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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el ciclo 2017-2018 (otofio-invierno) en las instalaciones del
Departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna. El objetivo del presente estudio fue evaluar la produccién y calidad de
tomate tipo Saladette, variedad V.322 f1, de la semillera Vilmorin bajo fertilizacion
biolégica en bioespacio. Los tratamientos evaluados fueron, T1 (Micorriza +
Azospirillum), T2 (Micorriza + algas marinas), T3 (Micorriza) y considerando como
testigo T4 (100% Steiner). Se utilizd un disefio completamente al azar. Las variables
evaluadas fueron: peso de fruto, diametro ecuatorial y polar, solidos solubles totales,
grosor de pulpa, nimero de l6culos, altura de planta, peso fresco y biomasa. Con
respecto a la produccion obtenida el T2 (Micorriza + algas marinas) obtuvo el mayor
valor con 81.999 t/hat, la menor produccién se registré en el T4 (Fertilizacién con SN
Steiner) con 37.666 t/hat. El mayor nimero de frutos se obtuvo en el T1 (Micorriza +
Azospirillum) con 15.4 frutos por planta y el menor valor se obtuvo en el T4
(Fertilizacion con SN Steiner) con 9.8 frutos por planta. EI T2 (Micorriza + algas
marinas) obtuvo el mayor peso promedio de frutos con 65.818 g y el menor valor se
obtuvo en el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 45.918 g, para el diametro ecuatorial
el T2 (Micorriza + algas marinas) obtuvo el mayor valor con 4.586 cm y el menor valor
se obtuvo en el T4 (Fertilizacién con SN Steiner) con 4.004 cm, en el diametro polar
se obtuvo el mayor valor con el T1 (Micorriza + Azospirillum) con 5.560 y el menor
valor se obtuvo con el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 4.896 cm, para el grosor
de pulpa se obtuvo el mayor valor con 0.720 cm en el T3 (Micorriza) y el menor valor
en el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 0.598 cm, el mayor valor de solidos solubles
totales se obtuvo con en el T4 (Fertilizacién con SN Steiner) con 6.394 °Brix y el menor
valor se obtuvo en el T1 (Micorriza + Azospirillum) con 4.550 °Brix, con base en los
resultados obtenidos se tiene que el mejor tratamiento para la produccion de tomate

fue el T2 (Micorriza + algas marinas).

Palabras Claves: Solanum lycopersicum L., Micorriza, Azospirillum, Steiner,

Bioespacio, Algas marinas.
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l. INTRODUCCION

La micorriza es la asociacion entre la raiz de la mayoria de las plantas
terrestres, tanto cultivadas como silvestres, y cierto tipo de hongos. (Benzing, 2011).
Esta asociacion es benéfica, tanto para el hongo, como para la planta. El hongo
coloniza el interior de la raiz y, por medio de la red de hifas, sirve de puente para
obtener nutrientes minerales y agua que no estan al alcance del sistema radicular de
la planta (Rivera et al., 2003), asi mejorando aspectos de desarrollo y crecimiento de

esta.

Otro tipo de organismo benéfico son las bacterias del genero Azospirillum las
cuales han demostrado poseer la capacidad de promover el crecimiento radical en
numerosas especies vegetales permitiendo aumentar la tasa de absorcién de agua y

nutrientes por las plantas (Kapulnik et al. 1985).

Por otro lado, Seen (1987) reporta que la incorporacion de algas marinas al
suelo incrementan las cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente porque
se les administra a los cultivos no solo todos los macro y micronutrimentos que requiere
la planta, sino también 27 sustancias naturales cuyos efectos son similares a los
reguladores de crecimiento. Dentro de los compuestos ya identificados en las algas se
tienen agentes quelatantes como acidos alganicos, fulvicos y manitol asi como
vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos biosidas que controlan
algunas plagas y enfermedades de las plantas (Grouch y Van Staden, 1992).

El tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa el tercer lugar en cuanto a
produccién mundial, siendo la hortaliza que mas se cultiva en condiciones protegidas,
esta hortaliza se consume en todo el mundo y alcanza precios elevados en el mercado
internacional en ciertas épocas del afio (Marquez et al., 2009)

Los paises de mayor produccién incluyen a China con un 27%, Turquia 8%,
Egipto 6% y México 3%, entre otros (SIAP, 2007).

