicaciones de AlgaEnzims fue AAMIN Y ACA.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, AlgaEnzims, Vermicompost,

sustrato.
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l.- INTRODUCCION

El tomate es un fruto con alto valor comercial y gran importancia mundial,
el fruto posee excelentes cualidades organolépticas, alto valor nutricional, de
licopeno, y vitamina C. Comparados con otros vegetales, los frutos de tomate
son menos perecederos y mas resistentes a dafios por transporte (Mufioz,
2004). El consumo per capita en México es de 10 kg afio™, en tanto que en

Espafia e Italia el consumo es de 40 kg afio™ por habitante Camacho (2008).

En la Comarca Lagunera se producen mensualmente alrededor de 49 mil
toneladas de materia seca de estiércol de bovino Luevano y Veladzquez (2001),
una alternativa viable para su uso es el compost o el lombricompost; el compost
o lombricompost resultante se podria mezclar con medios inertes como arena o
perlita, con el propdsito de mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del
sustrato. En la actualidad existe la preocupacion entre los consumidores por
preferir alimentos libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional, en
especial los degustados en fresco; una alternativa para la generacion de este

tipo de alimentos, es la produccién organica Fernandez (2008).



El extracto de algas marinas incrementa el rendimiento y la calidad de los
frutos, ya que contienen todos los elementos mayores, menores que necesitan
las plantas para su 6ptimo desarrollo. Ademas se han reportado 27 sustancias
naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento Blaine et

al, (1990), Crouch y Van Staden (1992).

Sin embargo a la fecha existen pocas referencias acerca del efecto que
provoca la aplicacion de Algas Marinas en el crecimiento y rendimiento de
tomate producido de manera convencional y organica bajo condiciones de

invernadero.

Objetivo.- Cuantificar el comportamiento del tomate saladette cv. El Cid al uso

de AlgaEnzims con fertilizacién organica y convencional.

Hipodtesis.- La produccion de tomate cv. EI Cid no se modificara al uso de

aplicaciones foliares de AlgaEnzims con fertilizacién organica y convencional.



II.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Generalidades del Tomate

El tomate (Lycopersicon esculentum) es una planta de clima célido
adaptada a climas templados. El cultivo se puede sembrar todo el afio, sin
embargo en el periodo de lluvias hay mayor incidencia de enfermedades,
mientras que durante la época seca las plagas son el mayor problema Boris

(2004).

El tomate es uno de los cultivos horticolas con mayor area cultivada y
produccion global, México ocupa el noveno puesto en la produccién con 2.1
millones de toneladas, en tanto que China es el principal productor con 31.6
millones de toneladas por afio y Estados Unidos es el segundo productor con
12.7 millones de toneladas por afio. Con respecto a la exportacion de tomate
fresco, Espafia, los paises bajos y México se disputan las tres primeras

posiciones con cifras que rondan mil millones de délares FAO (2004).



2.1.1.- Origen

En la regién andina del Perd se encuentra, a lo largo y ancho, numerosos
parientes silvestres y cultivados de tomate, también en ecuador y Bolivia, asi
como en las islas Galapagos. Esos parientes comestibles del tomate, ocupan

diversas condiciones ambientales de la especie Alcazar (1998).

El cultivo y domesticacion del tomate, parece ser que ocurrio fuera de su centro
de origen, y fue realizada por los primeros pobladores de México. EI hombre
“tomate” viene del lenguaje nahuatl de México y las variantes han seguido al

tomate en su distribucion por el mundo Heiser (1969).

2.1.2.- Clasificacion TaxonOmica

El tomate (Cuadro 1) es una dicotiledonea, de la familia de las solanaceas.
El género Lycopersicon se diferencia del solanum por las anteras que se
mantienen unidas por su extremo en forma de cuello de botella y su dehiscencia

en lateral y no terminal Cadenas et al. (2008).

Cuadro 1. Clasificacion Taxonédmica de Tomate

Nomenclatura del tomate

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Lycopersicum
Variedad Esculentum




2.2.- Caracteristicas Morfoldgicas del Tomate
La planta de tomate es perene, aunque se cultiva como anual, de porte
arbustivo, de forma rastrera 0 semierecta y de crecimiento determinado o

indeterminado Cadenas et al. (2008).

2.2.1.- Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones aproximadas
de 5 x 4 x 2 mm y esta constituido por el embrion, el endospermo y la testa o
cubierta seminal, el embrion lo forman una yema apical, dos cotiledones, el
hipocotilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e

impermeable Mufioz (2009).

2.2.2.- Raiz

Como en todas las plantas, la raiz tiene la doble funcién de anclaje y de
absorcion y transporte de agua y elementos nutritivos. De la raiz principal
surgen las secundarias y de éstas las adventicias. En seccion transversal y de
fuera a dentro, en una raiz principal encontramos: la epidermis, el cortex y el
cilindro central. En la epidermis se encuentran los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y elementos nutritivos. El xilema, conjunto de
vasos especializados en el transporte de los elementos nutritivos, se sitta en el
cilindro central. EI 70 % de la masa radicular se encuentra en los primeros 20

cm del suelo Mufioz (2009)



El sistema radical del tomate consta de una raiz principal tipica de origen
seminal y nimerosas raices secundarias; sin embargo, cuando la planta se
propaga mediante trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve
parcialmente detenida en su crecimiento, en consecuencia se favorece el
crecimiento de raices secundarias laterales las que, principalmente, se
desenvuelven entre los 5y 70 cm de la capa del suelo. Las porciones de tallo y
en particular la basal, bajo condiciones adecuadas de humedad y textura del

suelo, tienden a formar raices adventicias Garza (1998).

2.2.3.- Tallo

El tallo del tomate es el eje sobre el cual se van desarrollando las hojas,
flores y frutos; su grosor oscila entre 2 y 4 cm y puede ser de porte determinado
o indeterminado esto ultimo va a depender del genotipo o variedd.
Determinados son los tallos que cuando han emitido un nimero limitado de
ramilletes detienen su crecimiento. Indeterminado son aquellos que nunca

detienen sus crecimientos Cadenas et al. (2008).

El tallo presenta ramificacion dicotémica, epigeo, erguido con 0.4 a 2.0 m
de altura, cilindrico cuando joven y posteriormente anguloso, de consistencia
herbacea a algo lefiosa, con pubescencias, con duracion anual. La
ramificacion del tallo principal da lugar a dos grupos: determinado e
inderminado de acuerdo al genotipo utlizado; el primero; termina sus
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ramificaciones en inflorescencia limitandose en consecuencia el crecimiento
vertical; en el segundo también se forman racimos en la hoja ultima; sin
embargo, se forma una nueva rama y en consecuencia el crecimiento vertical

no se limita desde un punto de vista de la morfologia de la planta Garza (1998).

