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[. INTRODUCCION

El tomate (Licopersicon esculentum Mill) es la hortaliza, cuya parte comestible
es el fruto, es considerada la segunda especie horticola mas importante después de
la papa por la superficie sembrada que abarca (3.6 millones de hectareas) Ramirez
(2002). Ademas de la alta remuneracion economica, asi como la generacion de
empleos, y sus propiedades nutricionales. La produccion potencial de este cultivo
bajo condiciones de invernadero rebasa las 400 toneladas por hectarea afio Ramirez
(2000) La produccion horticola en invernadero se ha incrementado gradualmente en
la republica Mexicana bajo la produccion en invernadero requiere un menor uso de
pesticidas, y de fertilizantes por lo que en estas condiciones la solucion nutritiva es
dosificada de acuerdo a las necesidades del cultivo. El cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero, es capaz de producir frutos de excelente calidad en mas
de 500 toneladas al afio, produccion que decrece a 300 toneladas al afio cuando se

usa un nivel tecnolégico medio Sainz (2002).

En la Comarca Lagunera este cultivo se realiza durante el ciclo primavera-
verano, durante los mese de abril-agosto, en este periodo los precios son bajos

siendo esto una razoén en que los productores tienen pocas ganancias.

Los sustratos organicos, son una alternativa en la produccién de tomate en
invernadero de estos existen de varios tipos, (estiércol de vaca, de oveja, de caballo,
de composta, y mantillo, entre otros). EIl cultivo comercial hace uso intensivo de

fertilizantes quimicos para obtener una mayor produccion.



1.1. Objetivo

Evaluar el rendimiento del hibrido Juan Pablo en cuatro sustratos.

1.2. Hipotesis

El hibrido Juan Pablo presenta diferente respuesta en el rendimiento por efecto

de la relacién Arena-Composta.

1.3. Metas

Encontrar los porcentajes de la mezcla Arena-Composta utilizados como

sustrato 6ptimos que permita obtener los mas altos rendimientos.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del tomate.

El tomate es la hortaliza mas importante, por su amplia adaptacion y por
constituir una fuerte de ingresos en el comercio de productos comestibles frescos e

industrializados: ademas, de contener un alto valor nutritivo (Caceres, 1984).

El tomate es considerado, la segunda especie horticola mas importante por la
superficie sembrada. Esta hortaliza se encuentra en los mercados durante todo el

afio, y se consume tanto fresco como procesado (puré), (Valadez, 1990).

2.2. Origen y Clasificacion del tomate

El origen del género Lycopersicon, se localiza en la regién andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Fue en México donde se
domesticd, porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo XVI
se consumian en México tomates de distintas formas y tamafos e incluso rojos y
amarillos, que habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en Espafa e
Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron

hasta comienzos del siglo XIX. (Nuez 1995).



De acuerdo con Pérez, (2002) establece la clasificacion taxonémica del tomate

de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Espermatofita

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotiled6neas

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Subfamilia: Solenoides

Tribu: Solaneae

Geénero: Licopersicon

Especie: esculentum.Mill.



2.3. Descripcion morfolégica del tomate

2.3.1. Raiz

Considerada esta como raiz principal es corta y débil, sin embargo las raices
secundarias son numerosas y potentes. De fuera hacia dentro encontramos:
epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrimentos; cortex y cilindro central, donde se situa el xilema que se refiere a un

conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrimentos.

2.3.2. Tallo

Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Su estructura, de fuera
hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior los pelos

absorbentes.

2.3.3. Hojas

Son compuestas e imparipinadas, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se

disponen de forma alterna sobre el tallo.

2.3.4. Flores

Esta es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
numero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de
135°, de igual numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y

forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.



Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso, generalmente en numero
de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre mediano y grande es
frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la
primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se
han descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma en la yema
apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del
eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que
contiene la zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un
pequefio surco originado por una reduccidon del espesor del cortex. Las

inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

2.3.5. Frutos

Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las
semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del
pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la
presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de

unién al fruto.

2.3.6. Semillas

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5x4x2 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo y la
testa o cubierta seminal. El embridn, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta,

esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la



radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion y

el endospermo (Nuez, 2001).

2.4. Generalidades de invernadero

Nuez, (1995), sefala que la Implementacion de los invernaderos, ha impulsado
el nuevo desarrollo de los cultivares especialmente adaptadas al cultivo protegido.
Asi entre la diversidad, se encuentran variedades de tomate recomendadas para el

cultivo al aire libre, otras para cultivos protegidos y en algunos casos, para uso mixto.

Rodriguez, (2003), hace referencia que en México existian aproximadamente
1,300 hectareas de invernadero pero en el ano 2005, esta superficie se incremento
a 3 mil hectareas. Por que otorgan todas las ventajas de controlar los factores

climaticos y ambientales y de reducir costos de insumos y mano de obra

Castanos, (1993), menciona que la siembra de hortalizas bajo sistemas
controlados, es una de las formas mas eficaces que el hombre ha encontrado para
evitar los efectos adversos del medio ambiente. El cultivo de hortalizas en
invernadero, es una alternativa viable si se desea producir en un medio desfavorable

o bien cuando se necesitan rendimientos elevados, el determinadas épocas del afio.

El invernadero es un recinto favorable en el que se consigue un medio favorable

para las plantas cuando las condiciones climaticas exteriores no son suficientes para



su cultivo al aire libre. La estructura de un invernadero puede ser de madera o metal,

y el recubrimiento de fibra de vidrio y plastico flexible (Gostingari, 1998).

Los principales objetivos del cultivo bajo invernadero son:

Segun Torres y Roseta, (1998), definen al invernadero como estructuras
especiales que permiten reproducir, simular y mejorar las condiciones necesarias
para el desarrollo de los cultivos, mediante el control de factores como luz, la

temperatura, el aire, la nutricion y la humedad.

2.4.1. Sistema de produccidon de tomate en invernadero

Cazares, (1984), define a la plantula como la planta pequena producida por
semilla, de pocas semanas de edad y que se utiliza para establecer el cultivo en el

sitio definitivo ya sea en campo 6 en invernaderos.

Castellanos y Mufoz, (2003), sefialan que esta técnica se emplea por el
elevado valor de las semillas y la necesidad de obtener un producto uniforme a un
tiempo conocido y un comportamiento en cuanto a cultivo predecible. Menciona a su
vez que la produccion de plantulas ofrece multiples beneficios tales como la
uniformidad y el crecimiento predecible de las plantas, reduccion del tiempo al
transplante, la posibilidad de automatizar los procesos manuales y reducir las
pérdidas, todo lo cual conlleva a mejorar la eficiencia y la competitividad en el

mercado.