En México, el cultivo de tomate rojo durante el ciclo agricola 2011-2012 se
sembraron 55,888.04 ha, con una produccion de 2, 838,369.87 toneladas y con un
valor de produccion de 13, 146,384.85 miles de pesos comprendido en este cultivo

para estados ciclicos y perenes en la modalidad: Riego + temporal (SIAP, 2014b). El



estado mas productivo es Sinaloa con un 39.9% de produccion, Baja california ocupa
el 14.7%, San Luis potosi 7.9% y Michoacan ocupa el cuarto lugar con una producciéon
de 6.7%. (Higadera, 2010).

La produccion de tomate (Solanum lycopersicum L.) en condiciones protegidas
incrementa el rendimiento y calidad del fruto. (Fonseca, 2006), al propiciar un ambiente
poco restrictivo facilitando el crecimiento y desarrollo del mismo (Mufioz, 2004).

En general, el tomate, recibe altas dosis de fertilizantes, especialmente
nitrogenados (Armenta et al., 2001), los cuales han probado afectar negativamente al
medio ambiente (Gallardo et al., 2009). Estos problemas han impulsado la busqueda
de alternativas de fertilizacion sustentables que, ademas de suplir los requerimientos
nutrimentales de los cultivos, no afecten significativamente el rendimiento y la calidad
de los frutos (Nieto et al., 2002).

Actualmente se investigan nuevas alternativas para aumentar la fertilidad del
suelo y garantizar volimenes de produccion aceptables en cultivos de interés agricola,
através de estrategias ecoldgicas. Entre las alternativas propuestas se incluye el uso
de biofertilizantes basados en interacciones bioldgicas benéficas y procesos naturales.
Dentro de estas interacciones juegan un papel importante los microorganismos
simbiontes del suelo, como las micorrizas que inciden favorablemente en el desarrollo

de la planta. (Xoconostle et al., 2005).



1.1. Objetivos

Evaluar el efecto de las micorrizas en conjunto con algas y Azospirillum en la
produccion y calidad de tomate saladette.

Encontrar  alternativa para reducir el uso de fertilizantes quimicos en la

produccion de tomate.

1.2. Hipotesis

La fertilizacion biolégica incrementa la productividad de tomate tipo saladette.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tomate (Solanum lycopersicum L.)

2.2. Origen

El tomate es originario de la américa del sur, de la region andina,
particularmente de Perd, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo, su domesticacién fue
llevada a cabo en México (COVECA, 2010).

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli fue
llevado a Centroamérica y México donde se domestico y ha sido por siglos parte basica
de la dieta. Luego, fue llevado por los conquistadores a Europa. Durante el siglo XVI
se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos en Espania e ltalia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia
y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y
portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises

asiaticos, y de Europa se difundié a Estados Unidos y Canada (Escalona, 2009).

2.3. Clasificacién taxonémica

Dominio: Eukaria
Reino: Plantae
Subreino: Viridaeplantae
Divisiéon: Traqueophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum L.
Especie: Lycopersicum L.

(ITIS, 2014)



2.3.1. Morfologia

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 ilimitado en las variedades

indeterminadas, pudiendo llegar, en estas Ultimas, a 10 m en un afio (Chamarro, 2001).

2.3.2. Sistema radical

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 concentra
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 (Mufioz, 2009). Sin embargo,
cuando la planta se propaga mediante trasplante, como sucede generalmente, la raiz
principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento, en consecuencia se favorece
el crecimiento de las raices secundarias laterales las que, principalmente se
desenvuelven entre los 5y 70 cm de la capa del suelo.

Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciones adecuadas de
humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias. El sistema radical
tiene como funciones la absorciony el transporte de nutrientes, asi como la sujecién o

anclaje de la planta al suelo (Garza, 1985; Valadez, 1990).

2.3.2. Tallo
El tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca
consistencia, queda rastrero, siendo necesario entutorarlo cuando se cultiva en

invernadero.