2.2.4.- Hojas

Las hojas son de limbos compuestos por siete a nueve foliolos con bordes
dentados; el haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicion
de nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la disposicion de las

hojas en el tallo es alterna Garza (1998).

2.2.5.-Flor

La flor consta de cinco o mas seépalos, igual nimero de pétalos y de
estambres soldados y con ovario bi o multilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias en racimo, llegando en algunas variedades de fruto muy
pequefio a superar las 300 flores por racimo. Lo normal es encontrar de tres a
diez flores por racimo en variedades comerciales de tomate de calibre My G

Cadenas et al (2008).

2.2.6.- Fruto
El fruto es una baya globosa con diferente aspecto segun el tipo varietal

constituida por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas .el fruto puede



ser bi o multilocular, con tamafio de entre unos pocos miligramos y mas de 600

gramos Cadenas et al. (2008).

2.3.- Clasificacion del Fruto

Existen tres maneras de clasificar el tomate, segun su forma, madurez y
color. De acuerdo a su forma, existen cinco tipos, el mas pequefio al mas
grande: cherry, saladette, tipo pera, bola estandar y bola grande. Por su grado
de madurez, el nUumero de dias entre que es plantado y su cosecha. De
madurez temprana se cosecha a los 55-65 dias. De mediana maduracién se
consideran de 66-80 dias, los de mayor duracion requieren mas de 80 dias de
la misma manera, puede clasificarse en funcién de su color. Existen verde lima,

rosa, amarillo, dorado, naranja y rojo SAGARPA (2010).

2.4.- Variedades

Las variedades comerciales se eligen de acuerdo a la region donde se va a
producir el tomate, adoptando semillas indeterminadas hibridas que formen
plantulas con un buen porcentaje de germinacion, vigor, resistencia a plagas,
enfermedades y altos rendimientos. El tipo de tomate a sembrar dependera del

propdsito de consumo y el mercado de destino Nufio (2007).

2.4.1.- Crecimiento Determinado
Son plantas arbustivas, con un tamafio de planta definido, donde en cada
extremo del crecimiento aparece una yema floral, tienen periodos restringidos
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de floracion y cuajados. El tamafio de la planta varia segun el cultivar, ya que
puede encontrar plantas compactas, medianas y largas, en donde para las dos

Gltimas clasificaciones nececitamos poner tutores Nufio (2007).

2.4.2.- Crecimiento Indeterminado

Son plantas donde su crecimiento vegetativo es continuo, pudiendo llegar
su tallo principal hasta mas de 12 m. de largo si es manejado a un solo eje de
crecimiento, las inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo. Florecen y
cuajan uniformemente. Se eliminan los brotes laterales y el tallo generalmente
se enreda entorno a un hilo de soporte. Este tipo de crecimiento es preferido

para cultivarse en invernaderos Nufio (2007).

2.5.- Requerimientos Climaticos del Tomate

La temperatura éptima de desarrollo (Cuadro 2) se sitia en 23 °C durante
el dia y entre 13-17°C durante la noche. La humedad relativa oscila entre un 60
y 80 %. Niveles de radiacion diaria alrededor de 0.85 Megajoules por metro

cuadrado son los minimos para la floracion y cuajado SAGARPA (2010).



Cuadro 2: Temperaturas criticas en el Cultivo de Tomate.

Se hiela la planta a -2°C
Detiene su desarrollo

entre 10al12°C
Mayor desarrollo entre 20a24°C
minima 10 °C
Optima 25a29°C
Germinacion Maxima 35°C
Nacencia 18 °C
Raices 22a?25°C
Primeras hojas 12 °C
dia 18 a23°C
Desarrollo noche 16 al18°C
dia 23a26°C
Floracion noche 15a22°C
dia 155a32°C
Polinizacién noche 13 a24°C
Maduracion del fruto 15 a22°C
minima 12 °C
Optima 20a24°C
Temperatura del suelo Maxima 34 °C

Nufio (2007)

2.6.- Importancia Mundial del Tomate

Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan
alta como el tomate. Su importancia radica en que posee cualidades para
integrarse en la preparaciéon de alimentos, ya sea cocinado o crudo en la
elaboracion de ensaladas. La época de recoleccion se da de acuerdo al
hemisferio, en el norte, se centra en los meses de julio, agosto, septiembre y en
sur en los meses de enero, febrero y marzo Gobierno de reconciliacién y unidad

nacional (2007).
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2.6.1.- Importancia Nacionale del Tomate

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo nacional. En la
temporada 2000-2001, la produccion estuvo concentrada en 840 hectareas
sembradas a nivel nacional con una produccién promedio por hectarea de 30.13
toneladas obteniéndose una producciéon nacional de 25,309 t, mientras desde el
punto de vista alimenticio, el tomate es la hortaliza que por su versatilidad de

consumo es una de las mas importantes Pérez et al. (2002).

2.7.- Definicion de Invernadero

Un invernadero es una construccion que permite la delimitacion de un
compartimiento de cultivo, en el cual el clima difiere del existente al aire libre,
por las modificaciones que provoca el material de cerramiento en los
intercambios entre el suelo, el sustrato, la masa vegetal con el entorno, menor
incidencia de plagas, enfermedades y en general un mejor control en en clima,
riego, manejo de planta, y lo mas importante mayor rendimiento y calidad del
fruto (Villele, 2005). Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta
por materiales transparentes , dentro de la cual es posible obtener unas
condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas fuera de

estacion en condiciones 6ptimas Villarreal (2006).

2.7.1.- Cultivo de Tomate en Invernadero
El tomate por su gran demanda y su alto potencial de rendimiento es la
hortaliza principal cultivada en los invernaderos de todo el mundo. Mexicali por
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sus condiciones de clima, ubicacion geografica, disposicion del sol en invierno y
vias de comunicacion, muestra un alto potencial para el establecimiento de
invernaderos, donde los productores pueden diversificar los cultivos que

tradicionalmente siembran Nufio (2007).

La ventaja de contar con las naves de invernaderos es la de producir
hortalizas cuando las condiciones climéticas no lo permitan a campo abierto,
abriendo una oportunidad de venta con precios excelentes, por el periodo
extendido de cosecha se tienen dos ventanas en esta zona, noviembre-

diciembre y abril-mayo Nufio (2007).

2.8.- Importancia de la Agricultura Organica

La agricultura organica es un sistema de produccion que mantiene y mejora
la salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa
fundamentalmente en los procesos ecoldgicos, la biodiversidad y los ciclos
adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos

adversos; combinando tradicion, invasion y ciencia Aguilera et al. (2011).

