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RESUMEN

La produccién organica de alimentos es una alternativa para los consumidores que
prefieren alimentos libres de plaguicidas vy fertilizantes sintéticos, inocuos y con un
alto valor nutricional. La utilizacion de compost de residuos orgéanicos se ha
incrementado en diferentes partes del mundo como abono para las plantas. Una
alternativa en la agricultura organica es la utilizacién de sustratos organicos. El
objetivo de esta investigacion fue Incrementar la productividad de tomate tipo
saladette, variedad “Rio grande” en invernadero utilizando diferentes porcentajes
de compost en el sustrato. Los tratamientos evaluados fueron, T1 (compost 40% +
arena 50% + perlita 10%); T2 (compost 30% + arena 60% + perlital0%), T3
(compost 20% + arena 70% + perlita 10%) y T4 (compost 10% + arena 80%, perlita

10%), los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar.

Un mayor porcentaje de compost en el sustrato, da como resultado una mejor
produccién y un mayor nimero de frutos en la planta del tomate, asi lo indican los
resultados estadisticos, ya que el T2 (30% de compost en el sustrato) sobresalié

en las variables: nimero de frutos, peso total de fruto, rendimiento.

De la misma manera la biomasa (PSH+PST) y la materia verde se incremento,
con el tratamiento de mayor porcentaje de compost T1 (40% de compost en el

sustrato.

Tanto el diametro polar, ecuatorial, grosor de pulpa, peso por fruto y grados Brix
son caracteristicas del fruto que no mejoraron con el mayor porcentaje de compost

en el sustrato.

PALABRAS CLAVE: Compost, Sustrato, Jitomate, Rendimiento, Invernadero.



INDICE

AGRADECIMIENTO . ...ttt e et e e e [
DEDICATORIA . ... e i
RESUMEN. .. e e e e i
INDICE ...ttt ettt e e iv
INDICE DE CUADROS ... .ottt viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt ittt iX
APENDICE ... .o Xi
INTRODUCCION ...ttt e e e e e e e e e eeeeeeneeens 1
000 O ] 1= 1 P 3
I o o0 (=] PP 3
. REVISION de EratUral. ......c.oe i e e e e 4
2.1, GeNEralidades. ... ..uiee e 4
2.2. 0rgen delIOMATE. ... .. e e 4
2.3. Clasificacion taXONOMICA. ... ...ceii e eee 5
2.4. Importancia a nivel regional......... ..o 5
2. 5.0, Planta. .. ... s 6
2.5, 2. RaAIZ. ..o, 7
2. 5.3, TaAll0 . e 7
2. D, HO @ e 7
/220 T TR (0 8
/220 T T 1o 8
2.5.6. SeMIlA. . ... 8
pZ2 G TR 10175 7= U [T (o 9
FZ G R V=T = = T 10
2.6.2. DBSVENIAJAS . .. . ettt ettt et 10
2.7. RequerimientoS CIMALICOS. .. .. o.iuiiii e 11
2.7.1. Requerimientos EdAfiCOS.........cccooiiiiiii i 11
2.8.2. Humedad RelatiVa...... ..o e 12
2.9.3. LUMINOSIAAA. .. .o 12
2.10.4. BioXido de CarbON0........ouiiie e 13



2.11.1. Labores CURUIAIES. ... e e e e, 13

P2 e I - 1 o] = 1 | P 13
2.11.3. Densidad de poblacion......... ..o 14
22 5 =T o 14
2.11.5. FertiliZacion.........cooouiii e 15
21706, TULOTAO. .. .o 16
2. 00,7, PO, ... 17
2.11.8. POlNIZACION. ... 17
2,009, COSBCNA. ettt e 18
2.12. Plagasy enfermedades. .........ccoouiiriiiiii i 18
2.02. 0, Plagas. .. 18
2.12.2. La Mosquita blanca (Bemiciatabaci).............cccooiiiiiiiiiiiii 18
2.12.3. Los Acaros (TetranyChus UMtiCaE)..............ueeeuneeieeiiee e, 19
2.12.4 ENfermedades. ... ..o 19
2.12.4.1. Ahogamiento de cuello (Damping off)...........cooiiiiiiiiiiii 19
2.12.4.2. Marchitez Vascular (Fusarium OXySPOrUM).......ccueiueiireireeeenneenaniennnns 20
2,013, SUSHALOS. ...ttt e 20
2,030 SUSHAL0. . .. e e 20
2.13.2. SUSHrAtOS OFQANICOS. . ...ttt ettt et e e e e e ens 21
2.13.3. Bl COMPOST. .. 22
2.13.4. Importancia de la materia organiCa.............ccoeiiiiiiiiiii i, 22
. MATERIALES Y METODOS. ... ..o, 23
3.1. Localizacion geografiCa..........ccouiieiiiii i 23
3.2. Localizacion del experimentO..........o.ie i 23
3.3. Caracteristicas del inVernadero............o.viiiiie i 23
3.4. Disefio experimental....... ... 23
3.5. Material geNELICO. ......oeie i 24
G ST = 1 1] o] > 24
3.6.1. Llenado de DOISAS. .. ..ot e 24
3.6 2. TraSP AN . ..t 24
38,3, RIBOO. ot 25



3. 7. Manejo de la planta.........cccooiiriiii 25

ST L PO, .. e 25
G T 0 I V(o] > Vo [ 25
3.7.3. DEShOJAO. ... 26
3.7.4. FertilizaCcion OrgANICA. ... ...o.ouie it e 26
B 7. Plagas. . .o 26
3.7.6. ENfermedades. ... ..o ——— 27
1 A A O 1 = o o 7= 27
3.8. Variables evaluadas. ...........cooiiiiii 27
3.8.1. DIAMELIO POIAT......uiei e 27
3.8.2. Diametro ecuatorial.............oviiiii i 27
3.8.3. GrOSOr e PUIDA. ..ttt 27
3.8.4 NUmero de frutos por planta...........cooeiiiiiiiii e 28
3.8.5. PESO U frULO. ... 28
3.8.6. Pesototal de 10S frULO..........veiei e 28
3.8.7. Rendimiento KO/M2. ... ... .o 28
3.8.8. Biomasa [Peso Seco Hoja (PSH)+ Peso Seco Tallo (PST)]......cccevvnennenn. 28
IV. RESULTADO Y DISCUSION. .. .ottt 29
4.1, Altura de la planta....... ..o 29
T ] = Vo o 1S = 30
4.4, DIAMELI0 POIAT. ...t 31
4.5. DIAMELrO €CUALOMAL. ... .ot ——— 32
4.6. GroSOr de PUIPA.......oueie e 33
|V = (=T = U= o> P 34
4.8. Materia VEIUE. .. ..ttt 35
4.8. Variable de produUCCION. ... 36
4.9, PESO U8 fTUO. ...ttt 37
4.10. NUMEro de frUtOS. .. ..veie e 38
4.11. Pesototal de frut. ........ooiii e 39
4.12. Rendimiento por KQ/M2. ... ... e, 40
V. CONCLUSIONES. ... .outieii e 41

Vi



VI BIBLIOGRAFF A . o e

VI. APENDICE

Vii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en base a porcentajes de
o0} 0 o0 1= U 24

Cuadro 2. Producto agroquimico utilizado para el control de plagas durante el
desarrollo del cultivo de tomate saladette “Rio Grande™.................ccooeiiiiiint. 26

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Altura de la planta (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.)
resultados de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. Ciclo primavera-verano UAAAN-UL. 2016..........c.ccooieiiiiiiininennns 29

Figura 2. Grados Brix (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados de la
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016.........ccooiiiiiiii e 30

Figura 3. Didmetro polar (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados
de la evaluacién de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016..........ccoiriiiiiiiiiii e 31

Figura 4. Diametro ecuatorial del fruto (cm), de tomate (Solanum lycopersicum
L.) resultados de la evaluacién de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL. 2016.............cccovveiviieinnnnns 32

Figura 5. Grosor de la pulpa (mm), de tomate (Solanum lycopersicum L.)

resultados de evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL. 2016............c.cccevviviieinnnnn. 33

Figura 6. Peso fruto (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados de la
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016. ... ..o 34

Figura 7. Numero de frutos, de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados de la
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016. ..o e 35

Figura 8. Peso total de fruto (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados
de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016.........ccooiiiiiiii e 36

Figura 9. Rendimiento (kg/m?), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados
de la evaluacién de porcentajes de compost en el sustrato invernadero. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL. 2016..........cccoiiiiiiiii e, 37

Figura 10. Materia verde de la planta (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.)
resultados de la evaluacién de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL. 2016.............cccovveiviieinnnnnns 38