En cada axila de las hojas del tallo principal suele brotar un tallo hijo; a su vez, en las
axilas de las hojas de estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y asi sucesivamente
hasta que se detiene el desarrollo vegetativo. En invernadero es necesario controlar

estas ramificaciones mediante la poda (Serrano, 1978).

Sobre el tallo se van desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Este

tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo,



caracteristica importante que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque

dandole mayor anclaje a la planta (Jaramillo, et al., 2007).

2.3.4. Hojas

Segun Ledén y Arosamena (1980) mencionan que las hojas son grandes,
compuestas y divididas, de diferentes tonos de color verde y distinta forma, segun la
variedad. En las axilas de las hojas se forman las yemas que producen los tallos
secundarios.

De acuerdo con Anderlini (1976) las hojas son compuestas, formadas por siete,
nueve y algunas veces por once hojas sencillas. Como todas las partes verdes de la
planta, las hojas estan provistas de pelos grandulosos que segregan al tocarlas una

sustancia de color ocre.

2.3.5. Flor

Las flores nacen en racimos en el tallo principal y en las ramas laterales. El
nimero de racimos varia de 4 a 100 o mas, dependiendo del tipo y la variedad. Las
flores individuales tienen un caliz verde, una corola amarillo azufrado, cinco o mas
estambres y un solo pistilo supero (Edmond, 1981).

Las flores aparecen en racimos, siendo sencillos en la parte baja y después mas
divididos y ramificados. Las flores son pequefas, pedunculadas, de color amarillo y
forman corimbos axilares. El céliz tiene 5 sépalos, la corola tiene 5 pétalos que
conforman un tubo pequefio pues esta soldada inferiormente, los 5 estambres estan
soldados en estilo Unico que a veces sobresale de los estambres, el ovario contiene

muchos éwulos (Mufioz, 2009).

2.3.6. Fruto

El fruto es una baya que presenta diferente tamafio, forma, color, consistencia
y composicién, segun el cultivo que se trate. Esta constituido por la epidermis, la pulpa,
el tejido placentario y las semillas y esta dividido en I6culos (Jaramillo, et al., 2007).

La forma, el tamafio y el peso de los frutos, depende de la variedad y el manejo,

aspectos importantes al momento de definir qué variedad plantar (Mufioz, 2009).



2.3.7. Semilla

La semilla de tomate tiene una forma ovalada, con tamafio promedio de 3.5 mm
de longitud y esta constituida por el embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta
adulta, éste a su vez lo conforman la yema apical, dos cotiledones, el hipdcotilo y la
radicula. El endospermo, el cual contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta protectora, es de color café palido,
ésta protegera la semilla de cualquier tipo de dafio (mecéanico o patdgeno), es de

consistencia dura e impermeable (Centeno, 1996).

2.4. Importancia econdémica

El tomate es la hortaliza méas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y
comercio. El incremento anual de la produccién en los dltimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la
superficie cultivada. Es una de las especies horticolas de gran importancia econémica
y nutricional; presenta altos contenido de vitamina C, hierro y vitamina A. pocos
productos agricolas se presentan para tantos usos como el jitomate, debido a que se
le puede usar como ingrediente en la cocina y consumo en fresco y procesado en
forma de pasta, salsa, jugo, o polvo (COVECA, 2010).

Durante el afio 2010 hasta el mes de octubre se comercializaron dos millones
de toneladas a nivel mundial ocupando México el primer lugar de exportacion de
tomate con dos millones de toneladas y un ingreso de 12, 700 millones de pesos
anuales (Cazares, 2010).

El tomate es el principal cultivo en invernadero en México y el mundo (Steta,
2004; Calvin y Cook, 2005; Cooky Calvin, 2005).

2.5. Tomate en Bioespacio

En México, la agricultura protegida va en ascenso dia a dia para maximizar los
rendimientos y la calidad de las cosechas de productos horticolas durante todo el afio,

ademas de utilizar eficientemente los recursos disponibles (OEIDRUS, 2011).



Con la evolucion tecnoldgica en la agricultura protegida, se ha logrado eludir
gran parte de la variacion climatica y algunos eventos meteorolégicos adversos como
lluvias torrenciales, granizo, vientos, temperaturas extremas, etc. El uso de estructuras
estaticas de soporte y proteccion, materiales plasticos de cubierta y sistemas de
enfriamiento y calentamiento, forman parte de la gama de bioespacios para la

produccién vegetal (Arellano et al., 2006; Pascale y Marcellis, 2009).