Al respecto Espinoza et al. (2011), sefialan que la agricultura organica es
una estrategia de desarrollo que trata de cambiar algunas de las limitaciones
encontradas en la produccion convencional y que mas que una tecnologia de
produccion, es una manera en el manejo del suelo y un fomento al uso de
insumos locales, sino también en un mayor valor agregado y una cadena de
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comercializacion mas justa. Esta actividad agricola surgio como una alternativa
para proteger el ambiente y las diferentes especies de plantas y animales de los

peligros de la agricultura convencional o0 moderna.

2.8.1.- Agricultura Orgéanica en Invernadero

La produccion de tomate organico certificado en invernadero es posible;
permite  la obtencibn de tomate aumentando los rendimientos
considerablemente respecto a campo, se puede obtener produccion durante
todo el afio ademas de mejorar la calidad de los productos y facilitar el
cumplimiento de estandares de inocuidad alimentaria; no obstante, para evitar
el tiempo de reconversidn de tres a cinco afios, hay que producir en un sustrato
gue cumpla con los estandares de las certificadoras, o bien, poner el
invernadero en un terreno que no se haya cultivado en los ultimos diez afos.
En el caso de los sustratos, pueden ser inertes y/o quimicamente activos. En el
caso de que prefieran inertes, la cantidad de fertilizante a emplear sera
considerable. Lo ideal serd una mezcla de un sustrato inerte con uno
guimicamente activo. El sustrato, ademas de sostén, debera aportar cantidades
considerables de elementos nutritivos que satisfagan las demandas del cultivo.
El compost puede ser el sustrato activo, ademas que es aerdbica, anaerdbica,
vermicompost y/o como extractos de cualquier de las anteriores (Cano et al.
(2005); Marquez et al. (2009). Una alternativa, es mezclar compost o

vermicompost con medios inertes Cano et al. (2005); Marquez et al. (2009).
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2.8.2.- Generalidades de los Sustratos

El término sustrato en la agricultura se aplica a todo material solido, que
colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o mezclada, permite el
desarrollo del sistema radical y el crecimiento del cultivo Abad y Noguera

(1998).

Tambien lo definen como: la mezcla formada por materiales en estado
sélido, liquido y gaseoso que deben encontrarse en proporciones adecuadas
para que las plantas tengan crecimiento satisfactorio Hanan et al. (2010). Otra
definicion eceptada es la que propone Volke et al. (2010), quienes mencionan
gue es un material solido simple o mezcla de materiales simples, de origen
natural, de sintesis residual, mineral u organico, que se utiliza para producir
plantas o cultivos en contenedores, donde cumple funciones de soporte, de
aireacion y de retencién y aporte de agua, pudiendo o no intervenir en el

proceso de nutricion mineral de las plantas o cultivos.

Los sustratos se usan en los sistemas de cultivo sin suelo, entendiendo
como tales a aquellos sistemas en los que la planta desarrolla su sistema
radical en un medio sélido y el cual estd confinado en un espacio limitado y
aislado del suelo. Los cultivos sin suelo se pueden clasificar en cultivos
hidroponicos puros (en solucidon nutritiva con un sistema de oxigenacion) y

cultivos en sustrato Urrestarazu (2000).
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2.8.2.1.- Sustratos Organicos

El término sustrato “sustrato organico”, se refiere a todo material soélido
diferente del suelo de origen natural que colocado en un contenedor, de forma
pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de susistema

radicular Samperio (2004).

2.8.2.2.- Proceso del Compost

El compostaje es un proceso aerobico en el cual los microorganismos tanto
termofilos y mesofilos transforman los residuos organicos en un producto
estable, denominado compost. EI composteo esta generalmente relacionado
con la fase termofila temprana cuando las temperaturas alcanzan entre 45y 70
°C y durante la fase mesdfila conocido como la maduracién de los compuestos
organico, lo que conlleva a la desaparicion de fitoxicidad residual, para lo cual
el compostaje implica aireacion para mantener la aerobiosis Fornes et al.
(2012).

Debido a su materia organica y al humus que se deriva de ella, el compost
posee la facultad de enmendar las caracteristicas fisicas del suelo
contribuyendo a la estabilidad de las estructuras de su agregados, los suelos
compactados se sueltan bajo la accién de la materia organica y los suelos
arenosos se compactan por la misma accién, aumentando la capacidad de
retencion de agua; mejorando su porosidad, lo que facilita su aireacion Lopez

(2003).
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2.8.2.3.- Importancia del Compost

El compost, entre otros beneficios, impacta sobre las siguientes
caracteristicas del suelo y de las especies vegetales: a) Mejora la sanidad y
crecimiento de la planta; b) mejora las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo; c) es fuente importante de nutrimentos para las plantas; d)
aumenta la capacidad de retenciéon de humedad del suelo y la capacidad de
intercambio de cationes en el mismo; e) es fuente de alimento para los
microorganismos; f) amortigua los cambios de pH en el suelo; g) disminuye los
cambios bruscos de temperatura; h) las plantas pueden absorber mas nitrégeno
como consecuencia de la relacién carbono- nitrégeno en el suelo SAGARPA

(2007).

2.8.2.4.- Proceso del Vermicompost

El vermicompost es un proceso bio-oxidativo en el cual la materia organica esta
descompuesta por la interaccion de los microorganismos y lombrices de tierra,
el producto que se obtiene se denimina vermicompost. La lombriz roja
californiana (Eisenia fetida) transforma residuos animales, agricolas, urbanos e
industriales. Las lombrices se encargan de fraccionar el sustrato organico
estimulando la actividad microbiana e incrementando la tasa de mineralizacion.
El vermicompost provoca una mejora significativa en las propiedades fisicas y

guimicas del suelo Fornes et al. (2012).
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2.8.3.- Caracteristicas de los Sustratos

Los sustratos estan formados por tres fases y cada una de ellas cumple
una funcion: a) Fase sélida, que es la responsable del anclaje de la raiz y por lo
tanto, asegura la integridad de la planta. b) Fase liquida, que es el suministro de
agua Yy fertilizantes (nutrimentos) a la planta). c) Fase gaseosa, que es la
responsable del transporte del dioxido de carbono y oxigeno entre la raiz y el

medio externo Castellanos y Vargas (2009).

Algunas de las razones por las que se ha sustituido el cultivo tradicional en
el suelo por el cultivo en sustratos son: a) Se tiene un manejo mas controlado
de la nutricién del cultivo, y se evitan las interacciones que se presentan entre
los elementos en el suelo. b) Se evita el contacto con patdgenos del suelo,
reduciendo el impacto de estos sobre la sanidad del cultivo Castellano y Vargas

(2009).