Figura 11. Materia seca de la planta (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.)

resultados de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. Ciclo primavera-verano. UAAAN-UL. 2016...........cccoovieiiiinnnnnn. 39

ix



INDICE DE APENDICE

Cuadro A 1. Andlisis de varianza para la variable altura de planta, resultado de la
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.............cocoiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 48

Cuadro A 2. Andlisis de varianza para la variable grados °Brix, resultado de la
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torreon Coahuila.............ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieen, 48

Cuadro A 3. Andlisis de varianza para la variable Diametro polar del fruto,
resultado de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n Coahuila................................ 49

Cuadro A 4. Andlisis de varianza para la variable Diametro ecuatorial, resultado
de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6on Coahuila..............................e. 49

Cuadro A 5. Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa resultado,
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiienne 50

Cuadro A 6. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos, resultado de
la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum
L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila..........ccoviniiiiniiiiiiiii i, 50

Cuadro A 7. Analisis de varianza para la variable nimero de frutos, resultado de
la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum
L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila..........ccovviiiiiiiiiiii i 51

Cuadro A 8. Analisis de varianza para la variable peso total de frutos, resultado
de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torreon Coahuila..................ccooeveenn.n. 51

Cuadro A 9. Andlisis de varianza para la variable rendimiento total por hectarea
resultado de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torreon Coahuila.....................oooennnn. 52



Cuadro A 10 Andlisis de varianza de Biomasa total de (PSH-PST) (g) resultado

de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila................cccooeviennnn.. 52

Cuadro A 11 Analisis de varianza de materia verde (g) resultado de la evaluacion

de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.) en
invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-verano.
UAAAN-UL, 2016. Torredn CoahUila..........covviiniiii i 53

Xi



I. INTRODUCCION

Los sustratos son los medios sélidos inertes y organicos que tiene la funcion de
anclar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la respiracién, cambiar

el agua y captar los nutrimentos que la planta necesita(Lopez et al., 2015).

El uso de sustratos organicos ha cobrado gran importancia por diversas razones.
Desde el punto de vista econémico, su uso se ha fomentado por la agricultura
organica, ya que es una respuesta a la mejora en las practicas agricolas (Cruz et
al., 2009).

Las compostas y vermicompostas son residuos organicos parcialmente
degradados y estabilizados, ampliamente utiizados como sustratos en la
produccion de hortalizas, debido a que se ha reportado que la composta mejora la
capacidad de almacenamiento de agua, mineralizaciéon del N, P y K, regula

favorablemente el pH y fomenta la actividad microbiana ( Cruz et al., 2010).

De los elementos nutritivos contenidos en la composta, del 70 al 80 % de
fosforo y del 80 al 90 % de potasio estan disponibles el primer afio, mientras que
todo el nitrégeno (N) es organico, lo cual lo constituye en un elemento problema,
dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas (Marquez et al.,
2006).

Los abonos organicos son de gran importancia en la fertilizacion del suelo,
esto dependiendo de la naturaleza del abono, caracteristicas del suelo, tipo de
cultivo, periodicidad de la aplicacién y cantidad aplicada del abono. Los abonos
organicos proporcionan nutrientes, corrigen deficiencias porque contienen
nutrientes de lenta liberacion y mejoran las condiciones fisico-quimicas vy
biolégicas del suelo, asi ayudan al desarrollo y crecimiento de las plantas (Astier,
M. y J. Hollands, 2005).



La produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en condiciones
protegidas incrementa el rendimiento y calidad del fruto. La superficie empleada
para cultivos en invernadero en México asciende a 4900 ha y presenta una tasa
de crecimiento anual de 25 %; de esta superficie, 3450 ha se destinan a la

produccion de tomate (Rodriguez et al., 2008).

La produccién mundial de tomate fresco en el afio 2012 es de la siguiente
manera: Asia 51.09%, América 19%, Europa 17.30%, Affica 12.21% y Oceania
0.40%. La produccion de China en ese afio, fue de 616,407,878 toneladas; con
una tendencia constante representando un 37% de la produccién mundial, seguido
de Estados Unidos de América con 14% y Meéxico con 3% de la produccion
mundial de tomates frescos. China ha liderado la produccion desde hace casi ya
veinte afios, unos de las limitantes de este mercado productivo es concretar

exportaciones de tomate fresco o procesado (UNAM. 2015).

A nivel nacional se siembran alrededor de 81,000 ha donde se obtienen
cerca de 2 millones de toneladas, siendo los principales estados productores:
Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi, Sonora, Nayarit, Morelos y Michoacan; y
a menor escala: Jalisco, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo y Puebla (Jiménez,
2003).



1.1. Objetivo

Incrementar la productividad de tomate en invernadero utilizando diferentes

porcentajes de compost en el sustrato.

1.2. Hipoétesis

El porcentaje mas alto de compost en el sustrato incrementa la

productividad de tomate en invernadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

El Tomate es una planta de clima calido pero se adapta muy bien a climas
templados; se puede sembrar en gran parte del territorio, prefiriéndose aquellos
ubicados en alturas entre los 100 y 1500 m.s.n.m. En el periodo de lluvias la
incidencia de enfermedades es mayor mientras que durante la época seca las
plagas son el mayor problema. Sin embargo dichos problemas son superables
mediante un conjunto de practicas agricolas que incluyan métodos de manejo y
controles adecuados, los cuales tienen que ser realizados en el momento y la
forma precisa en que se indican, ya que de éstas depende el éxito de una buena

cosecha (Chemonics, 2008).

2.2. Origen del tomate

El jitomate es originario de la América del Sur, de la regién andina,
particularmente de Peru, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo, su domesticacion
fue llevada a cabo en México. El nombre de jitomate procede del nahuatl xictli,
ombligo y tomatl, tomate, que Solanoideae significa tomate de ombligo
(SAGARPA, 2010).



2.3. Clasificacion taxonGmica
De acuerdo a ITIS (2014), la siguiente clasificacion taxondmica del tomate,

es la actualmente aceptada, aun cuando la propuesta por Miller en 1788 es la mas

comunmente citada:

Dominio: Eukaria
Reino: Plantae
Subreino: Viridaeplantae
Division: Traqueophyta
Subdivisién: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Solanum

Especie: Solanum lycopersicum L.

2.4. Importancia a nivel regional

En la Region Lagunera de Coahuila y Durango, se tienen cuantificadas
actualmente 600 ha bajo el concepto de agricultura protegida, principalmente para
producciéon de tomate para exportacion. De estas superficies, 430 ha se explotan
con casa sombra o bioespacios y 170 ha con invernaderos; de estas ultimas 15 ha
se usan para la produccion de plantula de tomate y chile para trasplante, las
cuales se surten principalmente al sector privado y en menor medida al sector
social, el cual ha tenido problema con enfermedades fungosas y virosis a nivel de
semilla de origen y a nivel de cultivo de campo, como Fusarium, Phythopthora,
mosaico del tabaco y mosaico del pepino .En esta region, el cultivo de chile tiene
gran importancia en la economia, especialmente el chile jalapefio, ya que es uno
de los principales cultivos horticolas que se siembra en la region después de la
sandia, tomate y melon durante el ciclo primavera—verano. La superficie producida

en los Ultimos anos fluctia alrededor de las 1,074 ha, con un rendimiento



promedio de 15.6 Mg-ha—1 (SIAP, 2010). En esta region existen productores de
chile con tendencia al uso de fuentes de materia organica (MO) como suministro
de nutrimentos vegetales, principalmente por la gran cantidad de estiércol —49 mil
toneladas de estiércol seco mensuales, que en esta region se genera derivado de
la produccién lechera de cerca de 500 mil cabezas de bovino lechero (Salazar et
al., 2007).

2.5.1 Planta

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual. La planta puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y el
crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitadas en las
variedades indeterminadas, pudiendo llegar en estas Ultimas, a 10m en un afio. La
ramificacion es generalmente simpoidal, con lo que los ejes sucesivos se
desarrollan a partir de la yema axilar del eje precedente y la yema terminal da
lugar a la inflorescencia o0 ramas abortivas. Las hojas son compuestas,
imparipinnadas con 7 a 9 foliolos y una filotaxia de 2/5. La inflorescencia es un
dicasio compuesto generalmente por 4 a 12 flores. El fruto es una baya de forma
globular, ovoide o aplastada cuyo peso oscila, segun variedades, entre 5y 500 g
(Bolsamza, 2014).