2.6. Micorrizas

Las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas que se establecen
entre las plantas y hongos del suelo. Probablemente se trata del tipo de simbiosis mas
extendido en la biosfera, ya que el 90% de las plantas terrestres son capaces de
establecer algun tipo de micorrizas, las cuales se clasifican en dos tipos basicos:

ectomicorrizas y endomicorrizas (Read, 2007).

2.6.1. Ectomicorrizas

Se caracterizan por una modificacion morfolégica de la raiz que pierde sus pelos
y generalmente los extremos se ramifican profusamente y se acortan ensanchandose.
El extremo de una raiz ectomicorriza tipicamente esta cubierta por un manto de hifas
como una vaina, que puede ser desde una capa floja hasta una capa
seudoparanquimatica. A partir de este manto se extiende una red de hifas entre las
primeras capas de células de la corteza radical, (rara vez llegan hasta la endodermos),
pero sin entrar en el interior de las células, de aqui el nombre de ectomicorrizas. Esta
red se llama “red de Harting”, donde las hifas también pueden tener muy variadas
formas. Desde el manto hacia afuera se extiende la red micelar, incluso llegando a

formar cordones especializados en la conduccién de sustancias (Gilbertson, 1984).

2.6.2. Endomicorrizas

Las endomicorrizas también conocido como micorriza vesiculo-arbuscular, no
modifica la morfologia de la raiz. La hifa no septada del hongo crece dentro de las
células corticales de la raiz, donde forman vesiculas y los arbusculos. Los arbusculares

son estructuras finamente ramificadas, crecen Unicamente dentro de las células y son



de vida corta; son los sitios donde se realiza el intercambio de los nutrientes entre el
hongo vy la raiz (molina, 1998).

Los hongos endomicorrizicos no forman cuerpos fructiferos del tipo sexual; son
de lento crecimiento y compiten pobremente con otros microorganismos del suelo por
los sitios de infeccidn en la raiz; por ello, su uso en fruticultura se restringe alos viveros,
con sustrato esterilizado, para aprovechar estos hongos debe determinarse la especie

y cepa mas eficaz para cada especie vegetal (Alarcén y Ferrera, 2000).

2.6.3. Interaccién micorriza-planta

Las micorrizas solubilizan y transportan fosforo, potasio, etc. Mejora la
hidratacion, incrementa el area radicular para la toma de nutrientes, mejora la
resistencia fisica de la planta, ya que los hongos micorrizicos se asocian a casi todas
las plantas, es una reaccion benéfica que se ha desarrollado por millones de afios
(Caballero, 2000).

Facilitan la absorcion de la planta de agua, fosforo (P) y nitrégeno (N), ademas
de mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo y la formacién de agregados por
medio de la adhesidon de particulas debida a una proteina exudada por el micelio
llamada glomalina, ademas mejora la estructura y estabilidad, aumentan la capacidad
de retencion de agua y reduce la erosion del suelo (Finlay, 2008).

Estos hongos también influyen de manera directa o indirecta en la absorcién de
otros iones minerales (Mn), promoviendo el crecimiento de las plantas, especialmente
en aquellos suelos donde estos nutrientes son escasos (Koltai y Kapulnik, 2010).

Provocan una mayor tolerancia al déficit hidrico, asi como la proteccion de las
raices contra patégenos a través de diversos mecanismos de accion, entre los que se
encuentran: micoparasitismo, lisis enzimatica, antibiosis y la competencia por espacio

o nutrientes (Finlay, 2008).

2.7. Azospirillum
En general Azospirullum como uno de los géneros de rizobacterias promotoras

del crecimiento vegetal mas estudiado en la actualidad debido a su capacidad de
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mejorar significativamente el crecimiento y desarrollo, asi como el rendimiento de

numerosas especies vegetales de interés agricola (Bashan y Holguin, 1997).