2.8.3.1.- Criterios de Eleccion de un Sustrato

La eleccibn de un sustrato se realiza con base: a) analisis de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. b) ensayos de evaluacién
agronémica. c) costo de adquisicién. En ocasiones la mala experiencia con un
sustrato se explica en base a que no se uso la granulometria adecuada

Castellanos y Vargas (2009).

17



Abad et al. (2005) mencionan que salvo situaciones externas, ningun
sustrato que cumpla con los requerimientos minimos (caracteristicas fisicas
principalmente) puede considerarse inadecuado, por que las plantas responden

a las caracteristicas de los sustratos mas que a sus materiales o constituyentes.

2.8.4.- Sustratos mas Empleados
Los sustratos que mas comunmente se usan en la horticultura protegida en
los sistemas de cultivo sin suelo son: tezontle, perlita, arena, vermicompost,

compost, lana de roca y fibra de coco Abad (1995).

2.8.4.1.- Arena

Se consideran arenas, todos aquellos materiales cuyas particulas van de
0.05 a 2 mm de didametro. La densidad aparente de este material es superior a
1.5 g cm®y en general el espacio poroso total es muy similar al de los suelos, y
esta en el orden de 50 %. La arena es un sustrato econémico cuando se tiene
disponible a una distancia cercana. Una de las limitaciones de este material es
su peso, pues dificulta la manipulacién de los contenedores. Las particulas con
diametro inferior de 0.5 mm presentan una buena capacidad de retencion de
agua, pero estdn pobremente aireadas, en particular cuando la altura del
contenedor es reducida. Por el contrario, las particulas con diametro mayor de
0.5 mm presentan una mejor capacidad de aireacidon y menor capacidad de

retencion de agua Castellanos y Vargas (2009).
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2.8.5.- Descripcion de las Algas

Son plantas simples, cerofilicas pertenecientes a la division de las talofitas.
La clasificacion de las algas se basa en diferentes caracteristicas, tales como la
naturaleza de las células moviles (flagelos), composicidon quimica de las
reservas nutritivas acumuladas y pigmentos que poseen. Las clases en gque se
distribuyen son: cianoficeas (algas azules), euglenoficeas, cloroficeas (algas
verdes) crisoficeas, pirroficeas, feoficeas (algas pardas) y rodoficeas (algas

rojas) UNGERER (2011).

2.8.5.1.- Importancia de las Algas Marinas en la Agricultura
Las algas tienen mejores propiedades que los fertilizantes (estiércoles) por
qgue liberan lentamente el nitrdgeno, son ricas en micro elementos y no en

semillas de malezas UNGERER (2011).

2.8.5.2.- Las Algas Como Fertilizante Foliar
Una alternativa para complementar la nutricion de la planta es la utilizacién
de las algas para elaborar fertilizantes foliares, es decir, extractos con los que

se rocian las plantas UNGERER (2011).

Estos productos se comercializan desde 1950, en forma liquida tienen
propiedades que optimizan el aprovechamiento de los minerales, fortalece la
pared celular, facilita la asimilacion de carbohidratos, sintetiza con facilidad las
proteinas y vitaminas que requieren las plantas para cumplir Optimamente sus
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funciones fisioldgicas. También se han agregado a las semillas para mejorar su
germinacion y su crecimiento en las primeras etapas. Los extractos solubles y
los “sprays” foliares aumentan el contenido de proteina de las plantas, asi como

crean resistencia al ataque de fito patdbgenos UNGERER (2011).

2.8.5.3.- Alga-Enzims

Conforme a lo reportado por Blaine et al. (1990); Crounch y Van Staden
(1992) mencionan que el efecto de las algas marinas en el incremento del
rendimiento de tomate se debe a los elementos mayores, menores y que
ademas contienen 27 sustancias reportadas hasta ahora cuyos efectos son

similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas.

Cuando el proceso para la elaboracién de los derivados de algas marinas
es el adecuado, los microorganismos (fotoautotrofos) (enzimas) que viven
asociados con ellas permanecen en estado viable y se propagan donde se
aplican, incrementando las cantidades de los elementos y de las sustancias que
contiene, potenciando su accién. Las proteinas (enzimas) que tanto las algas
marinas como los microorganismos que lo acompafian sintetizan y emiten
(exoenzimas), cuyas acciones, tanto en el suelo como en la planta, son

interesantes para un optimo desarrollo Canales (2001).

Las enzimas tienen la facultad de provocar y/o activa reacciones cataliticas
reversibles a la temperatura del organismo vivo. Las enzimas que actuan al
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interior de la célula, se denominan endoenzimas y las que actuan en el exterior
exoenzimas esto nos ayuda a que se adelanten diferentes reaccién como por
ejemplo lanitrato reductasa para transformar los Nitritos a Nitratos y asi sera

mas rapidamente absorbido por la planta Canales (2001).

2.8.5.4.- Propiedades de las Algas Marinas

Las algas marinas contienen microelementos y que la representacion de
estas plantas es considerablemente mayor que en las plantas terrestres. Entre
las sustancias organicas, las algas marinas contienen, ademas de hidratos de
carbono, proteinas, grasas, vitaminas, y sustancias de naturaleza estimulante y

antibiotico para un mejor desarrollo de las plantas Canales (2001).
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lll.- MATERIALES Y METODOS.

3.1.- Localizacion del Experimento

El presente estudio se realiz6 de septiembre de 2011 a mayo de 2012 en
las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro -Unidad
Laguna (UAAAN-UL), ubicada en la carretera a Santa Fe, periférico km 1.5 en
la ciudad de Torredén, Coahuila. La cual se ubica entre los paralelos 25y 27 °C
longitud norte y los meridianos 103 y 104° longitud Oeste de Greenwich,
teniendo una altura 1129 msnm, localizada en la parte Suroeste del estado de
Coahuila y Noroeste del estado de Durango, al norte del estado de Chihuahua y

al Sur del estado de Zacatecas Salazar-Sosa et al. (2007)

3.1.2.- Condiciones Experimentales

El experimento se llevé a cabo en el invernadero n° 2 de la UAAAN-UL, el
cual tiene una superficie de 250.8 m?. La forma del invernadero es semicircular
con una estructura metalica recubierta de plastico, cuenta con un suelo
recubierto con grava, un sistema de enfriamiento (pared humeda) y dos
extractores para sacar el aire caliente ambos sistemas estan en sincronia para
accionarse de acuerdo a la sefal del sensor de temperatura, el cual se

encuentra ubicado al centro del invernadero.
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3.1.3.- Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental completamente al azar, se evaluaron ocho
tratamientos: tratamiento 1 (AAMIN) el cual consistio en (Arena + Algas
+Fertilizacion mineral con una relacion del 100% de arena como sustrato (1),
tramiento 2 (AC) bajo la siguiente mezcla (Arena + compost (1:1), tratamiento 3
(ACA) (Arena + Compost + Algas (1:1), tratamiento 4 (ACV) (Arena +Compost +
vermicompost) (1:1:1), tratamiento 5 (ACVA) (Arena + Compost +
Vermicompost + Algas (1:1:1), el tratamiento 6 (AMIN) (Arena + Fertilizacion
Mineral con una relacién del 100 % de arena como sustrato(1), tratamiento 7
(AV) (Arena + Vermicompost (1:1) y tratamiento 8 (AVA) el cual consistié de
mezcla (Arena + vermicompost + Algas) (1:1), cada tratamiento con cuatro

repeticiones para un total de 32 unidades experimentales.