2.4.2. Ventajas y Desventajas en la produccién en invernadero

De acuerdo con Robledo, (2002), las principales ventajas que aportan los

invernaderos son:

>

vV WV VYV V¥

A\

Precocidad de cosecha.

Aumento de rendimiento (3 a 5 veces mayor que en campo abierto).
Cosecha fuera de época.

Frutos de mayor calidad.

Ahorro de agua.

Mejor control de plagas y enfermedades.

Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.
Balance adecuado de agua, aire y alimentos nutritivos.

No se depende de fendmenos meteorolégicos.

Quinteros, (1998), sefala algunos inconvenientes antes de construir o comprar

un invernadero y asi estar preparados para enfrentar o minimizar los efectos

negativos, estos son:

>

Inversion inicial alta

» Alto nivel de especializacién y capacitacion

» Altos costos de produccion

» Condiciones optimas para el ataque de agentes patégenos

2.4.3. Sistema de plantas tutoradas

Lépez, (1994), senala que algunas hortalizas y flores requieren de sostén para

desarrollarse adecuadamente, por el peso del fruto y porque las raices no crecen



igual que en un campo para solucionar dicho problema. Los tutores pueden ser de
madera, de alambre delgado, o rafia y pueden ser individuales o colectivos. El
sistema de tutorado consiste en prevenir el contacto de los frutos con el suelo y es
muy recomendado por el consumo directo. Agrega que la practica de tutoreo es
fundamental hacerlo con oportunidad antes de que las plantas se caigan.
Normalmente el tutoreo se realiza cada 8 dias, pero varia conforme va apareciendo
un ramillete acortandose en verano y alargandose en invierno cuando las plantas

han alcanzado una altura de 2.0 a 2.5 metros de altura
2.5. Sustratos

Lépez, (1994), senala que existen diversos sustratos en los que las plantas se
desarrollan a partir de la germinacion de la semilla. Entre los que se utilizan se
encuentran la arena de rid, suelo con estiércol, de vermiculita, perlita, paja, aserrin,
grava, entre otros. Agrega que los sustratos deben contener una limpieza adecuada

hasta esterilizacion si es necesaria.

Abad y Noguera, (2000), hacen referencia a que la arena, es aquel material
cuyas particulas van de un diametro de 0.02 a 2 mm. Donde la densidad aparente
es superior a 1.5 g cm™. La arena es un sustrato econémico cuando esta disponible
en una distancia cercana. Asimismo sefiala que las particulas con diametro inferior
de 0.5 mm presentan una buena capacidad de retencidon de agua, pero estan
pobremente aireadas, por el contrario con un diametro mayor de 0.5 mm, presentan

una mayor capacidad de aireacion y una menor capacidad de retencion de agua.



Segun Samperio (1997), en un sustrato, las semillas germinan, crecen y se
desarrolla hasta su produccion, que puede ser de origen vegetal como las turbas, las
virutas y el aserrin o de origen mineral como la arena de rio, la grava y el fibracel

entre otros.

2.5.1. Poda de formacién

La poda, es la remocion de algunas partes de las plantas, como yemas, brotes
desarrollados y raices para una forma deseable, controlando con esto la direccién y
el crecimiento. Esta puede influir en el numero y la calidad de flores y frutos. Por
ejemplo, si se permite que se desarrollen menos frutos, estos seran mas grandes y

de mayor calidad (Barden y Gordon, 1984).

Garcia y Jaren, (1992). Mencionan que la poda consiste en la eliminacion de los
brotes laterales, que crecen entre el tallo principal y los peciolos de las hojas, los que
deben ser eliminados antes de que se desarrollen demasiado, ya que asimilan parte

de los nutrimentos que son designados a los frutos.

Por su parte Castro y Pérez, (1999). Senalan que las podas causan heridas en
el tallo principal y que estas deben realizarse cuando alcanzan una longitud maxima
de 3 a 5 cm. Sin embargo si la poda se realiza cuando han alcanzado un mayor
tamano, se puede provocar en la planta una mayor susceptibilidad al ataque de

enfermedades y al desequilibrio fisiolégico.

La poda se aplica en genotipos de tomate de crecimiento indeterminado; donde
hay que podar oportunamente el desbrote, ya que de no ser asi esta se convierte en

un problema que afecta el rendimiento. La poda de hojas, se realiza eliminando



todas aquellas hojas inferiores senescentes por debajo del ultimo racimo que va
madurando o pintando color, donde dicho corte de la hoja debe ser limpio y al ras del
tallo principal para evitar entrada de patégenos (botritis). Agregan que la poda de
hojas debe ser equilibrada, considerandose esta practica de utilidad para evitar el
rajado de frutos en ciertos genotipos. Sin embargo con el deshojado se consigue una

mayor ventilacion y una mejora en el color de los frutos (Castellanos y Mufios, 2003).

2.5.2. 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 vibracidn 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 Leodn, (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 condicion para la
polinizacion y el cuajado de fruto; por su parte, una humedad mas elevada genera
un polen humedo y pegadizo, con excepcion del medio dia, y disminuye la posibilidad

de que exista transferencia suficiente de polen de las anteras a el estigma.

2.5.3. Fertirrigacion

La fertirrigacion, es la aplicacion simultanea del agua de riego y los nutrimentos,
generalmente de manera localizada y con elevada frecuencia. Con el riego
localizado, se reducen las pérdidas de agua por evaporacion directa y el volumen de
suelo humedecido es relativamente bajo, asimismo se reduce la capacidad de
almacenamiento de agua, de ahi la necesidad de aplicaciones frecuentes de un
volumen bajo con esto se reducen las perdidas por escurrimiento y percolacién

(Castellanos y Mufioz, 2003).

Thompson, (1997), sefiala que la fertirrigacion, provee la frecuencia en la
capacidad de nutrimentos utilizando una combinacion de las necesidades de la
planta, de una preferencia del productor y de las limitaciones de un sistema de riego

por goteo individual.

La calidad del agua de riego es un aspecto importante, cuando se utiliza agua
con exceso de sales que puede producir una mala disolucién en las tuberias y

emisores afectando la instalacion. El analisis del agua de riego y la interpretacion de



los resultados debe considerarse desde el inicio de la aplicacion (Dominguez, 1996).

Asi mismo sefala que los principales parametros a considerar son:

» Conductividad eléctrica
» pH
» Sulfatos, Cloruros, Carbonatos y Bicarbonatos.