2.7.1. Caracteristicas de Azospirillum

Azospirillum (subclase de las proteo bacterias) es una bacteria negativa, de vida
libre, fijadora de nitrdgeno y asociada a la rizésfera de la planta. Tiene un metabolismo
carbonado muy versatil, lo que permite adaptarse y establecerse en el competitivo
entorno rizosférico. Como fuentes nitrogenadas, Azospirillum puede utilizar un amplio
rango de sustratos, amonio, nitratos, nitrito, aminoacidos y nitrdgeno molecular. En
condiciones desfavorables, recubriéendose de wuna capa de polisacaridos
produciendose una acumulacion de granulos de B-hidroxibutirato, que sirve a la
bacteria de reserva de fuente carbonada (Caballero et al., 1999).

Es una bacteria movil, que muestra gran variabilidad en el nimero y posicionde
los flagelos. En medio liquido produce un solo flagelo mientras que en medio solido se
inducen diversos flagelos laterales, siendo diferente la cantidad y posicion de estos
para cada una de las especies de genero Azospirillum. La presencia de flagelos
proporciona la movilidad necesaria para dirigirse hacia lugares donde la presencia de
nutrientes sea mas favorable. Presenta quimiotaxis positiva hacia acidos organicos,
azlcares, aminoacidos, compuestos aromaticos, hacia exudados radicales. Esta
capacidad de migracion se ha visto afectada por la humedad del suelo. Este género
ademas tiene tendencia a dirigirse hacia lugares donde la concentracion de oxigeno
sea la adecuada (denominada aerotaxia), ya que puede sobrevivir en condiciones
microaerofilicas (Collados, 2006).

Actualmente son reconocidas seis especies en el género Azospirillum, esta es
una bacteria mas asociada a las plantas y se dice que los mecanismos del efecto de
las bacterias promotoras del crecimiento no son bien comprendidos; sin embargo, se
ha sugerido un amplio rango de posibilidades que incluye efectos directos o indirectos.
El efecto directo consiste en un aumento en la movilizacién de nutrimentos solubles,
seguido por el mejoramiento de absorcién de las plantas. Los efectos indirectos

incluyen el aumento de fijacion de nitrogeno, al mejorar la longitud de la raiz y el
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aumento en la actividad nitrogenasa, los cuales inducen la resistencia sistémica a la
planta (Hernandez, 2012).

Entre los beneficios del uso de microorganismos en la agricultura esta su
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, descomposicion de residuos organicos,
supresion de enfermedades en las plantas, aporte de nutrientes al suelo y produccion
de compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que estimulan el crecimiento
de las plantas (Martinez, 2002).

2.7.2. Interaccion Azospirillum-planta

Una vez que las células de Azospirillum se han adaptado a las condiciones del
ambiente rizosférico y han logrado llegar a la superficie de la raiz, debido a sus
caracteristicas quimio y aerotacticas, se iniciara el establecimiento de la asociacion.
Diferentes estudios han demostrado que A. brasilense tiene la capacidad para
adherirse a la raiz de plantas gramineas como el mijo (Pennsisetum purpureum) y
Digitaria decumbens (Umali et al., 1980), trigo, (ltzigsohn y Okon, 1995), maiz (Gafny,
1986), asi como a la raiz de plantas de otras familias que incluyen al algodon y tomate
(Levanony y Bashan, 1991), e incluso a superficies inertes como poliestireno y arena.
La capacidad de Azospirillum para adherirse a la raiz, al menos a las de mijo, es
significativamente mayor que la mostrada por otras bacterias de la comunidad
rizosférica como Rhizobium, Azotobacter, Klebsiella o Pseudomonas, e incluso que E.
coli (Umali et al., 1980).

La asociacion de Azospirillum con la raiz de las plantas se desarrolla en dos
etapas completamente independientes (Michiels et al., 1991). La primera consiste en
una adsorcién rapida, débil y reversible, la cual es dependiente de proteinas de la
superficie bacteriana del tipo de las adhesinas en conjunto con la participacién del
flagelo polar (Croes etal., 1991; Michiels et al., 1991). La segunda fase consiste en un
anclaje lento pero firme e irreversible que alcanza su maximo nivel 16 hrs después de
la inoculacion, el cual parecer ser dependiente de un polisacarido extracelular de
Azospirillum (Michiels et al., 1991).