El tomate o jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta perenne en
forma de arbusto que se cultiva anualmente y puede desarrollarse de forma
rastrera, semi-erecta o erecta. Es uno de los frutos que contiene mayor cantidad
de vitaminas y minerales, tiene bajo valor calorico y se caracteriza por un elevado
contenido de agua, de 90 a 94%. Ademas, se reportan importantes contenidos de
azUcares solubles (fructosa, glucosa y sacarosa), menor proporcién de proteinas,

fibra, acidos orgénicos (citrico y malico) y licopeno (Ruiz et al., 2012).



2.5.2. Raiz

El sistema radical del tomate consta de una raiz principal y gran cantidad de
ramificaciones secundarias. En los primeros 30 cm, de la capa de suelo se
concentran el 70% de la biomasa radical. Bajo condiciones de suelo la raiz
principal crece unos 2.5 cm diarios hasta llegar a los 60 cm de profundidad.
Simultaneamente se producen ramificaciones y raices. El sistema radical tiene
como funciones la absorcién vy el trasporte de agua y nutrientes, asi como la

sujecion o anclaje de la planta al suelo (Castellanos, 2009).

25.3. Tallo

El tallo es anguloso, alcanza 4 cm de diametro en su base y esta recubierto
por tricomas, en su mayoria de origen glandular y que le otorgan el olor
caracteristico. En las primeras etapas es erguido, luego debido al peso, toma un
habito rastrero (Maroto, 1994).

2.5.4. Hoja

Las hojas del tomate son pinnadas compuestas de siete a 11 foliolos
laterales y un gran foliolo terminal. Los foliolos laterales son usualmente
peciolados, lobulados irregularmente y con bordes dentados. Las hojas de tomate
son de tipo dorsiventral. El tejido parenquimatico esta recubierto por una epidermis
superior y oftra inferior, las cuales no contienen cloroplastos. Inmediatamente
debajo y perpendicularmente a la epidermis superior se encuentra el parénquima
en empalizada, que posee en el citoplasma numerosos cloroplastos. EI mésofilo
esponjoso se encuentra situado entre el mésofilo en empalizada y la epidermis
inferior, y contiene un numero de cloroplastos cercano al del parénquima en
empalizada. Los nervios primarios y secundarios tienen una estructura similar al

tallo y poseen un floema externo y un floema interno (Maroto, 1994).



2.5.5. Flor

La flor del tomate es perfecta. Los pétalos y los sépalos se encuentran
dispuestos en forma helicoidal en un niumero de cinco o mas. En cada
inflorescencia se agrupan tres a diez flores formando el racimo floral (Rodriguez,
2012).

2.5.6. Fruto

La forma, el tamafio y el peso de los frutos, depende de la variedad y del manejo,
aspectos importantes a considerar al momento de definir que variedad plantar.
Normalmente los tomates tipo Beef, pesan de 180 a 260 gramos. No obstante,
ciertos frutos de la variedad Caiman, excepcionalmente han llegado a alcanzar
pesos de hasta 850 g. Una vez que las flores han sido polinizadas, los frutos
tardan en madurar alrededor de 55 a 60 dias, esto depende de la variedad y de las
condiciones ambientales.

El fruto tiene dos o mas loculos, se desarrolla a partir de un ovario de cinco a diez
miligramos y alcanza un peso final en la madurez que oscila entre los 5 y los 5009,
en funcién de la variedad y las condiciones de desarrollo. A la cubierta se le llama
cascara, epidermis, piel o cuticula. Las semillas estdn en los Ioculos (espacio
gelatinosos del centro), pegados a la parte carnosa o pericarpio. El fruto esta

unido a la planta por un pedicelo (Castellanos, 2009).

2.5.7. Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones aproximadas
de 5x4x2 mm y estd constituida por el embridn, el endospermo vy la testa o
cubierta seminal. El embrion lo forma una yema apical, dos cotiledones, el
hipocétilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e

impermeable (Castellanos, 2009).



La semilla del tomate tiene forma lenticular, con unas dimensiones de 5x4x2
mm y esta constituida por el embrién, endospermo y la testa o cubierta seminal
(Nuez, 1995).

2.6. Generalidades de invernaderos

Hay varias definiciones de invernadero, pero desde punto de vista proyecto
y construccion, de acuerdo a la norma de la Unién Europea: UNE-EN-13031-1, “el
invernadero es una estructura usada para el cultivo y/o proteccion de plantas y
cosechas, el cual optimiza la transmision de radiacion solar bajo condiciones
controladas, para mejorar el entorno del cultivo y cuyas dimensiones posibilitan el

trabajo de las personas en su interior” (Castellanos, 2009).

La agricultura protegida (AP) es un sistema de produccién realizado bajo
diversas estructuras, para proteger cultivos, al minimizar las restricciones y efectos
que imponen los fenbmenos climaticos. La agricultura, por su naturaleza, se
encuentra asociada al riesgo, de ahi que este sistema tenga como caracteristica
basica la proteccion contra los riesgos inherentes a esta actividad. Los riesgos
pueden ser: climatolégicos, econdmicos (rentabilidad, mercado) o de limitaciones
de recursos productivos (agua o de superficie). Adicionalmente, se establece que
la AP ha modificado las formas de producir alimentos y genera multiples ventajas

para los productores (Moreno et al., 2011).

En México el cultivo del tomate es sumamente importante, ya que de los
principales cultivos que se producen en condiciones protegidas este ocupa 70%,
seguido por pimiento (16%) y pepino (10%). Aunado a esto, México es el principal
exportador a nivel internacional, enviando el producto a Estados Unidos de
América, Canada y El Salvador, tan s6lo en 2011 se produjeron 1 872 000

toneladas (Juarez etal., 2015).
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2.6.1. Ventajas

Entre otras ventajas, permite el desarrollo de cultivos agricolas fuera de su
ciclo natural y en menor tiempo, se enfrenta con éxito plagas y enfermedades, con
mejores rendimientos en menor espacio, sanos y con un mejor precio en los
mercados. Generando, evidentemente, en un mejor ingreso para los productores
(Moreno et al., 2011).

La produccién de cultivos en invernaderos es de suma importancia ya que
nos da una ventaja sobre la produccion a cielo abierto porque se establece una
barrera entre el ambiente externo y el cultivo, creando un microclima interno que
permite proteger el cultivo de condiciones adversas (viento, granizo, plagas, etc.) y
controlar factores como la temperatura, radiacién, concentracion de CO2,

humedad relativa, etc. (Juarez et al., 2015).

2.6.2. Desventajas

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA, 2007). Cita algunas desventajas de los invernaderos:
Inversion inicial alta
Desconocimiento de las estructuras apropiadas para cada region
Alto nivel de especializacion y necesidades de capacitacion del personal
Altos costo de produccion
Condiciones 6ptimas para el rapido ataque de plagas y enfermedades

Alta dependencia de las condiciones del mercado
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2.7. Requerimientos climaticos

Las condiciones ideales para el cultivo de tomate se han descrito como:
temperatura promedio de 24 a 25 grados Celsius, alta luminosidad y humedad
relativa que oscile entre los 40 a 60 %, sin embargo esas condiciones no siempre
se encuentran en el campo abierto, por lo que el sistema de cultivo protegido
podria brindar tales condiciones al cultivo. Ademas de control del agua, nutricion
via fertirriego, manejo de la calefaccion, enfriamiento o humificacion a través del
uso de dispositivos 0 equipo que permita modificar tales variables ambientales, es
por eso, entre otras razones, que en Holanda, los cultivos de tomate en
invernadero han alcanzado altas productividades, donde se ha determinado una
estrecha relacion de la temperatura con el nimero de frutos por racimo (Heuvelink
1996, Sandri et al. 2002).

Temperatura: el 6ptimo térmico para el desarrollo del tomate durante el dia es de
23-25°C y de 15-17°C durante la noche; mientras que la humedad relativa
apropiada es del orden de 70%. Las temperaturas por debajo de 8°C y por encima
de 30°C, alteran el desarrollo del tomate y suele provocar una deficiencia de

fructificacion (Castellanos, 2009).

2.7.1. Requerimientos edaficos

El cultivo requiere suelos profundos, francos o franco-arcillosos, ricos en
materia organica y suelos ligeramente acidos, con pH entre 6 y 7. A pH menor de
5.5 0 mayor de 7 se recomienda realizar las enmiendas necesarias al suelo, para
aprovechar los nutrientes al maximo. Las variedades en produccién en el pais se
adaptan mejor a altitudes entre 0 y 1,500 m sobre el nivel del mar. La temperatura

Optima para el desarrollo del cultivo se encuentra entre 16 y 25°C. (Villela, 1993).
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Suelo: La planta de tomate se puede cultivar en cualquier tipo de suelo,
pero se prefieren suelos profundos, mi gajosos y bien drenados. Lo ideal es un
suelo ligeramente acido, con un pH de 6.2 a 6.8 (SAGARPA, 2010).