» Calcio, Magnesio y Sodio

Pefna, (1980), hace referencia a que la conductividad eléctrica (C.E.), es la
facilidad que tienen algunos cuerpos solidos o liquidos de transmitir la electricidad
cuando se establece un circuito. En una solucién el transporte de la electricidad se
lleva a cabo en los iones de las sales disueltas, dado que los iones tienen capacidad
para transmitir la corriente eléctrica. La conductividad eléctrica esta intimamente
correlacionada con la suma de aniones o cationes que se determina quimicamente y

con los solidos totales disueltos.

La planta de tomate crece bien en la solucion suelo agua con un pH de 5.5 a
6.8, con valores 6ptimos entre 6.0 y 6.8. En cuanto a conductividad eléctrica (CE), en
general, cuando el agua contiene una conductividad eléctrica superior a 2.5 dSm cm’
1

empiezan los problemas en la planta por el exceso de sales (Martinez y Garcia,

1993).

Sandoval y Amador, (2002), sefalan que todos los fertilizantes utilizados en
fertirrigacion deben tener un grado de solubilidad que impidan las obturaciones con

particulas sélidas sin disolverse. Para incorporar un fertilizante a un sistema de riego



por goteo, se necesita prepara previamente una disolucién concentrada (disolucién
madre), que es al que se inyecta al sistema de riego. Agregan que es necesario
conocer el grado de solubilidad del fertilizante, con el fin de conocer la cantidad
maxima del mismo que se pueda afadir a una determinada cantidad de agua. Sigue
citando que la solubilidad depende de la temperatura del agua donde a mayor
temperatura una mayor solubilidad. Consideran tener en cuenta que al disolver un
solidé en agua se produce una reaccion endotérmica, con descenso de temperatura

de la solucién, lo que reduce la solubilidad.

Segun Lomeli, (1999), en la fertirrigacion, la frecuencia de los ciclos de riego van
en relacion con la naturaleza de la planta, con su estado de desarrollo, con las
condiciones climaticas, con la intensidad luminica, con la longitud del dia, la
temperatura y el tipo de sustrato utilizado como medio de cultivo; en condiciones de
invernadero de alta intensidad luminica y de altas temperaturas, el porcentaje de
evaporacion de las plantas se incrementa y como resultado la absorcion de agua

aumenta significativamente.

2.5.4. Cosecha

Para el mercado local el tomate es cosechado cuando esta rosado, empezando
a tomar una coloracion o esta parcialmente rojo, en este estado todavia debe estar
firme, pero aun asi es delicado, pues es susceptible a golpes que reducen su calidad

(Cassares, 1984).

Segun Lopez, (1994) senala que para un mercado local el fruto de tomate se

cosecha cuando esta rosado o parcialmente rojo. El tomate de exportacién debe



cosecharse antes de que tome la coloracion rosa. Esta operacion debe realizarse de
acuerdo a los requerimientos del mercado, y el tiempo que transcurria desde su

cosecha hasta la comercializacion.

Acosta, (2002), menciona algunas recomendaciones generales para la cosecha

del tomate:

a) Cosechar en el momento oportuno de acuerdo al ciclo del cultivo tamafio y
grado de madurez del fruto requerido por el mercado (color y firmeza).
b) Separar los frutos de baja calidad (enfermos, deformes, podridos y muy

pequenos).

2.6. Requerimientos climaticos del cultivo de tomate en invernadero.

2.6.1. Luminosidad

Segun Garcia y Jaren (1992), en la época nublosa las hojas de tomate
presentan un bajo contenido en azucares y tanto estas como los tallos se vuelven
palidas y delgadas, con racimos de frutos pequefios que en ocasiones no llegan a
cuajar. Sefalan que en dias soleados la produccién de azucares en las hojas es
elevada, siendo estas oscuras y gruesas, los tallos de color verde oscuro y robusto,
los racimos con numerosos frutos bien cuajados y el sistema de raiz muy vigoroso.
Agregan que cuando se presentan dias nublados durante mas de uno o dos dias, es
necesario reducir las temperaturas del dia y de la noche en el invernadero (2 a 4 °C)
asi mismo utilizar una menor cantidad de agua para evitar el marchitamiento de las

plantas.



2.6.2. Temperatura

La temperatura influye en la fotosintesis, la respiracion, las actividades
enzimaticas de las células, la division y el crecimiento de las células, asi como la
capacidad de absorcién de las raices y la disponibilidad de elementos nutritivos. Al
aumentar la temperatura, la fotosintesis sigue la regla de Van Holf, es decir cada 10
°C de aumento dicha funcion se incrementa 2 6 3 veces (Hernandez y Miranda,

1999).

Castro y Pérez, (1991), sefialan que el tomate es una planta termo periddica,
que requiere una oscilacion de formacién de mayor numero de flores. La temperatura
optima para el cultivo oscila entre 22 y 24 °C y varia en funcion de cada una de sus

etapas fenoldgicas.

En la germinacién se requieren 25 °C, en plantulas 20 °C y, después del
trasplante a inicios del primer racimo, 24 °C. Posteriormente, la temperatura para

crecimiento y maduracion de fruto debe ser de 25 a 28 °C.

Segun Ibarra y Rodriguez, (1991), mencionan que la temperatura es mas baja
de lo que necesitan las plantas, esta se ve afectada en la formacion de carbohidratos

iniciales y si es mas alta, se favorece una transpiracion elevada.

2.6.3. Humedad relativa

Dentro de los invernaderos, la humedad relativa, juega un papel muy importante

ya que esta relacionada directamente, con el desarrollo de enfermedades,



desordenes fisioldgicos en los frutos y el déficit de presién de vapor (Castellanos y

Mufoz, 2003).

Castro y Pérez, (1999), hacen referencia a que la humedad relativa 6ptima
dentro del invernadero debe variar de 50 a 60 %, debido a que una alta humedad en
el ambiente (mayor de 70 %) el cultivo sera mas susceptible a enfermedades foliares
como el tizon temprano (Alternaria solana), el tizén tardio (Phytophthora infestans) y
la Botritis (Botrytis cinerea), principalmente. Sefalan, que también puede provocar
una mala fecundacion por la falta de polen debido a una nula dehiscencia de las
anteras o por apelmazamiento de los granos de polen, ademas de coadyuvar a
posibles dafos fisiologicos como la pudricion apical de los frutos por deficiencia de
Calcio, ya que este elemento se absorbe mejor cuando hay una transpiracion normal
en la planta y cuando la absorcion de calcio disminuye puede ser por un porcentaje
alto de humedad relativa agregan que, la baja humedad relativa (menor de 40 %)
provoca una mayor pérdida de agua por transpiracion, requiriendo de riegos mas
frecuentes, o de lo contrario la planta se someteria a periodos de estrés que

repercuten en el tamanfo del fruto.