La inoculacion de diversas plantas con Azospirillum (Michiels et al., 1991).
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La inoculacion de diversas plantas con Azospirillum ha mostrado que los
principales sitios de colonizacion son las areas de elongacion celular y las bases de
los pelos radicales (Levanony y Bashan, 1988; Kapulnik et al., 1985). Sélo algunas
céulas de Azospirillum llegan a adherirse a la cofia o a los pelos radicales (Kapulnik et
al., 1985).

2.8. Algas marinas

2.8.1. Descripcién de algas marinas

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

pirroficeas, feoficeas (algas pardas) y rodoficeas (algas rojas) UNGERER (2011).

2.8.2. Interaccion algas marinas-planta

Las algas marinas, se utilizan desde hace tiempo como aditivos para suelos;
actian como acondicionador del suelo por su alto contenido de fibra y como fertilizante
por su contenido en minerales. Las algas marinas asi como sus derivados, se utilizan
gracias al alto contenido NPK y en todos los macro elementos y micro elementos,
ademds de 27 sustancias naturales cuyo efecto es similar a los reguladores del
crecimiento de las plantas: vitaminas, carbohidratos, proteinas y sustancias biosidas
que actian contra algunas enfermedades (Crouch y Van Staden, 1993).

Las algas marinas contienen microelementos y que la representacién de estas
plantas es considerablemente mayor que en las plantas terrestres. Entre las sustancias
organicas, las algas marinas contienen, ademas de hidratos de carbono, proteinas,
grasas, vitaminas, y sustancias de naturaleza estimulante y antibiético para un mejor
desarrollo de las plantas (Canales, 2001).

Los efectos conseguidos por los productos formulados a base de algas marinas

como bioestimulantes de las plantas son: aumento del crecimiento de las plantas
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(Arthur et al., 2003), adelanto en la germinacion de semillas (El-Sheekh y El-Saied,
2000), retrasan la senescencia, reducen la infestacion por nematodos (Featonby-Smith
y Van Staden, 1983).

Los extractos de algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas,
fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la movilizacién de nutrientes en
los o6rganos vegetativos (Hong et al.,, 1995). incrementan la resistencia a
enfermedades flngicas y bacterianas (Kuwada et al., 1999), mejorar el crecimiento de
las raices (Jones y Van Staden, 1997), incrementar la cosecha de frutos y semillas
(Zurawicz et al., 2004), e incrementar el grado de maduracion de los frutos (Fornes et
al., 2002).

2.9. Solucion nutritiva Steiner

Una solucién nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los
nutrimentos esenciales en forma Unica y, eventualmente, de algunos compuestos
organicos tales como los quelatos de fierro y de algun otro micro nutrimento que puede
estar presente (Steiner, 1968). Una SN verdadera es aquella que contiene las especies
quimicas indicadas en la solucién, por lo que deben de coincidir con las que se
determinen mediante el analisis quimico correspondiente (Steiner, 1961).

La SN esta regida por las leyes de la quimica inorganica, ya que tiene
reacciones que conducen a la formaciéon de complejos y a la precipitacion de los iones
en ella, lo cual evita que estos estén disponibles para las raices de las plantas (De
Rijck y Schrevens, 1998).

La seleccion de elementos nutritivos de una SN universal al momento de la
absorcion por la planta, se puede explicar desde un punto de vista fisiolégico, al no
variar el equilibrio Unico de la SN durante el ciclo de cultivo; sin embargo, en una
produccion comercial, la nutricidbn de los cultivos debe tomar en cuenta aspectos
técnicos y econémicos. Desde un punto de vista técnico, para que las plantas puedan
obtener los maximos rendimientos, la SN debe cubrir sus requerimientos
nutrimentales, de tal manera que se eviten deficiencias o el consumo en exceso. La

planta no absorbe nutrimentos en la misma cantidad durante el ciclo, ya que lo hace
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segun la etapa fenoldgica y las condiciones climaticas, por lo que el equilibrio tnico de
la SN se adapta al ritmo de absorcion de la planta (Adams, 1994; Rincén, 1997).
Los parametros que caracterizan la SN son: el pH, la presién osmoética y las

relaciones mutuas entre los aniones y los cationes (Adams, 1994; Rincén, 1997).