2.8.2. Humedad relativa

Humedad: La humedad relativa oscila entre un 60 y 80%. Luminosidad:
Niveles de radiacion diaria alrededor de 0.85 Mega Joules por metro cuadrado,

son los minimos para la floracién y cuajado (SAGARPA, 2010).

Cuando la humedad relativa es alta, favorece el desarrollo de
enfermedades, se presentan una serie de desordenes que afectan la calidad de
los frutos, como son: manchado, grietas o malformacion del fruto y frutos huecos,
se dificulta la fecundacion por la compactacion del polen y ademas las flores
pueden caerse. Cuando la humedad relativa es baja, aumenta la transpiracion de
la planta, se reduce la fotosintesis y se seca el polen, produciéndose igualmente

anomalias en la fecundacién. (Jaramillo, 2006).

2.9.3. Luminosidad

La planta de tomate como minimo debe de recibir entre 8 y 16 horas de luz
diariamente, el crecimiento y desarrollo de la planta estda condicionado por la
intensidad de la luz esto va a depender de la época y el lugar donde se produzca,
si en verano sera necesario la utilizacion de mallas sombras para evitar
gquemaduras en la hojas y frutos exceso de radiacion. (Sanchez F. y Contreras E
,2000).
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2.10.4. Bioxido de carbono

En condiciones de invernadero, el aire generalmente estd mas seco y en
algunos casos la circulacion no es correcta, asi que las plantas en invernaderos
requieren mas de CO2; de manera que a medida que se incrementa la luz,
también se incrementa la demanda de COz2. Al recibir CO2 en una cantidad extra,
las plantas responden sorprendentemente rapido en beneficio de la cosecha. La
recomendacion de CO2 en el uso invernadero va de 800 a 1000ppm en el
ambiente. El diéxido de carbono es el factor de produccion que mas limitaciones
impone en los invernaderos. Es posible anadirlo gratuitamente a las plantas a

partir del humo del calentador (Samperio, 1999).

2.11.1. Labores culturales

2.11.2. Trasplante

Es el paso de la planta desde el semillero al asiento definitivo del cultivo. El

riego por goteo estara colocado segun el marco, la densidad y la orientacion de la
plantas. El cultivo en el suelo, previo al trasplante se da un riego abundante (el
nimero de horas necesarias para que la humedad llegue al pasillo) para
humedecer el terreno, desplazara las sales y bajar la salinidad del suelo, la cual
debe ser menor que la CE del medio de trasplante. Posteriormente se abren los
hoyos, se depositan y se fijan las plantas.
Debe haber un buen contacto entre el suelo y el cepellon de la plantula.
Posteriormente se da un riego de asiento para asegurar un buen contacto entre la
humedad del suelo y el cepellon. Puede ayudar la aplicacion via riego o localizado
de un enraizador y algun fungicida para la prevencion de Damping-off
(Castellanos, 2009).
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2.11.3. Densidad de poblacion

En condiciones de invernadero y sin despunte, las densidades comerciales

flucttan de 2 a 2.5 plantas/m2; con 2.27 plantas/m2 el tomate produce hasta 24.5
kg de materia fresca por planta, con un rendimiento de fruto de 20.6 kg/planta que
equivale a 46.8 kg m-2 y representa 84 % del crecimiento total obtenido en 288
dias después de siembra.
En campo y con cultivares de habito de crecimiento indeterminado, las densidades
mas usadas en México por los productores son de 3 a 4 plantas por metro lineal,
con separacion entre surcos de 1.8 m, que equivalen a 1.66 y 2.22 plantas/m2,
con un rendimiento comercial de fruto de 4.54 a 5.11 kg m-2. En este caso las
plantas se podan a dos tallos cuando inicia la primera inflorescencia y se dejan
crecer libremente hasta 1.9-2.0 m de altura y se eliminan las hojas inferiores
(Villegas et al., 2004).

2.11.4. Riego

Las necesidades hidricas de esta planta se presentan en tres periodos
criticos: uno durante la emergencia de plantulas, otro al inicio de la floracién y uno
mas durante el llenado de fruto. Si bien, la produccion de hortalizas en invernadero
es una de las alternativas que se llevan a cabo para alcanzar un uso sustentable

del agua (Segura et al., 2011).

La aplicacion de agua a través del fertirriego en invernadero se basa en
programas de riego fijo (cantidades de agua) a diferentes frecuencias durante el
dia y en distintos sustratos, mediante equipos automatizados de fertirriego.
Generalmente, la demanda hidrica del cultivo se estima utlizando Ila
evapotranspiracion y radiacion diaria o el volumen de lixiviados; ademas de, la
disponibilidad de los nutrientes para el cultivo, condiciones especificas para el
lugar donde se esta cultivando. Por lo anterior, estos métodos requieren de

evaluaciones y ajustes de calibracion para las condiciones climatologicas
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regionales y para las condiciones especificas de operacion en cada invernadero.
La falta de los ajustes y calibraciones provoca la subestimacién de los efectos
indeseables del sobre riego.

El sobre-riego genera pérdidas econdmicas por la lixiviacion de la solucién
nutritiva, cambios drasticos en el pH y la conductividad eléctrica (CE) de la
solucién, saturacion de agua en la zona radical del cultivo y reduccion de la
fotosintesis; asi como fisiopatias por desbalances nutrimentales, activacion de
microorganismos fitopatégenos y frutos de mala calidad, problemas que estan

vigentes Actualmente (Yescas et al., 2011).

2.11.5. Fertilizaciéon

La produccion comercial exitosa de tomate bajo invernadero requiere
que el productor haga uso 6ptimo de los recursos disponibles. Uno de los recursos
de mayor importancia es el fertilizante, organico e inorganico, que proveen los
nutrimentos necesarios para un adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo de

tomate.

El tomate, necesitan 16 elementos en diferentes cantidades para obtener
una produccidon adecuada. Estos nutrimentos estan clasificados de acuerdo a las
cantidades necesarias, tan solo tres de estos 16 elementos (carbono, oxigeno e
hidrogeno) acumulan el 95% del total requerido y afortunadamente son
suministrados a través del aire y el agua. Los otros nutrimentos deberan ser
suplementados a través de la fertilizacidn, de éstos solamente el nitrégeno, fésforo
y potasio requieren en altas cantidades. El resto de los nutrimentos son
proporcionados por el suelo, el cual en bajas cantidades el cual posee suficiente
cantidad. En ocasiones es necesario ministrarlos a través de aplicaciones foliares
(zinc, boro, calcio, magnesio, manganeso, fierro azufre) o vienen mezclados con
los fertilizantes que contienen macro nutrimentos (calcio y azufre). O vienen
mezclados con los fertilizantes que contienen macro nutrimentos (calcio y zufre).

El conocimiento de la movilidad de los elementos en la solucion del suelo y dentro



16

de planta es de gran relevancia, debido a que con este conocimiento
determinamos el lugar en donde colocar el fertilizante y donde buscar la
deficiencia.(SAGARPA, 2008).

Los fertilizantes organicos ejercen un efecto multilateral sobre las
propiedades agronémicas de los suelos y, cuando se utilizan correctamente,
elevan de manera adecuada la cosecha de los cultivos agricolas. Por tales
razones, se justifica la evaluacion de alternativas naturales, tales como residuos
de cosecha, estiércol, abonos verdes y composta, para incrementar tanto los
rendimientos como los niveles de materia organica en el suelo (Vazquez et al.,
2015).

Se necesitan 3, 1, 5 25 y 1 kg de N, P205, K20, Ca y Mg,
respectivamente, por tonelada de tomate producida; asi, para obtener 100 t-ha-1

se requieren 300 kg de N (Marquez et al., 2006).

2.11.6. Tutorado

En consecuencia con el crecimiento de los tallos, estos se van enredando
con un hilo de rafia, o bien sujetandolos con clips espe3cificos para esta tarea, los
hay en diferentes modelos y precio. La rafia debe ser espacial para utilizarse en
invernadero, es decir tratada contra radiacion UV, pues de lo contrario se pude
romper antes de concluir el ciclo de cultivo.

La rafia se enrolla en ganchos que existen para tal fin o bien en carretes
unidos a ganchos para ir soltando la rafia. La longitud de la rafia varia,
dependiendo de la altura del emparrillado para tutores y de longitud de entrenudos
de la variedad.