2.7. Requerimientos nutricionales del cultivo de tomate

Los elementos nutritivos de las plantas han concertado el interés de muchos
investigadores desde los comienzos del siglo XIX, cuando se determino por primera
vez, que el suelo aportaba elementos requeridos para el desarrollo vegetal. Se tiene
conocimiento que los elementos que se requieren en cantidades grandes, son

conocidos como macro elementos y micro elementos son los que se requieren en



cantidades pequefias. Dentro de estos encontramos el Nitrogeno, el Fosforo, el
Potasio, el Magnesio, el Calcio, el Cobre, el Boro, el Hierro y el Zinc (Barden y

Gorddn, 1984).

2.7.1. Nitrégeno

Barden y Gordon, (1984), mencionan de la gran importancia del Nitrégeno en el
metabolismo vegetal sefialan que el Nitrégeno es un componente vital del
protoplasma, de las moléculas clorofilicas y de los aminoacidos de las cuales se
derivan las proteinas, y los acidos nucleicos. Hacen referencia, que el crecimiento de
los cultivos se reduce drasticamente si no se encuentran presentes las cantidades

que requieren las plantas de este elemento.

Segun Samperio, (1997), el Nitrégeno interviene en la produccién de clorofila y
el fitoplasma vegetal y este permite que las plantas realicen de la mejor manera la
fotosintesis donde se elaboran las proteinas, las hormonas, las vitaminas y las

enzimas.

Las deficiencias mas frecuentes por la falta de Nitrogeno en la planta son: la
atrofia del crecimiento y la coloracion floral, que va de un verde palido al amarillo en
hojas, las que son mas pequefnas que lo normal. Las hojas mas viejas son las mas
afectadas, ya que el Nitrégeno es un elemento relativamente moévil y va extrayéndose

de las hojas viejas y trasladandose a las hojas jovenes (Zarate, 2000).



2.7.2. Fosforo

El fosforo es vital en el crecimiento vegetal, también se encuentra en el
almacenamiento y la transferencia de energia. Sin embargo la formacion de adenosin
trifosfato (ATP) que contiene uniones fosfato de “alta energia”, tiene una enorme
importancia en el metabolismo vegetal. Otros compuestos de los cuales forma parte
el Fosforo son los acidos nucleicos, los fosfolipidos y las coenzimas NAD y NADP. El
Fosforo es absolutamente esencial, aunque, en los tejidos vegetales se encuentra
presente en cantidades mucho menores que los otros elementos como el Potasio el

Nitrégeno (Sherman, 1997).

Segun Rojas, (2000), el Fésforo esta presente durante todo el ciclo del cultivo,
ya que interviene en el crecimiento, en la formacién de semillas, en la fotosintesis, en
la formacion temprana de raices e incrementa la eficiencia en el uso del agua. Es
una parte esencial que constituye las nucleoproteinas, participa en la divisién celular,
ayudando al metabolismo, y permite que las flores se transformen en frutos. Sefala
que los cultivos manifiestan elevadas exigencias de Fésforo al inicio del crecimiento y

en las fases de brotacion y floracion.

Las plantas que crecen en arena y perlita, toleran altos niveles de fosfatos en la
solucién nutritiva, en comparacion a los sistemas de cultivo en agua y en grava, esto
se debe a que en la arena el exceso de fosfatos se precipitan en compuestos

insolubles (Hernandez y Miranda, 1999).



2.7.3. Potasio

Castafios, (1993), cita que el Potasio forma parte de los constituyentes de las
plantas, tales como proteinas, clorofila, grasas y carbohidratos. Este elemento
proporciona un mayor vigor y resistencia a las enfermedades, regula las condiciones
de agua dentro la célula de la planta y las pérdidas de agua por transpiracion; actua

como acelerador de la acciéon de las enzimas.

Mengel y Kirby, (1987), mencionan que el Potasio (K*) es un elemento nutritivo
esencial para todos los organismos vivos y que los vegetales lo necesitan en

cantidades elevadas, siendo semejante al requerimiento de Nitrogeno.
2.7.4. Calcio

El Calcio, es absorbido por la planta en forma de ion Calcio (Ca®+), por ser un
elemento de naturaleza estructural, constituye un componente de las paredes y las
membranas celulares. Se ha encontrado en trabajos de investigacion que
contrarresta los efectos toxicos del acido oxalico al formar oxalato de Calcio en las
vacuolas de las células. Este elemento una vez que se deposita en los tejidos de los
vegetales, ya no es posible removerlo, por lo que los tejidos jovenes son los primeros

en ser afectados cuando existe deficiencias de este elemento (Etchevers, 2004).

Segun Rojas, (2000), los sintomas mas comunes que se presentan por la falta de

calcio en la planta son:

» Una menor sintesis de proteinas en la planta

» Las raices deficientes en Calcio con frecuencia se tornan negras y mohosas.



» Las hojas y otros tejidos manifiestan sintomas muy claros ya que el Calcio no
es traslocado dentro de la planta.

2.7.5. Magnesio

Barden y Gordon, (1984), citan que el magnesio lo absorben las plantas en
forma de ion Magnesio (Mg?*) y se caracteriza por su posicion central en la molécula
clorofilica. Sin embargo gran parte de este elemento que se encuentra en los tejidos
foliares no forma parte de las moléculas de clorofila. Se cree que el magnesio
adicional actua en los cloroplastos como un activador de las enzimas, permitiendo
una gran diversidad de reacciones, especialmente las que se refieren a la

transferencia de energia.
2.7.6. Hierro

Segun Lépez, (1994), el hierro se absorbe en forma ferroso (Fe?+) y como
quelatos, interviene en muchas proteinas como la Catalasa, en los Citocromos (a, b,

c), en la Ferredoxina (fotosintesis), en el Ferricromo y peroxidasa.

La deficiencia de hierro, se debe por lo regular a la presencia de un pH alto o

una minima aireacion del suelo. (Etchevers y Guzman, 1995).

Rojas, (2000), sefiala que las causas de deficiencia de hierro en las plantas son
varias y estas son causadas por un desbalance de metales, (molibdeno, cobre o
magnesio) y por otros factores como el exceso de fésforo en el suelo y una

combinacién de un pH alto en los suelos, con altos contenidos de carbonatos.