Se utilizarén macetas de 18 L de capacidad, éstas se regaron con té de
vermicompost ecepto el AMIN. Se realiz6 aspersion a plantulas con AlgaEnzims
al 0.5 %; inmersién de raiz al trasplante con la misma dilucién; aplicacién foliar

250 mL ha™al inicio de floracién y después de cada corte de tomate.

3.2.- Material Genético (El cid)

Para este experimento se utilizO el genotipo ElI Cid, hibrido de tipo
saladette. La planta tiene excelente vigor, esta adaptada a condiciones
templadas y tiene habito de crecimiento indeterminado. El fruto es de color rojo
brillante, ligeramente cuadrado, con muy buena firmeza, con paredes gruesas y
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prolongada vida de anaquel. Adicinalmete, presenta un elevado porcentaje de
frutos extra grandes y grandes para el mercado de exportacion se recomienda
para cultivo a campo abierto y protegido su paquete de resistencia incluye:

ToMV Fol: 1, 2, V1, Ma, Mi, Mj Castellanos (2009).

3.2.1.- Siembra

La siembra se realizdé en charolas de poliestireno el 03 de septiembre de
2011, y el trasplante se realizé el 07 de noviembre de 2011. Se colocd una
plantula por maceta, y se etiguetd cada maceta con los siguientes datos:

namero de maceta, tratamiento y genotipo.

3.2.2.- Riego

Se utilizdé un sistema de riego manual, antes del trasplante se realiz6 un
riego pesado aplicando 20 L de agua por maceta para el lavado de sales. Se
regd durante una semana después del trasplante con agua de pozo (300 mL
maceta™). Al término de este periodo se aplico la fuente de nutricion que
correspondié a la solucion nutritiva Castellanos y Ojodeagua, (2009) y la
aplicacion del té de vermicompost a los tratamientos respectivos, con 300 mL

de dichas soluciones maceta™.

3.2.3.- Fertilizacion Organica
La demanda nutricional del cultivo para los tratamientos: AC, ACA, ACV, ACVA,
AV y AVA se complemet6 con la aplicacion constante del t¢ de vermicompost
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(TVC) al 2.5 % de concentracion aplicando 300 ml por planta. Para preparar el
TVC al 10 % de concentracion se aplicé el método recomendado por Edwards
et al,(2010) y Lopez-Espinoza et al, (2013). Por otra parte, para aplicar el TVC
al 2.5 % de concentracion en los tratamientos: AC, ACA, ACV, ACVA, AV y
AVA, el TVC al 10 % de concentracion se diluyé a una proporcién de 1:3,
utilizando 1L de TVC por cada 3L de agua de la red potable. El pH del TVC fue
utilizado a un valor de 5.5 con &cido citrico (C°H?0*'H?0) grado alimenticio,

aplicado a una concentraciéon 5 mM (1.2 g L™) Capulin-Grande et al, (2007)

3.2.3.1.- Poliquel

El producto utilizado para balancear la nutricion de elementos menores fue
el poliquel el cual aydo a complementar los micro elementos faltantes para un
optimo desarrollo de la planta; el cual se aplico 10 a 15 g en 40 L de agua
donde se tenia el té concentardo, la composicion del poliquel es la siguiente:
(porcentaje en peso) Fe EDDHA 06.00, Zn EDDHA 02.00, K EDDHA 09.00,

EDDHA (Etiland-diamina Dihidroxifenil acido acético).

3.2.3.2.- Fertilizacién Inorganica

La fertilizacion inorganica se realizé mediante la utilizacion de los siguientes
fertilizantes: Nitrato de Amonio (NH4-NO3), Nitrato de Potasio (KNOg), Nitrato de
Calcio (CaNO3), Nitrato de Magnesio (MgNO3), acido Fosforico (H2PO,), las
concentraciones aplicadas se encuentran en el (Cuadro 3). Dichos fertilizantes
se aplicaron en el sustrato de arena para cubrir la necesidad nutricional del
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cultivo de tomate mediante su fenologia, los riegos con estos fertilizantes se

realizo diariamente.

Cuadro 3. Fertilizacion Inorganica del Tomate

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
lon 1° Cuaje 1°"- 3 Cuaje 3° - 5° Cuaje > 5° Cuaje
mmol L
NO3 6 8 10 12
NH.," 0-0.5 0-0.5 0.5 0.5
H.PO4 15 15 15 15
K* 3.5 55 7 8.5
ca* 4 4 4 4.5
Mg** 1 1.5 2 2
S04~ 15a3 15a3 15a3 15a4
HCO3 1 1 1 1
Na’ <5 <5 <5 <5
Ccr la3 la3 3ab 3ab
CE 14 1.8 2.2 2.4

3.3.- Practicas culturales
3.3.1.- Poda de brotes y deshoje

La poda de brotes se realiz6 cuando se tenia 5 cm de longitud, esto para
evitar posibles entradas de patdégenos en la herida de esta practica. Para esto
se utilizardn tijeras y una solucion de cloro con agua para la desinfeccion de las

mismas.

3.3.2.- Tutorado
Se utilizo hilo de rafia con el fin de guiar a la planta dejando solo un tallo
por planta, esta practica permitié tener un mejor manejo para la toma de datos y

al mismo tiempo que el fruto no estuviera en contacto con el suelo.

26



3.3.3.- Polinizacion
La polinizacidon se realiz6 de forma manual dando un ligero golpeteo al racimo

de manera que se observara la caida del polen.