Cuando las plantas incrementan su altura en 10 a 20 cm., se ata la rafia. Es
fundamental hacerlo con oportunidad, antes de que las plantas se acamen, lo que

ocurre de 7 a 10 dias después del trasplante. La rafia se sujeta al tallo, ya sea
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mediante un nudo no corredizo o un anillo der plastico, desarrollando para este
fin. Al anudar la rafia al tallo, el ojal debe quedar colgado, para no ligar el tallo, o
bien mediante anillos de plastico, todo depende de los costos de los mismos
(Castellanos, 2009).

2.11.7. Poda

La poda es una practica obligada en variedades de tomate de crecimiento
indeterminado. En cada axila de las hojas aparece un brote y puede volver a
reaparecer. Los cuales son eliminados en cuanto su tamafio lo permitan, es decir
cuando tenga alrededor de 5 cm de largo. Para el caso de planta injertada, cuando
se dejan dos tallos por planta, al inicio del cultivo se despunta el tallo principal por
encima de las hojas de los cotiledones, para que de las axilas salgan los brotes
gue seran los tallos principales.

En la poda de hojas, se van eliminando todas aquellas inferiores
senescentes, por debajo del dltimo racimo que va madurando o pintando color y
se deja un racimo adicional descubierto. El corte de la hoja debe ser limpio y al ras
del tallo principal para evitar la entrada de patdogenos (Botrytis). Evitar la poda
severa de hojas para no desequilibrar la planta y causar agotamiento. La poda de
hojas debe ser equilibrada, también esta practica es Util para evitar el rajado de
frutos en ciertas variedades. La poda de hojas se pude realizar con tijeras, si se
hace de esa manera. Las tijeras deben desinfectarse después de podar cada

seccion de unos diez metros, o cuando menos cada surco (Castellanos, 2009).

2.11.8. Polinizacién

La polinizacién a través de medios mecanicos es eficiente, siempre y
cuando las condiciones de humedad relativa y temperatura sean favorables, para
gue haya un mayor desprendimiento del polen. ElI movimiento de las
inflorescencias puede ser con métodos variados, pero el que se ha impuesto es el

movimiento de la planta con un chorro de aire con maquinas de motor, o
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golpeando ligeramente el emparrillado para hacer vibrar las plantas. El usos de
insectos basicamente concierne a la polinizacion con abejorros del genero
Bombus, es el que por su rusticidad de ha impuesto. El abejorro visita entre 6 y 10
flores por minuto, de manera que una colmena llega a visitar entre 20 y 50 mil
flores diariamente. La vida Util de la colmena va de 8 a 12 semanas (Castellanos,
2009).

2.11.9. Cosecha

Los tomates destinados para el mercado de consumo fresco son
cosechados a mano. La mayoria de los tomates son cosechados en el estado de
maduracion conocido como estrella d o rayado (etapa de color 2), aunque algunos
pocos son cosechados en el estado cambiante (etapa de color 3), 0 en estado
rosa (etapa de color 4). Los tomates verdes inmaduros, presentan problemas en la
maduracion, la cual sera muy irregular y seran de baja calidad, aunque los
tomates cosechados en la etapa fisiologica de verde maduro, logran madurar
adecuadamente.

Los indicadores extremos de la madures de los frutos utilizados por los
productores son la posicidon en la planta, el tamafio. La apariencia superficial (lisa,
cerosa o0 brillante) y algunas veces la presencia de tejido café corchoso en la
cicatriz peduncular.

Los tomates deben cortarse de la planta mediante un doblez cuidadoso en
la zona de abscision evitando jalotearlo ya que esto causa dafio y rasgaduras

tanto al fruto como a la planta (Castellanos, 2009).

2.12. Plagas y enfermedades

2.12.1. Plagas

2.12.2. La Mosquita blanca (Bemisia tabaci)



19

Los dafios directos son ocasionados por las ninfas y adultos que absorben
la savia de las hojas y ocasionan amarillamiento y debilitamiento de la planta que
llegan a caer cuando el dafio es severo. Los dafios indirectos se deben a la gran
secrecion de mielecilla, en la cual se desarrolla el hongo Cladiosporiumsp., el cual
cubre hojas y frutos que disminuye la calidad de la cosecha. Ambos tipos de dafio
se vuelven importantes cuando los niveles de poblacion son altos (Davidson et al.,
1994).

2.12.3. Los Acaros (Tetranychus urticae)

Los &caros Tetranychus evansi y Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), son considerados plagas limitantes en los cultivos de tomate y de
fresa, respectivamente, ocasionando pérdidas hasta del 80% de la produccion,
debido principalmente a su alto potencial reproductivo. Los dafios causados por
estos artropodos son directos, ocasionando secamiento de las hojas, defoliacion,
disminucion en el tamafio y numero de frutos, ademas de induccion a la

maduracion precoz (Soto et al., 2013).

2.12.4. Enfermedades

2.12.4.1. Ahogamiento (Damping off)

El tomate es una de las hortalizas de mayor problematica fitosanitaria, ya
que las enfermedades constituyen un factor limitante en su produccién. Las
enfermedades patogénicas estan presentes en plantulas (damping off), follaje
(tizones temprano y tardio), en tallos (Fusarium spp.) y hasta en los frutos

(pudricion apical y pudricién por alternaria). (Alvares .H. Juan. C., 2012).
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2.12.4.2. Marchitez vascular (Fusarium oxysporum)

La marchitez vascular producida por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Sacc.) Snyder y Hansen es la principal enfermedad que causa problemas en el
cultivo, disminuye en un 60% el rendimiento y afecta la calidad del producto. Esta
enfermedad, la cual se ha reportado en por lo menos 32 paises, prospera en una
diversidad de condiciones ambientales desde tropicos secos hasta climas
templados. Tres razas del hongo (Fol) se han reportado, las cuales se distinguen
por su virulencia en materiales diferenciales de tomate que contienen diferentes

genes de resistencia (Ascencio et al., 2008).

2.13. Sustratos

2.13.1. Sustrato

Se entiende por sustrato al material solido natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o mezclado,
permite el anclaje del sistema radical, que desempefa asi un papel de soporte
para la planta, pudiendo intervenir o no en el proceso d nutricion mineral de la
planta (Patrén, 2010).

Es por definicion cualquier medio solido (organico, inorganico o mezcla) que
se utilice para cultivar plantas en contenedores (con altura limitada y su base este
a presion atmosférica), el cual le proporciona a las plantas las condiciones
adecuadas para su desarrollo, ademas de permitir que la “solucién nutritiva® se

encuentre disponible para la planta (Patrén, 2010).

Es el material que permite un 6ptimo desarrollo de las plantas, al darle a la
raiz la suficiente aireacion, disponibilidad de agua y sanidad (es bioldgicamente

estéril en un inicio y el mantener esta caracteristica depende del manejo del
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cultivar que en él se desarrolle), asi como facilitar la accion y efecto de la solucién
nutritiva, ya que el sustrato es quimicamente inerte. Existe una gran cantidad de
sustratos. Entre los mas utilizados estan los siguientes: arena, grava, tezontle,
ladrillo quebrado y/o molido, agrolita, vermiculita, turba vegetal (Peat Moss),
aserrin, resinas sintéticas (poliuretano) y cascarilla de arroz, entre otros. Estos
materiales se pueden utilizar en forma individual o en mezclas de dos o mas de
ellos de acuerdo a su compatibilidad y disponibilidad. A continuacion se presentan

las principales caracteristicas de algunos de ellos (SAGARPA, 2010).

En la actualidad, existe una gran cantidad de materiales que pueden ser
utiizados para la elaboracion de sustratos, su eleccion depende de la especie
vegetal a propagar, del tipo de propagulo, de la época de siembra, del sistema de
propagacion, del costo, de la disponibilidad y de las caracteristicas propias del
sustrato (Beltran et al., 2016).

2.13.2. Sustratos orgéanicos

En México, el sustrato mas utilizado para la produccién de plantas es el
estiércol de bovino, debido a que sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
permiten una excelente germinacién y crecimiento (Ocampo et al. 2005), el cual se
utiliza de forma solarizado para disminuir la cantidad de microorganismos

patégenos (Beltran et al., 2016).

La materia organica es uno de los componentes fundamentales de los
sustratos, cuya finalidad basica es aumentar la capacidad de retencion de agua y
nutrientes para las plantas. Por eso los estiércoles de bovinos y de otros animales
son muy utilizados como fuente organica en la composicion de los sustratos para

diversos tipos de cultivo (Abanto et al., 216).
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2.13.3. El compost

El compost es uno de los mejores abonos organicos que se puede obtener en
forma facil y que permite mantener la fertiidad de los suelos con excelentes
resultados en el rendimiento de los cultivos; porque aparte de ser natural es un
excelente fijador del nitrdgeno, ayudando al mejoramiento de las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Arango et al., 2014)

La composta es un compuesto o la mezcla de materiales organicos como
hojas, plantas muertas y residuos de animales, etc., estos son degradados por
microorganismos incluyendo hongos y bacterias, que reducen la materia organica
a sustancias mas simples en un tiempo de al menos tres meses produciendo un
material estable denominado humus. El compostaje como una transformacion
microbiana de los residuos organicos en condiciones controladas que reduce

costos de producciéon (Cruz et al., 2016).