Segun Miranda y Hernandez, (1999), los sintomas de deficiencia de hierro en la
planta se muestra como una clorosis entre las nervaduras muy pronunciadas
parecida a la deficiencia de magnesio con la diferencia de estar situada en las hojas

jovenes.
2.7.7. Cobre

Segun Lopez, (1994), este micro elemento es absorbido por las plantas como
cation (Cu®*), y desempefia acciones cataliticas en las plantas en diversas enzimas

(poli fenol oxidasa y acido ascorbico oxidasa).

Las causas de deficiencia del cobre estan determinadas por las cantidades en el
suelo y por las condiciones del mismo en cuanto a pH y materia organica. Los
sintomas de deficiencia son: frutos de forma irregular, manchas pardas o rojizos en la
superficie de los frutos y aspecto clorético y marchites de las plantas (Rodriguez,

1996).
2.7.8. Zinc

Lépez, (1994), hace referencia que el Zinc es absorbido en forma cationica
(Zn2+) y en cantidades pequefas. Y menciona que la planta lo utiliza en muchas
enzimas como: Deshidrogenada, Peptidasas y Proteinas. Una deficiencia del Zinc

posiblemente repercute en el ARN y en los ribosomas.

Las lechugas y tomates son muy susceptibles a la deficiencia de zinc. Otros
de los sintomas de deficiencia mas notorios son: entre nudos cortos, hojas terminales

pequenas y yemas con escaso vigor vegetativo (Rodriguez, 1996).



2.7.9. Boro

El Boro, es absorbido en forma de borato y suele estar en una concentracion
de 0.1 a 2.5 ppm en el suelo. La cantidad de Boro en las plantas es variable y puede
ser toxico en exceso. El Boro facilita el transporte de azucares a través de la
membrana; también se afirma que este elemento involucrado en la sintesis de
auxinas y una deficiencia las hojas tienden a engrosar y oscurecerse, los meristemos

de vastagos y raices mueren (Lépez, 1994).



[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6 durante el periodo Enero —
Agosto del afio 2007 en el invernadero # 1 de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna. Ubicada en Periférico y Carretera a Santa Fe Km. 1.5.
Torredn Coahuila, México. La region Lagunera se localiza en la parte suroeste del
estado de Coahuila en la parte baja y se ubica entre las coordenadas geograficas:

103° 25' 57” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich y 25° 31' 11" de latitud

Norte con una altura de 1123 msnm (CNA, 2002).

3.2. Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y 30 repeticiones donde la unidad experimental la conforma una planta.
Los tratamientos de estudio fueron: el T1 (testigo) con el 100% arena, como sustrato,
el T2 con un 50% de composta y un 50% de arena, el T3 con un 75% de composta y

un 25% de arena, el T4 con un 25% de composta y un 75% de arena.

3.3. Tamafio del area experimental

El tamafo del area experimental fue de 38.42 m?, ubicando cuatro hileras a

una distancia de 80 cm, 60 cm entre macetas experimentales (Figura 1)
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Figura 1, Distribucion de los tratamientos en el invernadero.




3.4. Variables a evaluar

3.4.1. Sustrato

Se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes porcentajes de sustrato
(composta-arena), en el cultivo del tomate bajo un sistema de fertirriego en cuanto a
los porcentajes utilizados, estos fueron: el T1 que fue el testigo con el 100% de arena
de rio, el T2 fue de un 50% composta y 50% de arena de rio, el T3 fue de un 75% de
composta y un 25% de arena de rio, el T4 fue de un 25% de composta y un 75% de
arena de rio respectivamente. La composta se obtuvo del rancho Ana. El analisis

quimico de la composta se presenta en el cuadro 1.



Cuadro 1. Analisis quimico de la composta.

Materia Organica % 28.93
Nitratos (NO3) mg kg™ 118.28
Fosforo total (P) mg kg™ 42.00
Potasio (K) mg kg™ 614.6
Fierro (Fe) mg kg’ 7.79
Cobre (Cu) mg kg™ 4.93
Zinc (Zn) mg kg™ 5.12
Manganeso (Mn) mg kg™ 4.29
Magnesio  (Mg) mg kg™’ 7.03
Calcio me/L™ 33.21
Conductividad eléctrica 6.71
dSm
pH 8.56
Carbonatos totales. % 26.50
Sulfatos me L™ 36.53
Bicarbonatos me L 8.78




3.4.2. Rendimiento y sus componentes.

Los datos de rendimiento se tomaron pesando cada uno de los frutos que

fueron cosechados de las plantas utilizando una bascula digital.

3.4.3. Distancia entre racimos florales.

Estos datos se obtuvieron seleccionando el 10 % del total de repeticiones que
fueron 3 plantas por tratamiento y se tomo la distancia entre racimos florales con una

cinta métrica.

3.4.4. Nimero de racimos por planta

Estos datos se determinaron al cortar la punta apical de la planta y hasta el

final del cultivo ya que se definio el total de racimos amarrados.

3.4.5. Altura de planta

La altura de la planta se realizé cuando aparecio el noveno racimo floral, fue
cortada la punta de crecimiento de la planta la medicién se llevo a cabo con una cinta
métrica tomando de referencia la base del tallo pegado al sustrato hasta la punta de

la planta, en la parte superior.

3.4.6. NUmero de flores amarradas

Este dato se obtuvo de manera en que las flores abrian y se contabilizaron el

numero de flores por racimo.



3.4.7. Numero de flores abortadas

Esta variable su obtuvo cuando los frutos ya se veian amarrado y se
compararon con el numero de flores amarradas la diferencia proporciono las flores

abortadas.

3.4.8. NUmero de frutos amarrados

Este dato se determino conforme se llevaba a cabo la actividad de cosechar

se contaban los frutos por racimo.

3.4.9. Nimero de frutos por planta

El numero total de frutos por planta se determino al final del ciclo de la planta

ya que se contaron los frutos cosechados en total.

3.5. Desarrollo del experimento

3.5.1. Condicién y tipo de invernadero

Las medidas del invernadero son de 23 m de largo, 10 m de ancho y 4.5 m de
altura. El tipo de invernadero es semicircular, cubierto con plastico transparente con
estructura metalica, cuenta con dos extractores, pared humeda que regula la
temperatura de la misma, piso de grava, bomba de riego con venturi, no cuenta con
calefactores y en el periodo otofio-invierno las plantas son afectadas por las bajas

temperaturas, causando dafos fisiologicos en frutos recién formados.