2.10. Plagas

2.10.1 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

El dafio directo lo causan las ninfas y los adultos por la succién de nutrientes,
principalmente aminoacidos y azUcares de transporte, a la planta a través de su
aparato bucal. Esta actividad ocasiona el amarillamiento de la hospedera, la cual
detiene su crecimiento e incluso puede llegar a morir cuando poblacion del insectos
muy alta. Otro dafio causado por la mosquita blanca es la excrecién de la mielecilla
sobre las hojas, en las cuales se desarrolla una fungosis negra llamada fumagina,
ademas del dafio directo y succion de nutrientes, las ninfas y adultos transmiten
enfermedades, particularmente virales, que pueden destruir comercialmente un cultivo

en unos cuantos dias (Anaya et al., 1999).

2.10.2. Gusano soldado (Spodoptera exigua)

Las larvitas, se alimentan cerca del area donde fueron depositados los
huevecillos y esqueletonizan las hojas. Las larvas de mayor edad, se alimentan de
hojas y frutos verdes, causando severos dafios. Las larvas de las dltimas
generaciones, pueden penetrar dentro del fruto, después de la emergencia (Castafios,
1993).

2.10.3. Minador de la hoja (Liriomyza munda)
Las larvas de este insecto ataca el follaje, produciendo galerias o minas
irregulares en las hojas; cuando el ataque es fuerte las hojas se secany caen, lo cual

origina que los frutos queden expuestos a los rayos solares (Lagunes, 1982).
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2.10.4. Pulgon (Myzus persicae)

Se alimenta succionando los liquidos del flbema de las plantas, principalmente
en los brotes tiernos y partes jovenes. Cuando los ataques son severos, pueden causar
manchas necroticas, distorsion de las hojas y tallos, detencion del crecimiento vy
marchitamientos. Son importantes como agentes vectores de enfermedades virosas
(Castafios, 1993).

2.11. Enfermedades

2.11.1. Tiz6n tardio (Phytophtora infestans)

Los sintomas comienzan en zonas hidréticas en cualquier lugar del limbo, y
por lo comUn aparecen en las puntas o bordes de las hojas inferiores, donde se
forman manchas irregulares circulares; en un comienzo éstas tienen color verde
amarillo en la parte central y rapidamente toman un color café o casi negro,
terminando con la muerte de los tejidos atacados. En el borde de la mancha se forma
un halo clorético. Esta mancha se extiende rapidamente por la lamina alcanzando el

peciolo de la hoja, hasta que la misma se desprenda (Calderoni, 1978).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién del experimento

El trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en la ciudad de Torredn,
Coahuila, México, en el invernadero #1 del departamento de horticultura con
coordenadas geograficas 103° 25’ 57" de longitud oeste meridiano de Greenwich y 25°

31" 11" de latitud norte, con una altura de 1123 msnm.
3.2. Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar, integrado por 4 tratamientos

con 10 repeticiones cada uno teniendo en total 40 unidades experimentales.

Descripcion de los Tratamientos evaluados: T1 (Micorriza + Azospirillum), T2

(Micorriza + algas marinas), T3 (Micorriza), T4 (Fertilizacion con SN Steiner).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos evaluados en tomate tipo saladette. UAAAN-UL 2018.

Tratamientos Fertilizacion Fertilizacion

6 gramos de micorriza
Tratamiento 1 (Glomus iranicum var
tenuihypharum)

2 mg de Azospirillum
brasilense

6 gramos de micorriza
Tratamiento 2 (Glomus iranicum var 10 gr de algas marinas
tenuihypharum)

6 gramos de micorriza
Tratamiento 3 (Glomus iranicumvar =~ —meeemeemeemem -
tenuihypharum)

Tratamiento 4 Solucién Nutritiva Steiner

al 100%

(Testigo)
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Cuadro 2. Descripcién de la soluciéon nutritiva Steiner. UAAAN-UL 2018.