3.3.4.- Control de Plagas y Enfermedades

Para el control de plagas se utlizarbn insumos de origen organicos
(Phytoneem y extracto de ajo) con las siguientes dosis 25 mL y 25 mL
utilizando la dosis baja recomendada en 250 m? respectivamente y trampas de
color amarillo con adhesivo; las plagas con mas incidencia durante el ciclo de
produccién fueron la pulga saltona (Epitrix sp), y al final del cultivo se presentd

mosquita blanca (Bemicia tabaci)

Las enfermedades que se presentaron en el ciclo, fue el Fusarium
oxisporum en menor incidencia, para evitar la propagacion se procedio a retirar

las plantas enfermas fuera del invernadero.

3.3.5.- Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, una vez por semana cuando el

fruto de tomate presentaba una madurez anaranjado a rojo.
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3.4.- Variables Evaluadas
3.4.1.- Alturas de Planta

Para determinar esta variable se utilizé una cinta métrica con escala 0 a 5
m. midiendo desde la base del tallo hasta el apice de cecimiento de la planta

cada semana.

3.4.2.- NUmero de Hojas
Al término del experimento se contabilizo el nimero de hojas desde la parte

basal de la planta hasta el pice de crecimiento de planta

3.4.3.- Peso Promedio del Fruto.
Después de cada cosecha, se tomaron dosfrutos por planta. En cada fruto
se tomo el peso individual con la ayudade una bascula Oahus modelo 3729®

con capacidad maxima de 3,000 gramos y resolucién de 0.1 gramos.

3.4.4.- Diametro Polar
Para medir este diametro se tomaron se tomaron dos frutos por planta. La

medida se realizo con un vernier (Truper®).

3.4.5.- Didmetro Ecuatorial

El diametro ecuatorial se determind en dos frutos por planta con la ayuda de un

vernier digital (Truper®), los resultados se expresaron en centimetros.
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3.4.6.- Espesor de Pulpa
El espesor de pulpa se determiné en dos frutos por planta. La lectura se tomé

con la ayuda de un vernier digital (Truper®).

3.4.7.- Indice Refractométrico
Para medir el contenido de soélidos solubles, se usd un refractobmetro, los

resultados de las lecturas se expresaron en (°Bx).

3.4.8.- Numero de Loculos

Se realizé al final de evaluar las diferentes variables utilizando como area
de trabajo el laboratorio del departamento de horticultura UAAAN-UL.
Cuantificar ésta variable para conocer el tratamiento que género el mayor

numero de l6culos.

3.5.- Andlisis de Resultados

Para el analisis de datos se utilizo el programa SAS (Statystical Andlisis

System.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Altura de Planta
El andlisis de varianza mostré diferencia altamente significativa (Cuadro 4 y
Cuadro 13) se obtuvé una media general de 249.70 cm y un coeficiente de

variacion del 18.88 %.

La media mas alta la registré el sustrato ACA con 318.0 cm y la menor
media se obtuvé en el sustrato ACV con 206.0 cm. Los resultados en el
presente experimento son inferiores a los obtenidos por Guillen (2011) quien
obtuvé una altura promedio de 474.0 cm y 446.0 cm para los genotipos
Cuauhtémoc y Kickapoo respectivamente, bajo el sustrato arena + solucién
inorganica. La razones del por que Guillen (2011) obtuvo resultados superiores
es por que el presente estudio se cuantificé solo a cinco racimos mientras que

Guillen (2011) cosecho6 a 12 racimos.
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Cuadro 4. Medias entre el genotipo (El Cid) y sustratos usados para la variable
altura. UAAAN.2011.

Genotipo Sustrato Media (cm) Media de significancia
ACA 318.0 a
AMIN 280.0 a b
AV 263.0 a b
El Cid AVA 248.0 a b
ACVA 242.0 a b
AC 220.0 b
AAMIN 214.0 b
ACV 206.0 b

Media general 249.7
CV (%) 18.8
4.2.-Numero de Hojas
El andlisis de varianza mostré diferencia significativa (Cuadro 5 y Cuadro
14) obteniendo una media general 36.5 hojas y un coeficiente de variacion del

9.8 %.

La media mas alta se registro en el tratamiento AAMIN con 49.0 hojas vy el
menor valor se obtuvé en ACV con 30.5 hojas. Los cambios que se
presentaron en las plantas tales como mayor numero de hojas, altura, entre
nudos mas largos, pedunculos alargados, se deben principalmente a la accion y
efecto de los elementos minerales y a las sustancias naturales que las algas
marinas contienen, cuyos efectos son similares a los reguladores de

crecimiento de las plantas Canales (2001).
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Cuadro 5. Medias entre el genotipo (El Cid) y sustratos usados para la
variable numero de hojas.UAAAN-UL. 2011.

Genotipo Sustrato Media Significancia
AAMIN 49.0 a
AMIN 44.6 a b
AV 38.5 b c

El Cid ACA 35.5 cd

ACVA 34.5 c d
AVA 34.0 c d
AC 30.5 d
ACV 30.5 d

Media general 36.5

CV (%) 9.8

4.3.- Peso Promedio del Fruto

El analisis de varianza mostré diferencia significativa (cuadro 6 y Cuadro
15) se obtuvé una media general de 88.3 g por fruto y un coeficiente de
variacion de 11.7 %. El sustrato AAMIN registré la media mas alta con 110.7 g

y el sustrato ACVA registré la menor media con 75.9 g.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son superiores a los
obtenidos por Ortiz y Gomez (2010) quienes registrarén un peso de fruto de 47
g con el genotipo Anibal desarrollado con tezontle. Comparando los presentes
resultados con los obtenidos por Moreno et al. (2013), quienes obtuvieron un
peso de fruto de 57.61 g al evaluar mezclas de arena: vermicompost utilizando
el genotipo Sun-7705 tipo saladette. Los resultados en el presente trabajo,
pueden deberse a los microorganismos (Holdfilos, Hongos, Levaduras,
Mesofilicos) que viven asociados con las algas marinas y que después del

proceso de extraccion de elementos nutritivos de las algas permanecen viables
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y donde se aplican se propagan y emiten enzimas (Hidrolasas) que actluan
tanto en el interior como en el exterior de la celula vegetal, por lo que
consecuentemente, tienen mas metabolitos Canales (2001). Fox y Cameron
(1961) reportaron la accion de las enzimas como fuente de vida. Es de
considerarse que al aplicar foliarmente extractos de algas marinas, las enzimas
gue éstas conllevan, refuerzan en las plantas su sistema inmunitario, su sistema
alimentario y activan sus funciones fisioldgicas.

Cuadro 6. Medias entre el genotipo (El Cid) y sustratos usados para la variable
peso promedio del fruto. UAAAN-UL. 2011.