3.5.2. Establecimiento en charola

La siembra del genotipo se realizé en una charola de unicel de 200 cavidades,
donde antes de sembrar se humedecio el sustrato (peat most), depositandolo en las
cavidades de la charola. La siembra se realiz6 el dia siete de enero del afio 2007,
depositando una semilla por celdilla, agregando una pequefia capa de sustrato para
tapar la semilla, esta se coloco dentro de una bolsa de plastico color negro para
conservar la humedad, luego se paso al interior del invernadero # 1. Las semillas
germinaron a los 7 dias después de la siembra y posteriormente se les aplico un

riego ligero todos los dias hasta el trasplante.

3.5.3. LIenado de bolsas

Se realizo el llenado de bolsas con los diferentes porcentajes de sustrato, se

realizaron 3 mezclas de arena-composta y una con arena de rio.

3.5.4. Trasplante

El trasplante se realizo el dia 23 de febrero del ano 2007. Cuando la planta
alcanzo una altura media de 12 cm. Se utilizaron bolsas con capacidad de 10 kg de
color negro; se aplico un riego pesado de 3 L. Para mojar el sustrato y de esa

manera realizar el trasplante, colocando una plantula en cada maceta de estudio.

3.5.5. Riegos

La aplicacién de riego inicial se realizo diariamente con un caudal de 255 mL
de solucién (arrancador) para los cuatro tratamientos para el cultivo del tomate, el

contenido era de Nitrato de Amonio al (33%-00-00) a razén de 214 g en 200 Lit. De



agua esta dosis al 30%. A los treinta dias del trasplante se realizo una solucién
nutritiva a base de 60 mL de Acido Fosférico, 22.8 g de Nitrato de Calcio, 108.40 g
de Nitrato de Magnesio, 141.80 g de nitrato de Potasio, 3.5 g de Maxiquel (elementos
menores), esta solucion nutritiva se manejo para los cuatro tratamientos hasta el final
del ciclo del cultivo de tomate. A los 30 dias del trasplante el volumen de solucién
nutritiva para cada planta fue de 500 mL a los 60 dias del trasplante el volumen se
incremento a 1L De solucién por planta, a los 75 dias de trasplante el volumen de
solucion nutritiva se aumento a 2 L Diarios. Se realizo un analisis de agua de riego

los resultados se muestran en el cuadro 2

Cuadro 2.  Analisis quimico del agua para riego utilizada en el experimento

UAAAN-UL. Torreon, Coah. 2007.”

CE pH K Ca Mg Na HCO3 CI SO4

dSm™’ Me L

1.05 8.75 1.4 4.7 0.80 3.63 0.55 2.3 4.1




Cuadro 2.1. Solucién nutritiva empleada en el cultivo de tomate bajo condiciones de

invernadero en el periodo Febrero-Agosta del afio 2007.

Ac. Fosférico 41.2 mL*
KNO3 228¢g

Ca(NOs); 141.80 g

Mg(NOs)2 108.40 g
Maxiquel 3.5¢

e Estos fertilizantes se disolvian en 200 L de agua.

3.5.6. Practicas culturales

Se acomodaron los alambres en la estructura del invernadero la que va a
sostener toda la unidad experimental, se colocaron los hilos de plastico (rafia de
polipropileno) para sostener la planta.se acomodaron las guias, se les practico la
poda de formacion que consistio en eliminar las yemas axilares dejando a un solo
tallo; el deshoje consistié en eliminar las hojas senescentes en la parte inferior de la
planta. También se eliminaron malezas que aparecieron dentro del area
experimental, asi mismo se realizdé el aporque con el fin de aumentar la mayor

formacion del numero de raices cubriendo la parte inferior de la planta con arena.



3.5.7. Control de plagas y enfermedades

En el ciclo fenologico del cultivo de tomate se presentd la Mosquita blanca
(Bemisia tabaci), y para el control de la misma se utilizaron insecticidas quimicos,
Thiodan (endosulfan)1-1.5 L ha™, el thiodan se preparo con la dosis de 100 mL en 20

L de agua.

En cuanto a enfermedades se refiere, no se presento ningun caso, sin
embargo, se aplicaron fungicidas y bactericidas preventivos; los fungicidas aplicados

fueron Cupravid 200g 20L™" de agua, Ridomil Bravo 50g 20L™". de agua.
3.5.8. Cosecha

La recoleccion 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% la cosecha se
hizo cada tercer dia. 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 exportacion un color verde rosado.
3.5.9. Crecimiento y desarrollo

Los valores de crecimiento y desarrollo, se determinaron al final del ciclo del
cultivo, excepto las hojas; estas se determinaron durante todo el ciclo. Las hojas
eliminadas se colocaron en una bolsa de papel. Los valores de crecimiento de la
planta se hizo cada siete dias y se utilizo una cinta métrica. Los tallos se obtuvieron
hasta al final del ciclo, esta se fracciono y se puso en una bolsa de papel, separando.

La raiz se hizo de igual manera, con sus respectivos tratamientos y repeticiones.



a) Materia seca de hoja

Para determinar el peso seco de hojas; se realizé la poda y se
eliminaron las hojas senescentes, ya que estas pueden ser fuente de inoculos
y enfermedades. Las hojas de las plantas se colocaron en una bolsa de papel,
colocando el numero de tratamiento y su repeticion, después de realizar esta
actividad se llevaron al laboratorio y se pusieron a secar en la estufa a una
temperatura de 75°C durante veinticuatro horas. Finalmente se peso, para ello

se utilizo una bascula digital esto se hizo tal como se colocaron en la bolsa.

b) Materia seca de tallo

La biomasa del tallo, se hizo al final del ciclo después de haber
eliminado las hojas; el tallo se corta al ras de la superficie radical. Después se
fraccionaron cada una de ellas y, luego se colocaron en las bolsas de papel
con sus respectivos tratamientos y repeticiones. Por ultimo se llevaron al
laboratorio para poner a secar en la estufa a una temperatura de 75°C en 24
horas. Finalmente se peso cada una de las bolsas utilizando una bascula
digital con capacidad de 500 g y esto se hizo tal como se colocaron en la

bolsa.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Racimos por planta

En la Figura 2, se observa que el mayor numero de racimos por planta
correspondié al T1 sin diferencia significativa entre el T2 y T4, el T3 presento el
menor numero de racimos por planta. Lo anterior fue debido a que este tratamiento
se presentd problemas de desarrollo al inicio del ciclo, ya que el sustrato utilizado
era una mezcla de 25% de arena de rio y 75% de composta. La composta retiene
mucha humedad y presenta una alta conductividad eléctrica de 6.71 dSm, por lo cual
el cultivo estuvo estresado, manifestandose en problemas para amarrar el primer

racimo floral.
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Figura 2. Racimos por planta, letras iguales son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05)



4.2. Distancia entre racimos

En la Figura 3 se aprecia como el T3 es el que presenta una distancia de

25.70 cm siendo estadisticamente diferente al T1, T2, Y T4.