2.13.4. Importancia de la materia organica

La importancia de la materia organica en los suelos es grande, y no solo
mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra, sino también el desarrollo
de los cultivos. Los aportes de materia organica de plantas y animales estan
sometidos a un continuo ataque por parte de los organismos vivos, microbios y
animales, que los utilizan como fuente de energia y de materiales de recuperacion
frente a su propio desgaste. La materia organica incorporada al suelo es la
responsable de los cambios fisicos que se dan en este, particularmente en la
estructura, aumento de la porosidad y permeabilidad y por ende de la retencién de
agua. Sin embargo, los efectos de la materia organica sobre las propiedades
fisicas y biologicas de los suelos son debidos principalmente a la actividad de los
organismos (fauna y microbiota) que estan presentes en esta, y también a la de
las poblaciones de organismos en el suelo que se ven afectadas por dicha materia

organica (Fortis etal., 2012).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geografia

La comarca lagunera se localiza en la parte central de la zona del norte México.
Se encuentra ubicada entre las coordenadas 25° 32" 40" Latitud norte 103° 23"
30" Longitud oeste. La altitud de esta region es de 1, 140 msnm, la region cuenta
con una extensiéon montafiosa y una superficie plana donde se localiza las tres

areas agricolas, asi como las areas urbanas.

3.2. Localizacién del experimento

El experimento se establecio en el ciclo primavera verano 2016, en la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro- Unidad Laguna, ubicada en

Periférico y carretera Santa Fe km 1.5 en la ciudad de Torre6n Coahuila México.
3.3. Caracteristicas del invernadero

La investigacion de desarrollo en el invernadero nimero tres ubicado en el
departamento de horticultura, €l cuenta con los siguientes dimensiones: 23 metros
de largo, 9 metros de ancho y 4.75 metros de altura, cuenta con un piso de grava ,
con una cubierta plastica transparente calibre 600 y una malla sombra de 50%.
Para el manejo de una temperatura adecuada en el mismo, se cuenta con dos
extractores, una pared hiumeda y el control automatico de estos aparatos se

utilizé6 un termostato.

3.4. Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con cuatro
tratamientos y diez repeticiones (la unidad experimental consistié en una maceta
con una planta). Los tratamientos evaluados fueron diferentes % de (compost,
arena y perlita que es constante), el testigo es el T4, con el menor porcentaje de

compost (10%) como se describe en el cuadro No 1.



24

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en base a

porcentajes de compost

T1 T2 T3 T4

Compost 40% Compost 30% Compost 20% Compost 10%
Arena 50% Arena 60% Arena 70% Arena 80%
Perlita 10% Perlita 10% Perlita 10% Perlita 10%

3.5. Material genético

Para el experimento se utiliz6 el siguiente material, tomate tipo saladette,

variedad “Rio grande” de porte alto, habito de crecimiento indeterminado.

3.6. Siembra

La siembra se realizo el 28 de febrero del 2016 en charolas o contenedores
de unicel de 200 celdillas cavidades, el sustrato para la germinacién, se utilizd
peat moss, depositando una semilla por cavidad, la charola se colocé dentro de
una bolsa de plastico color negro para conservar la humedad y una temperatura

mas uniforme; para la germinacion de la semilla.

3.6.1. LIenado de bolsas

Se utilizaron bolsas tipo vivero color negro con capacidad de 10 kg calibre
200, como sustrato se utiliz6 arena de rio, perlita y compost, en porcentajes de
100% y 10%.

3.6.2. Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el 27 de marzo de 2016 (30 DDS), cuando la

planta tenia 2 hojas verdaderas, colocando una planta por maceta.
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3.6.3. Riego

La aplicacion del riego, inicialmente, fue de un riego diario (trasplante) y
posteriormente se aplicaron dos riegos al dia, un litro de agua en la mafiana y otro

por la tarde (desarrollo).

3.7. Manejo de la planta

3.7.1 Poda

La poda se inicié a los 28 dias (DDT), se eliminaron los brotes laterales,
dejando el brote apical de la planta, realizandolo cada semana o cada ocho dias la
misma practica. Después de que los frutos alcanzaron su madurez fisiologica re

realizo la poda de hojas viejas para estimular el desarrollo de la planta y fruto.

3.7.2 Tutorado

El tutorado se realiz6 a los 60 dias (DDT), es una practica importante que
consistio en colocar hilo rafia desde el tallos de la planta; posteriormente se fue en
redando la rafia en sentido inverso de las manecillas del reloj, de tal manera que la
misma pasara por debajo de los racimos, hasta enganchar la misma rafia en un
alambre que se encuentra en la parte de arriba, después se hizo un nudo para
evitar que deslice la rafia; para mantener la planta erguida evitando que las hojas
y los frutos toque el suelo, y asi mantener la sanidad de la planta y la calidad de

los frutos. Esta practica se realizaba cada ocho dias.
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3.7.3. Deshojado

Esta practica consiste en la eliminacion de hojas senescentes y hojas sanas
con el objetivo de facilitar la aireacion y mejorar la maduracién homogénea del
fruto, asi mismo las hojas enfermas se deben de sacar inmediatamente del
invernadero para evitar la presencia de fuentes de inoculo, esta practica se hace

manualmente y a diario.

3.7.4. Plagas

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron las siguientes plagas,
mosquita blanca (Bemisia tabaci).

Cuadro 1. Productos agroquimicos utilizados para el control de plagas

durante el desarrollo del cultivo de tomate saladette “Rio Grande”.

Dosis/ha Ingrediente Para control Forma de
activo de aplicacién
1-1.5 lts/ha dietil 0-(2 Chicharrita Con una
isopropil- Pulgon aspersor
4metil-6 Chinche manual.
Pirimidinil) Mosquita
fosforotioato,  blanca
no mas del Minador
25% en peso | Pulga saltona
equivalente a = Barrenador
267 gr de del fruto
LA/Kg. Gusano del

fruto



27

3.7.5.- Enfermedades

Durante el desarrollo del trabajo de tesis, no se presentaron problemas de
incidencia de enfermedades tipicas de este cultivo, motivo por el cual, no se

aplicaron productos quimicos.

3.7.6. Cosecha

Se realizaron tres cosechas, la primera cosecha fue el dia 11 de junio del
2016, para esta fecha los frutos ya tenian entre un 70 a 80 % de maduracion. La
segunda cosecha se realiz6 el 15 de junio y la tercera cosecha fue 19 junio del

mismo ano.

3.8. Variables evaluadas

3.8.1. Diametro polar

Para esta variable se utilizé6 un vernier, se midié la distancia de polo a polo
del fruto, en centimetros (cm).

3.8.2. Didmetro ecuatorial

Para esta variable se coloco el fruto en forma transversal y se utilizO un

vernier para obtener el diametro ecuatorial en centimetros (cm).
3.8.3. Grosor de pulpa

Para obtener este variable se partio el fruto por la mitad con el uso de una
navaja y usando una regla milimétrica, se registr6 el grosor o espesor del

pericarpio en centimetros (cm).
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3.8.4. Numero de frutos por planta

Para el nimero de frutos se hizo un conteo de frutos por planta y por
tratamiento en cada fecha de cosecha y al finalizar el dltimo corte se sumé el total

de frutos por planta.

3.8.5. Peso de fruto

Se tomo el peso por fruto de las repeticiones elegidas para evaluarse,

utilizando en una balanza analitica y registrando el valor en gramos.

3.8.6. Peso total de los frutos

Para este valor se realizd la suma del peso de frutos de todos los cortes de
cada tratamiento, al final se dividié entre el nUmero de repeticiones evaluadas y

obtener un resultado en el peso total de frutos.

3.8.7. Rendimiento kg/m-2

Para esta variable se tomo en cuenta el peso de racimo de cada planta, se
considero la distribucion de las macetas, teniendo en 1m? del invernadero, cuatro
macetas (con una planta por maceta), asi se realizd una extrapolacion para

obtener un rendimiento kg/m?