Genotipo Sustrato Media (g) Significancia
AAMIN 110.7 a
AMIN 105.4 a b
AV 92.7 b c

El Cid AVA 85.2 cd

ACA 80.8 c d
ACV 79.3 cd
AC 76.3 d
ACVA 75.9 d

Media general  88.3

CV (%) 11.7

4.4.- Diametro Polar

El analisis de varianza mostré diferencia significativa (Cuadro 16 y Cuadro
7), se obtuvé una media general de 6.1 cm y un coeficiente de variacién del 5.1
%. La media mas alta se registré en el tratamiento AAMIN con 6.7 cm y el

menor valor se registro en el tratamiento ACVA con 5.7 cm.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los

obtenidos por De la Cruz-Lazaro et al. (2009), quienes reportaron una media de
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5.9 cm utilizando como genotipo el hibrido Sun 7705 de tipo saladette bajo la
mezcla de sustrato VEPT 50 % + arena estiércol bovino + pasto bahia + tierra
negra (1:1:1). En tanto que Moreno et al. (2013) quienes trabajoron con el
mismo hibrido Sun-7705 registraron menor tamafo de tomate (5.3 cm) en la
mezcla vermicompst: arena (relacion 1:1). Los resultados obtenidos se pueden
explicar con las experiencias de otros autores que han encontrado que con la
aplicacion foliar de algas marinas se facilita la nutricion y se mejora la calidad

de los frutos De Villers et al. (1983).

Cuadro 7. Medias entre el genotipo (El Cid) y sustratos usados para la variable
diametro polar. UAAAN.UL.2011.

Genotipo Sustrato Media (cm) Nivel de Significancia
AMIN 6.7 a
AAMIN 6.6 a b
AV 6.2 b c

El Cid ACV 6.0 c

ACA 6.0 c
AVA 5.9 C
AC 5.9 c
ACVA 5.7 c

Media general 6.1

CV (%) 5.1

4.5.- Diametro Ecuatorial

El andlisis de varianza mostré diferencia altamente significativa (Cuadro 8 y
Cuadro 18), se registr6 una media general de 4.9 cm vy un coeficiente de
variacion de 5.9 %. El tratamiento AAMIN registré la media mas alta con 5.4 cm

en tanto que el tratamiento ACA obtuvo la menor media con 4.6 cm.
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Al respecto Moreno et al. (2013) registraron valores de 4.4 cm al utilizar la
mezcla de (vermicompost: arena (relacion 0:1). De acuerdo a la NMX-FF-031
(1997), el tamafio del tomate en los tratamientos AAMIN y AMIN se clasificd
como mediano, en tanto que los tratamientos organicos con Yy sin aplicaciones
de algas marinas se clasificaron como frutos chicos. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion son superiores probablemte a la reaacion al uso
de AlgaEnzims las cuales contienen elementos nutritivos mayores, menores y
microorganismos beneficos de acuerdo al tratamiento AAMIN el cual obtuvé

mayor didmetro ecuatorial.

Cuadro 8. Medias entre el genotipo (El Cid) y sustratos usados para la variable
diametro ecuatorial. UAAAN.UL.2011.

Genotipo Sustrato Media (cm) Nivel de significancia
AAMIN 5.4 a
AMIN 5.3 a b
AVA 4.9 b ¢

El Cid AV 4.8 C

ACV 4.8 C
ACVA 4.7 c
AC 4.7 C
ACA 4.6

Media general 4.9

CV (%) 5.9

4.6.- Espesor de Pericarpio
El analisis de varianza mostré que no hay diferencia significativa (Cuadro 9

y Cuadro 17) la media general fue de 0.7 cm y un coeficiente de variacion de
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43.4 %. La media mas alta se registro en el tratamiento AC con 1.1 cm vy el

tratamiento ACVA obtuvo la menor media con 0.7 cm.

Los resultados en el presente trabajo son superiores a los obtenidos por
Morales, (2011) quien obtuvo una media general de 0.7 cm. De igual forma son
superiores a los reportados por Moreno et al. (2013), quienes obtuvieron
valores de 0.57 y 0.53 cm al usar mezclas de vermicompost: arena (relacion 0:1
y 1:01 respectivamente). Probablemente los presentes resultados son
superiores por las mezcla de sustratos donde trabajos anteriores indican que
hay mejor resultado en arena + compost y menor resultdo en arena +

Vermicompost posiblente porque tiene mejores propiedades fisico-quimicas.

Cuadro 9. Medias entre el genotipo El Cid y sustratos usados para la variable
espesor de pulpa.UAAAN.UL.2011.

Genotipo Sustrato Media (cm) Nivel de significancia
AC 11 a
AAMIN 0.7 a
AMIN 0.7 a

El Cid ACA 0.7 a

AVA 0.7 a
AV 0.7 a
ACV 0.7 a
ACVA 0.7 a

Media general 0.7

CcVv 43.4
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4.7.- indice Refractométrico

El analisis de varianza mostro diferencia significativa (Cuadro 10 y Cuadro
15), la media general fue de 4.3 °Bx Yy un coeficiente de variacion del 7.1 %. La
media mas alta que se registré fue de 4.72 °Bx en el tratamiento ACVA y la

menor media se obtuvo en el tratamiento AMIN con 3.6 Bx.

Los presentes resultados son similares a los presentados por Rangel et al.
(2011). Quienes registraron valores de 4.6 °Bx al utilizar como fuente de
fertilizacion organica lixiviado de vermicompost. En tanto que Moreno et al,
(2013), registraron valores de 5.36 °Bx al utilizarla mezcla de arena:
vermicompost (relacién 0:1). Los resultados en investigaciones anteriores son
similares posiblente por utilizar tomate tipo saladette ademas de estar en
condiciones de clima de la region ya que los °Bx va a depender de acuerdo al
grado de estrés de la planta a mayor estrés mayor °Bx y biciversa.

Diez (2001) mencioné que el tomate, para procesado o consumo en fresco
debe de contar con un contenido de solidos solubles de al menos 4.5 °Bx. De
acuerdo a lo anterior, los tomates desarrollados en ACVA, ACA, AC y ACV
produjeron tomates con mas de 4.5 °Bx, por lo cual son adecuados para la
industria, mientras que para el consumo en fresco, solo los tratamientos AVA y

AV alcanzaron los 4.0 °Bx requeridos.
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Cuadro 10. Medias entre el genotipo (ElI Cid) y sustratos usados para la
variable solidos solubles (°Bx).UAAAN.UL.2011.