Esta diferencia que se muestra en la figura 10 es significativa ya que el T3
presento una distancia de 25.70 cm entre racimos y en comparacion con el T1 que
presento una distancia mas corta de 21.55 cm entre racimos florales el T3 fue el de
mayor distancia y por lo tanto el peor porque en las plantas se necesita que la
distancia entre racimo sea corta no tan prolongada y esto fue provocado por el
contenido de nitrégeno de 118.28 mg kg 'que contenia la composta la composta que
era un sustrato de 25% arena y 75% composta y complementado con la solucion
nutrimental provoco que la planta alargara la distancia de racimos por el crecimiento

vigoroso provocado por el nitrégeno aportado por el sustrato y la solucién.
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Figura 3. Distancia entre racimos, letras iguales por columnas son estadisticamente similares. Tukey

(< 0.05).



4.3. Numero de flores amarradas

Se observa que el T3 obtuvo el mayor numero de flores amarradas, pero

estadisticamente es similar alos T1, T2, T4,

Los resultados obtenidos en esta variable de flores amarradas muestra que los
cuatro tratamientos tuvieron el mismo numero de flores amarradas, durante el
proceso de amarre de flores mostraba mayor numero de flores el T3 pero en el
amarre de flore definitivo no mostro gran diferencia debido a que este tratamiento
contenia un sustrato a base de 25% de arena y 75% de composta, la composta
contenia una alta conductividad eléctrica de 6.71 dSm y este factor influye en el

aborto de flores.
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Figura 4 numeros de flores amarradas, letras iguales son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05).



4.4, Numero de flores abortadas

La figura 5 muestra que el T4 presento mayor numero de flores abortadas

pero estadisticamente es similar alos T1, T2, T3,

El T4 fue el que presento un valor de 2.42 flore abortadas este factor pudo ser
provocado por la altura de la planta ya que fueron las mas altas y estaban pegadas a
la orilla del invernadero que es la parte mas baja y las altas temperaturas vy la
conductividad eléctrica alta de 6.71 dSm influyeron para que fuera el peor tratamiento

en el amarre de flores aunque estadisticamente no hay diferencia con los T1, T2, T3.
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Figura 5 numeros de flores abortadas, letras iguales son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05).



4.5. Altura de planta

La figura 6 muestra que el T4 fue el que tiene mayor altura de plantas con un
promedio de 155.13 cm de altura. Pero estadisticamente es similar al T1. La
diferencia entre estos dos tratamientos fue que el T1 era un sustrato compuesto de
100% arena pero se fertilizaba con una solucion nutritiva, y el tratamiento cuatro
estaba conformado por 75% arena y 25% composta y también se le aplicaba la
misma solucién que al tratamiento uno, la composta aporto nutrimentos a la planta y
esto fue lo que influyo en que el tratamiento 4 presentara mayor altura que el
tratamiento uno. Solis (2007), evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo
condiciones de invernadero plastico con calefaccion y sistema de control de
temperatura, reporta alturas que van de 145.5 cm de altura lo cual concuerda con el

presente estudio.
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Figura 6. Altura de planta, letras iguales en las columnas son estadisticamente similares. Tukey (<

0.05).



4.6. Frutos por planta

La figura 7 muestra que el T1 fue el portador de un mayor numero de frutos
por planta con 49.23 frutos por planta. Estadisticamente existieron diferencia con los
Tratamientos 2 y 4, el T1 fue el mejor porque presento un mayor niumero de racimos
y los frutos del racimo eran de tamafio mas uniformes en tamafio en comparacion
con los T2, T3, T4, el T1 fue el mejor porque tuvo mayor numero de frutos
amarrados. Este tratamiento no presento ningun retraso en su etapa reproductiva. En
comparacion con el T3 el cual la figura muestra como el peor este tratamiento lo
anterior fue debido a que el sustrato por el que estaba compuesto era de 25% de
arena de rio y 75% de composta la composta es un sustrato que retiene mucha
humedad y presenta una conductividad eléctrica alta, por lo cual en este tratamiento

se presento un estrés, lo que provoco un menor amarre de frutos.
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Figura 7. Frutos por planta, letras iguales en las columnas son estadisticamente similares. Tukey (<

0.05).



4.7. Peso de fruto

En la Figura 8 se aprecia el T2 como el que mejor resultado tuvo en el peso de

fruto el cual fue un promedio de 82 g aunque estadisticamente es similar al T1, T4,

En este resultado del T2 influyo los nutrimentos de la composta y la solucién
nutritiva, la cantidad de composta de este tratamiento era de 50% de arena y 50%
composta complementado con la solucion antes mencionada. Hernandez (2003)
evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones de invernadero
cubierto con fibra de vidrio y una estructura totalmente metalica. La ventilacion y
calefaccion es automatizada, reporta un peso promedio de fruto con 90 g lo cual esto

no concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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Figura 8. Peso de fruto, letras iguales en las columnas son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05).



4.8. Peso por racimo

En la Figura 9 se muestra que el T1 fue el que tuvo mayor peso por racimo
estadisticamente es similar a el T4. En esta variable el T1 fue el que mayor peso por
racimo obtuvo debido a que presento un mayor numero de frutos amarrados y mayor
tamano de los frutos a diferencia de los T2, T3 que presentaron frutos medianos y
con un menor numero de frutos por racimo debido a que este tratamiento fue el
mejor fue que nunca tuvo problemas de estrés que hayan podido ocasionar algun
problema en el amarre de frutos y crecimiento de los mismos como ocurrié con los
T2, T3 que se estresara por la alta conductividad eléctrica y el exceso de humedad
del sustrato de composta ya que estos tratamientos eran los de mayor contenido de

composta en el sustrato y provocaba que la planta amarrara todos los frutos.
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Figura 9. Peso por racimo, letras iguales en las columnas son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05).



4.9. Rendimiento por planta

En la Figura 10 de rendimiento por planta muestra que el T1 fue el de mayor
rendimiento por planta de 3.94 kg. Estadisticamente es similar al T4, el T1 destaca
por que tuvo mayor numero de frutos amarrados y los frutos tenia un tamafo
uniforme en comparacion con el T3 ya que el tamafno de sus frutos eran de menor
tamano. ElI T1 amarro mas numeros de frutos que él, T3, por estos factores fue por

lo que el tratamiento ya mencionado fue el mejor en rendimiento por planta.

ab
3.7
3.5

3.3 1

29 A

2.7 A

2.5 T T T 1
1 2 3 4

Tratamienios

Figura 10. Rendimiento por planta, letras iguales en cada columna son estadisticamente similares.