3.8.8. Biomasa [Peso Seco Hoja (PSH) + Peso Seco Tallo (PST)]

Las plantas seleccionadas se secaron naturalmente durante un periodo de
24 dias para obtener la biomasa de tallo, hoja y raiz en una balanza digital, en

gramos (g).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

El andlisis estadistico para la variable altura de planta no mostro diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos. EI promedio general fue 71.22 cm.

Sin embargo se puede apreciarse que el mayor valor numérico lo obtuvo el T1
(compost: 40%) con 75.25 cm siendo el mas alto, mientras que el menor valor
numérico lo obtuvo el Ts, testigo (compost: 10%) con 67.65 cm, como puede
observarse en la figura 1.
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Figural. Altura de planta (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de
la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-
UL.

De acuerdo al reporte de (Lépez et al., 2015), al evaluar lombricomposta y tezontle
bajo condiciones de invernadero, utilizo tomate tipo saladette. el tratamiento que
sobre sali6 fue el tratamiento 3 tezontle+ vermicomposta + carbon

(67.5%+27.5%+5%). Obtuvo un valor mas alto de 95 cm de altura de planta en
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superando el valor numérico obtenido en este experimento, el cual fue de 75.25

cm correspondiente al tratamiento T1 (40%compost).

4.2. Grados Brix

El analisis estadistico para el variable grados Brix no mostré diferencia
significativa entre los tratamientos. El promedio general fue de 4.00 grados Brix.

Sin embargo el que mostrd un superioridad numérica fue el Tz (20%compost) con
4,06 grados Brix, mientras que el menor valor lo obtuvo el T: (40%compost) con

3,98 grados Brix, como puede observarse en la figura 2.
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Figura 2. Grados Brix (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de la
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte de (Cruz et al., 2010), al evaluar Uso de compostas y
vermicompostas para la produccion de tomate organico en invernadero, se utilizé
el hibrido SUN- 7705. El tratamiento que sobresalié fue vermicomposta de estiércol
de ganado vacuno + rastrojo de maiz + tierra negra (VEMT) 75% + arena. Obtuvo
el valor mas alto de 4,99 grados Brix en comparacién con el mayor valor numérico
obtenido en este experimento, el cual fue de 4,06 grados Brix correspondiente al
tratamiento (20% de compost).

4.3. Diametro polar

El andlisis estadistico para el variable diametro polar no mostr6 diferencia
significativa entre los tratamientos. El promedio general fue de 5.31 cm. Sin
embargo el que mostré un mayor valor numérico fue el T1 (compost: 40%) con
5,59 cm el mas alto, mientras que el menor valor lo obtuvo el T3 (compost: 20%)
con 5,15 cm, como puede observarse en la figura 3.
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Figura 3. Diametro polar (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados

de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero.
UAAAN-UL.

De acuerdo al reporte de (Vazquez et al., 2015), al evaluar efecto de la composta
y té de composta en el crecimiento y produccion de tomate en invernadero. Se

evalud el efecto de dos abonos organicos, composta a concentraciones de 3, 4, 5
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y 6 toneladas por hectarea y té de composta a concentraciones del0, 20, 30,40y
50 % vlv, para la produccion de tomate variedad Hermosa saladette. Obtuvo un
valor mas alto de 7.19 cm de diametro polar en comparacién con el valor numérico
obtenido en este experimento, el cual fue de 5.59 cm correspondiente al T1 (40%

Ccompost).

4 .4. Didmetro ecuatorial

El analisis estadistico para el variable diametro ecuatorial no mostrd
diferencia significativa entre los tratamientos. El promedio general fue de 4.28 cm.
Sin embargo el que mostr6 un mayor valor numérico fue el Ts, testigo
(10%compost) con 4.43, el mas alto, mientras que el menor valor lo obtuvo el T2
(30%compost) con 4.31, como puede observarse en la figura 4.

4.44

4.42

4.4

4.38

4.36

cm

434

4.32

4.3

4.28

4.26

4.24

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 4. Didmetro ecuatorial (cm), de tomate (Solanum lycopersicum L.)

resultado de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. UAAAN-UL.

De acuerdo al reporte de (Vazquez et al., 2015), al evaluar efecto de la composta

y té de composta en el crecimiento y produccién de tomate (lycopersicon
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esculentum mill.) en invernadero. Se evalu6 el efecto de dos abonos organicos,
composta a concentraciones de 3, 4, 5 y 6 toneladas por hectarea y té de
composta a concentraciones del0, 20, 30, 40 y 50 % v/v, para la produccién de
tomate variedad Hermosa saladette. Obtuvo un valor mas alto de 5,62 cm para
didmetro ecuatorial en comparacion con el valor numérico obtenido en este
experimento, el cual fue de 4,43 cm correspondiente al Ts, testigo (10% de

compost).

4.5. Grosor de la pulpa

El andlisis estadistico para el variable grosor de pulpa no mostré diferencia
significativa entre los tratamientos. El promedio general fue de 0.66 mm. Sin
embargo el que mostré6 mayor valor numérico fue el T4, testigo (compost: 10) con
0,69 mm el mas alto, mientras que el menor valor lo obtuvo el T1 (compost: 40%)

con 0,64 mm como puede observarse en la figura 5.
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Figura 5. Grosor de la pulpa (mm), de tomate (Solanum lycopersicum L.)
resultados de la evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en
invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte de (Morales, 2015), al evaluar el comportamiento del tomate
saladette producido en sustratos organicos en mezclas de 30, 20, y 10 % de
vermicompost bajo condiciones de invernadero. Obtuvo un promedio general de
0.58 mm en comparacion con el valor numérico obtenido en este experimento, el
cual fue de 0.69 mm correspondiente al Ts, testigo (10% de compost).

4.6. Variables de produccion

4.7. Peso por fruto

El analisis estadistico para el variable peso de fruto no mostr6é diferencia
significativa entre los tratamientos. EI promedio general fue de 70.70 gramos.

Como se observa en la figura 8.
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Figura 8. Peso de fruto (g) de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de la
evaluacion de porcentajes de comspost en el sustrato en invernadero. UAAAN-
UL.
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De acuerdo al reporte de (Marquez et al., 2013), al evaluar rendimiento y
calidad de tomate con fuentes organicas de fertilizacion en invernadero, el
tratamiento que sobresalié fue T1 (Compost 50% + arena35% + perlita15% +
Steiner). Obtuvo un valor mas alto de 96.1 gramos en comparacion con el valor
obtenido en este experimento, el cual fue de 72,84 gramos correspondiente al
tratamiento T1 (40% de compost). Esta diferencia pudo deberse a que en el

presente trabajo solo se evaluaron tres cortes y no se fertilizo con Steiner.

4.8. NUmero de Frutos

El analisis estadistico para la variable nimero de frutos, mostré diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento que presento una mayor numero
de frutos fue el T2 (30%compost) 6.2 frutos, el cual es estadisticamente igual al T1
(40%compost), el menor nimero de frutos lo obtuvo el T3z (20%compost) con 4.1

frutos. Como puede observarse en la figura 9.
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

Figura 9. Numero de frutos, de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte (Rodriguez et al 2012), obtuvieron 37 y 33 frutos por
planta al evaluar tomate saladette bajo diferentes porcentajes en sustratos
organicos. En la fuente de variacidon sustrato se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01), el Vermicomposta al 12.5% + arena y biocomposta al 25%
+ perlita). Obtuvo el mayor valor con 37.91 frutos por planta. Este resultado difiere
del obtenido en el experimento presente ya el T2 (compost 40%) obtuvo el nimero

maximo de 6.2 frutos, esto pudo ser, debido a que solo se evaluaron tres cortes.