Genotipo Sustrato Media (°Brix) Media de significancia
ACVA 4.7 a
ACA 4.6 a
AC 4.6 a

El Cid ACV 4.6 a

AVA 4.4 a
AV 4.4 a
AAMIN 3.8 b
AMIN 3.6 b

Media general 4.3

CV (%) 7.1

4.8.- Namero de Loéculos
El analisis de varianza mostré que no hay diferencia significativa (Cuadro
11 Cuadro 16), la media general fue de 2.5 l6culos y un coeficiente de variacion

del 12.3 %. Esto nos indica que cualquiera de los tratamientos es rentable.

La media mas alta la registré el tratamiento AV con 2.7 loculos y la menor
media la fue para el tratamiento AC con 2.4 léculos. Al respecto Moreno et al,
(2013) obtuvieron frutos con 2.4 loculos al usar mezclas de vermicompost:
arena como sustrato, utilizandose el genotipo Sun-7705. Los presnetes
resultados son superiores probablemete por el diferente ciclo cultivado donde
el presente estudio se realizd en Invierno-Primavera Yy la investigacion de
Moreno et al. (2013) se sembro en Primavera ademas del diferente manejo en
el cultivo, pero estadisticamente los tratamientos y los reportados por Moreno et

al. (2013) son estadisticamente iguales.
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Cuadro 11. Medias entre el genotipo (ElI Cid) y sustratos usados para la
variable numero de l6culos.UAAAN-UL 2011

Genotipo Sustrato Media Nivel de significancia
AV 2.7 a
ACV 2.6 a
AVA 2.6 a

El Cid ACA 2.5 a

AAMIN 2.5 a
ACVA 2.4 a
AMIN 2.4 a
AC 2.4 a

Media general 2.5

CV (%) 12.3

4.9.- Rendimiento

El dandlisis de varianza mostrd diferencia altamente significativa (Cuadro
12 y Cuadro 22), obteniendo una media general de 5,619.6 g m? y un
coeficiente de variacion del 21.8 %. La media mas alta se registro en el
tratamiento AAMIN con 7,756.9 g m? y el tratamiento que obtuvé menor

rendimiento fuel AVA con 4,112.3 gm™.

Los presentes resultados son inferiores a los reportados por Rangel et al.
2011) quienes obtuvieron un rendimeinto de 10,164.0 g m™ al utilizar como
sustrato arena de rio y té de vermicompost como fertilizante. La diferencia
entre el rendimiento obtenido por Rangel et al. (2011) se debié a que en el
presente trabajo se realizdé en el ciclo Invierno-Primavera y por Rangel et al.
(2011) en el ciclo de Primavera ya que al cultivar en Primavera son

temeperaturas mas favorables para el cultivo de tomate en cambio en Invierno-
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Primavera las plantas sufren estrés por frio causando disminucion en la
produccion. En tanto que Moreno et al., 2013 registraron un rendimiento de

5,029.0 g m al evaluar mezclas de vermicompost: arena (relacién 1:1).

El uso de AlgaEnzims incrementé el rendimeinto hasta en un 9.7 % en la

fertilizacion mineral, en comparacion con el tratamiento AMIN.

Cuadro 12. Medias entre el genotipo (ElI Cid) y sustratos usados para la
variable rendimiento m?.UAAAN.UL.2011.

Genotipo Sustrato Media (g) Nivel de significancia
AAMIN 7,756.9 a
AMIN 7,068.7 a b
ACA 5,760.8 b c

CID AV 5,458.8 b c
AC 5,198.3 Cc
ACV 5,123.1 C
ACVA 4,478.5 C
AVA 4,112.3 C

Media general 5,619.6

CV (%) 21.8
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V.- CONCLUSIONES

El tratamiento que sobresalié en la mayoria de las variables evaluadas es el
AAMIN el cual obtuvo un rendimeinto de 7,756.9 g m? y el tratamiento con
menor rendimiento es el AVA con 4,112.3 g m?. En tanto al sabor (Grados Brix)
el sustrato ACVA obtuvo el mayor valor de 4.72 °Bx y el menor se registré en el
tratamiento AMIN con 3.64 °Bx. En patrticular las dos vaiables que directamente
mas importantan son las ya mencionadas, que a final lo que interesa es el

rendimiento y calidad del tomate asi como su sabor.
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VIl.- APENDICE

Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable altura de planta en el genotipo
(El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN.UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de
Fuente G.L. cuadrado la media F. calculada Significancia
Sustratos 7 27085.75833 3869.39405 1.74 *
Error 16 35587.2 2224.2
total corregido 23 62672.95833

C.V. 18.8866

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la
Fuente G.L. cuadrado media F. calculada Significancia
Sustratos 7 810.633333 115.804762 8.86 *
Error 16 209.2 13.075
total
corregido 23 1019.833333
C.V. 9.88411
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Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable solidos solubles (°Brix) en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado dela F.
Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 4.44339688 0.63477098 6.48 *
Error 24 2.351725 0.09798854

total corregido 31 6.79512188

C.V. 7.1576

Cuadro 16. Analisis de varianza para el variable nimero de l6culos en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la F.
Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 0.40424688 0.05774955 0.59 N/S
Error 24 2.357675 0.09823646
total corregido 31 2.76192188

C.V. 12.32297

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable espesor de pericarpio en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la F.
Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 0.6731875 0.09616964 0.83 N/S
Error 24 2.7761 0.11567083
total corregido 31 3.4492875

C.V. 43.4291
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Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la F.
Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 2.6116875 0.37309821 4.36 *
Error 24 2.0555 0.08564583
total
corregido 31 4.6671875
C.V. 5.911437

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable didmetro polar en el genotipo
(El cid) en diferentes sustratos evaluados.UAAAN.UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la F.

Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 3.18974688 0.45567813 4.56 b

Error 24 2.398625 0.09994271

total corregido 31 5.58837188

C.V. 5.128714

Cuadro 20. Analisis de varianza para la variable peso promedio en el genotipo
(El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de F.

Fuente G.L cuadrados la media calculada Significancia
Sustratos 7 5039.248488 719.892641 6.66 o

Error 24 2595.1023  108.129262

total corregido 31 7634.350787

C.V. 11.77111
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Cuadro 21. Analisis de varianza para el variable nimero de frutos en el
genotipo (El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012

Suma de Cuadrado de la F.

Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 146.96875 20.9955357 3.02 *

Error 24 166.75 6.9479167

total corregido 31 313.71875

C.V. 16.06638

Cuadro 22. Analisis de varianza para la variable rendimiento/m en el genotipo
(El cid) en diferentes sustratos evaluados. UAAAN. UL. 2011-2012.

Suma de Cuadrado de la F.
Fuente G.L cuadrados media calculada Significancia
Sustratos 7 42847218.3 6121031.19 4.0 ok
Error 24 36067585.36 1502816.06
total corregido 31 78914803.66

C.V. 21.81432
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