Tukey (< 0.05).



4.10. Rendimiento total

En la figura 11 se observa que el T1 obtuvo el mayor rendimiento con 157.7
ton ha™' aunque estadisticamente muestra similitud con los T2, T4, en comparacion

con el T3 muestra estadisticamente una diferencia significativa.

El T1 destaca con 157.7 ton ha” siendo este el mejor tratamiento, este
tratamiento fue mejor porque tuvo un buen porcentaje de flore amarradas y fue el que
mayor numero de frutos por planta presento y mayor numero de racimos por planta,
esto fue provocado por que este T1 estaba conformado con un sustrato de 100% de
arena de rio y se aplicaba una solucion nutritiva completa no presentaron estrés por
exceso de humedad o de conductividad eléctrica ya que no contaba con composta,
tampoco manifestaron deficiencia nutrimentales debido a que la solucion aplicada era
completa y bien balanceada. Estos factores ya mencionados fueron los que
influyeron en el buen rendimiento obtenido en este tratamiento. Los resultados
obtenidos en este trabajo no superan a los reportados por Solis (2007), quien
evaluando un tomate hibrido de crecimiento indeterminado de nombre Marissa
reporta un rendimiento de 158 ton ha”. En cambio si superan los resultados
reportados por Lépez (2003), quien evalué un genotipo hibrido de crecimiento
indeterminado y reporta un rendimiento de 153.7 ton ha™' ambos con aplicacion de

solucién nutritiva.
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Figura 11. Rendimiento en ton ha, letras iguales son estadisticamente similares. Tukey (< 0.05).



4.11. Materia seca de hojas

La Figura 12 muestra que el T3 obtuvo un mayor peso de materia seca de
hojas con 163.51 g. Estadisticamente es similar al T1, T2. El T3 obtuvo un mayor
peso de materia seca de hojas debido a que este tratamiento contenia un porcentaje
de sustrato de 25% arena y 75% composta y se fertilizaba con una solucién nutritiva,
por estos dos factores mencionados el tratamiento tres tenia una mayor aportacion
de nutrientes a la planta de los cuatro tratamientos este era el de mayor contenido de
composta las hojas de las plantas eran mas grandes que la de los otros tratamientos.
Estos resultados superan a los obtenidos por Alvaro (2004) evaluando un genotipo

de tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones de invernadero.
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Figura 12. Materia seca de hojas, letras iguales en cada columna son estadisticamente similares.

Tukey (< 0.05).



4.12. Peso fresco de tallo

En la Figura 13 muestra que el T3 obtuvo el mayor peso fresco de tallo con un

promedio de 185.59 g estadisticamente es similar al T2.

El T3 marco diferencia en la variable de peso fresco de tallo, debido a que
este tratamiento era el que contenia una mayor cantidad de composta y se aplicaba
una solucion nutritiva estos factores influyeron para que la planta tuviera mayor vigor
en el tallo ocasionado por el aporte de nutrimentos por la composta y la solucion

nutritiva.
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Figura 13. Peso fresco de tallo, letras iguales en cada columna son estadisticamente similares. Tukey

(< 0.05).



4.13. Peso seco de tallo

En la Figura 14 se aprecia que el T3 fue el de mayor peso seco de tallo, pero
estadisticamente es similar al T2, T4. El T3 fue el de mayor peso por el vigor que
tenia el tallo provocado por los nutrientes aportados por la composta y la solucion
nutritiva, el T2, T3, T4, tenian un mayor contenido de composta y eso influyo para
que estadisticamente fueran similares, no asi en el T1 que era un sustrato de 100%
de arena y solo se le aplicaba solucion nutritiva por eso la diferencia con los demas
tratamientos por los nutrientes aportados a las plantas de cada tratamiento. Los
resultados obtenidos son diferentes al resultado de Armenta (2004) quien evaluando
tomate bajo condiciones de invernadero determino un peso seco de tallo de 35.23 g

en un tratamiento de 25% de arena de rio y 75%de composta.
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Figura 14. Peso seco de tallo, letras iguales en las columnas son estadisticamente similares. Tukey (<

0.05).



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, durante el desarrollo de este experimento y de la

discusion e interpretacion que de ellos se realizo, se pueden generar las siguientes

conclusiones.

a)

El mayor numero de racimos por planta, y la menor distancia entre
racimos, frutos por planta, peso por racimo, rendimiento por planta,
rendimiento total. El tratamiento 100% de arena con solucion nutritiva fue el
de mejor resultado y con un rendimiento de 157.7 t ha™

El peso de fruto fue mayor con el T2 50% de arena y 50% de composta,
con un promedio de 82 g.

El mayor numero de flores amarradas fue el T3 presento mayor porcentaje,
y presento la mayor distancia entre racimos lo cual es un efecto indeseable
en cuanto a materia seca de hojas y tallo presento mayor peso que los
T1,2,4.

La mayor altura de planta fue para el T4 75% de arena y 25% de composta

con un promedio de 155.13 cm.



VI. RESUMEN

La producciéon de tomate en invernadero con fertirriego y con sustrato de
arena de rio permite que el cultivo se desarrolle con mayor vigor incrementando el
rendimiento. En el periodo Enero-Agosto del 2007 se establecié un experimento de

tomate en invernadero con el objetivo de evaluar cuatro sustratos.

Se evalud el genotipo Juan Pablo el cual es un tomate de crecimiento
indeterminado de tipo saladette. El trasplante se realizo el dia 23 de Febrero en
bolsas de plastico negras de 10 kg usando como sustrato arena de rio y composta,
se realizd una mezcla de arena-composta para establecer los siguientes
tratamientos. Tratamiento 1 (100% arena de rio), tratamiento 2 (50% arena de rio
50% de composta), tratamiento 3 (25% de arena de rio 75% de composta),
tratamiento 4 (75% de arena de rio 25% de composta), el disefio experimental fue en
bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y treinta repeticiones donde
cada unidad experimental la forma una planta, el mas alto rendimiento correspondié
al tratamiento 1 (100% de arena de rio), con 157.7 t ha™', con un promedio de fruto de
82g. El peor rendimiento fue presentado por el T3 25% de arena 'y 75% de composta

con un rendimiento de 105.6 t ha™.
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