4.9. Peso total del fruto

El analisis estadistico para la variable peso total de fruto, mostré diferencia
significativa entre tratamientos, el que obtuvo el mayor peso total de fruto fue el
T2 (30%compost) con 4364 g, el cual es estadisticamente igual al T1
(40%compost). Mientras que el T4 (10%compost) obtuvo el menor peso total de

frutos con 250 g. Como se muestra en la figura 10.
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

Figura 10. Peso total del fruto (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado
de evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-
UL.
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De acuerdo al reporte de (Marquez et al., 2008), reporta 238.4 g de la
media de peso total del fruto al evaluar uso de sustratos organicos para la
produccion de tomate en invernadero, utilizando el genotipo Bosky tipo uva. El
tratamiento que sobresali6 fue vermicosmposta al 50% + perlita al 37 y
biocomposta al 37.5%. Este resultado difiere del valor obtenido en este
experimento, ya que el mayor peso total de fruto fue de 436.4 g, correspondiente
al T2 (30% de compost). Esta diferencia se puede deber a que se evaluaron

diferentes tipos de tomate.
4.10. Rendimieto kg/m-2

El andlisis estadistico mostr6 diferencia significativa entre tratamientos para
la variable Rendimiento kg/m2, el Tz (30% compost) presento el mayor
rendimiento con 1.7 kg/m2. El cual es estadisticamente igual T1 (40% compost).
Mientras que el menor rendimiento lo obtuvo el T4 (10% compost) con un kg/m?
como se muestra en la figura 11.
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

Figura 11. Rendimiento (kg), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte de (Ortega et al., 2010) al evaluar diferentes sustratos bajo
condiciones de invernadero, utilizo tomate tipo saladette, genotipo SUN 7705,
obtuvo un valor mas alto de 25 kg/m? en comparacién con el valor obtenido en
este experimento, el cual fue de 1.745 kg/m? correspondiente al T2 (30% de
compost). Esta diferencia pudo deberse al material genético evaluado, ya que en
este experimento se utilizé la variedad “Rio grande” y solo se evaluaron tres

cortes.
4.11. Materia verde

El andlisis estadistico para la variable materia verde, mostré diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento que presento una mayor numero
de materia verde fue el T1 (compost 40%) 13 g. Como puede observarse en la

figura 7.
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Figura 7. Materia verde (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultados de
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte de (Gandica et al., 2005), al evaluar acumulacion de
materia seca y balance de nutrientes en tomate en la variable peso total de peso
de materia verde, pertenecientes a cuatro cultivares: dos con habito de
crecimiento determinado: el Cid, Dominador, y dos de crecimiento indeterminado:
L2 y L3, con fertilizacion NPK, Obtuvo un valor més alto de 344 g, este resultado
es diferente al obtenido en el presente trabajo, ya que el maximo valor fue de
156.4 g, T1 (40% de compost), esta diferencia es quizds debida a la fertilizacién

sintética y al uso de diferentes genotipos.

4.12. Biomasa

El analisis estadistico para la variable materia seca, mostré diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento que presento una mayor nimero

de materia seca fue el T1 (compost 30%) 35 g. Como puede observarse en la
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Figura 6. Biomasa (g), de tomate (Solanum lycopersicum L.) resultado de
evaluacion de porcentajes de compost en el sustrato en invernadero. UAAAN-UL.
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De acuerdo al reporte de (Rodriguez et al., 2007), al evaluar la vermicomposta
como alternativa organica en la produccion de tomate en invernadero, utilizo
genotipos Big Beef y Red Chief, tipo bola, en la variable peso seco total de hojas
y tallo encontr6 diferencia estadistica significativas sobresaliendo el T1 = mezcla
de arena + vermicomposta (1:1 viv) + Micronutrimentos quelatizados obteniendo
peso seco total de 202.8 g. Este resultado es diferente al obtenido en el presente
trabajo, ya que el maximo valor fue de 35 g, esta diferencia es quizas debida a la
utilizaciéon de Micronutrientes como complemento a los sustratos evaluados, asi

como a la evaluacion de diferente material genético.
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V. CONCLUSIONES

Un mayor porcentaje de compost en el sustrato, dan como resultado una
mejor produccién y un mayor nimero de frutos en la planta de jitomate, asi lo
indican los resultados estadisticos, ya que el T2 (30% de compost en el sustrato)

sobresalid en las variables: nimero de frutos, peso total de fruto y rendimiento.

De la misma manera la biomasa (PSH+PST) y la materia verde se
incrementaron, con el tratamiento de mayor porcentaje de compost T1 (40% de

compost) en el sustrato.

Referente al didmetro polar, ecuatorial, grosor de pulpa, peso por fruto y
grados Brix son caracteristicas del fruto que no mejoraron con el mayor porcentaje

de compost en el sustrato.
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Cuadro A 1. Andlisis de varianza para la variable altura de planta, resultado de la
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.calculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias

Modelo 3 294. 875000 98.291667 1.50 0.2306
Error 36 2356.100000 | 65.447222

Total 39 2650 .975000

R?=0.111233 | C.V.=11.35830

Media=71.22500

Tratamiento Media Significancia
1 75.25 a
2 71.45 a
3 70.55 a
4 69.65 a

Cuadro A 2. Andlisis de varianza para la variable grados °Brix, resultado de la
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 0.04593000 0.01531000 1.06 0.3774
Error 36 0.51906000 0.01441833
Total 39 0.56499000
R?=0.081293 | C.V.=2.994050 Media=4.010500
Tratamiento Media Significancia
1 4.06 a
2 4.10 a
3 3.98 a
4 3.98 a
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Cuadro A 3. Andlisis de varianza para la variable Diametro polar del fruto,
resultado de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torreén Coabhuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F.cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 1.20092750 0.40030917 1.10 0.3604
Error 36 13.06217000 0.36283806
Total 39 14.26309750
R?2=0.084198 | C.V.=11.32735 Media=5.317750
Media Significancia
Tratamiento

1 5.59 a

2 5.32 a

3 5.19 a

4 5.15 a

Cuadro A 4. Andlisis de varianza para la variable Didmetro ecuatorial, resultado
de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 0.08888000 0.02962667 0.26 0.8521
Error 36 4.06676000 0.11296556
Total 39 4.15564000
R2=0.021388 | C.V.=7.685879 Media=4.373000
Tratamiento Media Significancia

1 4.34 a

2 4.31 a

3 4.40 a

4 443 a
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Cuadro A 5. Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa resultado,
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torre6n Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 0.01202750 0.00400917 0.74 0.5326
Error 36 0.19385000 0.00538472
Total 39 0.20587750
R?2=0.058421 | C.V.=10.96461 Media=0.669250
Tratamiento Media Significancia

1 0.6 a

2 0.6 a

3 0.6 a

4 0.6 a

Cuadro A 6. Andlisis de varianza para la variable peso de fruto resultado,
evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.)
en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 74.320130 24.773377 0.19 0.9006
Error 36 4624 .540020 128.459445
Total 39 4698 .860150
R?2=0.015817 C.V=16.02941 Media=70.70750
Tratamiento Media Significancia

1 72.84 a

2 70.58 a

3 70.33 a

4 69.06 a
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Cuadro A 7. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos, resultado de
la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum.
L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-
verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal. culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 22.55000000 7.51666667 4.23 0.0221
Error 16 28.40000000 1.77500000
Total 19 50.95000000
R2=0.442591 @ C.\V.=26.38201 Media=5 .050000
Tratamiento Media Significancia

1 6.2 a

2 6.0 ba

3 4.2 b

4 3.8 b

Cuadro A 8. Andlisis de varianza para la variable peso total de frutos, resultado
de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo
primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torreén Coabhuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 86429.4000 28809.8000 3.57 <0.0378
Error 16 129108. 8000 8069 .3000
Total 19 215538.2000
R2=0.400993 | C.V.=26.52178 Media=338.7000
Tratamiento Media Significancia

1 351.60 ab

2 436.40 a

3 310.40 ab

4 256.40 b
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Cuadro A 9. Andlisis de varianza para la variable rendimiento total por hectarea
resultado de la evaluacion de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum
lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo

primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torreén Coabhuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 138287040.0 46095680.0 3.57 <.0378
Error 16 206574080.0 12910880.0
Total 19 344861120.0
R2=0.400993 | C.V.=26.52178 Media=13548.00
Tratamiento Media Significancia
1 21120 a
2 170440 b
3 13776 b
4 9504 c

Cuadro A 10 Andlisis de varianza de Biomasa total de (PSH-PST) (g) resultado

de la evaluacion de

la productividad de tomate tipo saladette (Solanum

lycopersicum L.) en invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo

primavera-verano. UAAAN-UL, 2016. Torredn Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias
Modelo 3 657.8000000 = 219.2666667 11.23 <.0003
Error 16 312.4000000 19.5250000
Total 19 970. 2000000
R?2=0.678005 | C.V.=16.80118 Media=26.30000
Tratamiento Media Significancia
1 35.400 a
2 25.800 b
3 24.400 b
4 19.600 b
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Cuadro A 11 Analisis de varianza de materia verde (g) resultado de la evaluacion

de la productividad de tomate tipo saladette (Solanum lycopersicum L.) en
invernadero con porcentajes de compost en el sustrato. Ciclo primavera-verano.

UAAAN-UL, 2016. Torre6n Coahuila.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros de F cal.culculada Pr>significancia
variacion libertad cuadrados medias

Modelo 3 8690 .95000 2896 .98333 5.25 <.0102
Error 16 8801 .60000 550.10000

Total 19 17492 .55000

R?=0.496837 | C.V.=19.24843 Media=121.8500
Tratamiento Media Significancia
1 153.40 a

124.40

96.00

2 b
3 113.60 b
4 b