Solucién nutritiva Steiner al 100 %

Nitrato de calcio Ca (NO3)2 46.36 ¢
Nitrato de potasio K NOs 14457 g
Nitrato de magnesio Mg NOs3 5449 g
Sulfato de magnesio Mg SOa4 42944 g
Acido fosforico Hs POa4 13.4 mi

3.3. Condiciones climaticas

En el estado de Coahuila, la mitad de su territorio (49%) presenta clima seco y
semiseco, el 46% tiene clima muy seco y el 5% restante registra clima templado
subhimedo, localizado en las partes altas de las sierras del sur. San Antonio y
Tampiquillo. La temperatura media anual es de 18 a 22°C. La temperatura mas alta,
mayor de 30°C, se presenta en los meses de mayo a agosto y la mas baja en enero,
que es alrededor de 4°C. Las lluvias son muy escasas, se presentan durante el verano;
la precipitacion total anual es alrededor de 400 mm. En la region Bolson de Mapimi se
localizan grandes &reas dedicadas a la agricultura de riego, de hecho, la Comarca

Lagunera es la zona agricola mas importante de la entidad (INEGI, 2002).

3.4. Material genético

En este experimento se utilizo el material vegetal tomate pomodoro tipo

saladette indeterminado variedad V.322 f1, lote: J97777 de la semillera Vilmorin.
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3.5. Siembra

La siembra se efectu6 en charola de poliestireno de 200 cavidades el dia 18 de
agosto del 2017, esto se realiz6 humedeciendo el sustrato en este caso peat moss e
introduciéndolo en cada cavidad dejando en espacio para sembrar la semilla y después
tapandola con més sustrato, se cubrié la charola con un plastico negro con el fin de
ocasionar el calor necesario para que la semilla germinara, la semilla empezé a
emerger a los 4 dias por lo que se retird el plastico negro y se le aplicé un riego ligero

los dias posteriores.

3.6. Trasplante

El trasplante se realiz6 33 dias después de la siembra el dia 20 de septiembre
del 2017 en macetas, utilizando bolsas de polietileno calibre 500 color negro de tipo

vivero con capacidad de 15 kg.
3.7. Sustrato

El sustrato utilizado fue una mezcla de arena de rio cribada y perlita con

porcentajes 80% y 20% respectivamente.

3.8. Riego

El riego fue suministrado con una probeta graduada de 1 L, aplicado a cada
maceta. Asi mismo el tratamiento 4 (fertilizacion con SN Steiner) se regd con la

solucién preparada a razén de 1 L de solucion por maceta.
3.9. Tutorado

El tutorado se realizd manualmente utilizando rafia calibre 2, esto con el fin de
mantener a las plantas erguidas ya que es una variedad indeterminada la cual debe

ser tutorada a partir de los 30 cm para mayor rendimiento.
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3.10. Poda sanitaria

La poda sanitaria se realiz6 con tijeras para podar (18456) tipo mini 6 pulgadas,
eliminando las hojas senescentes ya que estas al envejecer dejan de producir

fotosintatos y se vuelven parasitas para la planta.

3.11. Poda brotes axilares

La poda de brotes axilares se realiz6 con tijeras para podar (18456) tipo mini 6
pulgadas, iniciando después de la tercer semana del trasplante eliminandolos una vez

por semana.

3.12. Variables evaluadas:
3.12.1. Peso de fruto

Se pesoO en una bascula digital para obtener el peso individual de fruto en

gramos (gr).

3.12.2. Diametro ecuatorial y polar
Se midié con un vernier manual midiendo individualmente fruto por fruto de

forma polar y ecuatorial para obtener la medida en centimetros (cm).

3.12.3. Solidos solubles totales

Se tomaron con un refractometro, haciendo un corte transversal al fruto y se
tomo una mitad para exprimirla y obtener la savia del tomate depositandola en el lente

del refractometro para obtener la medida en grados °Brix.

3.12.4. Grosor de pulpa
Se hizo un corte transversal en el fruto, tomando una mitad y se midié con un

vernier manual el grosor de la pulpa para obtener la medida en centimetros (cm).
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3.12.5. NUmero de l6culos
Se realizd un corte transversal en la fruto haciendo el conteo de los l6culos de

modo manual.

3.12.6. Altura de planta
Se midio el largo del tallo principal con una cinta métrica, para esto se tomo la
cinta desde la base el tallo hasta el punto de crecimiento apical para obtener la medida

en centimetros (cm).

3.12.7. Peso fresco

Se tomaron 5 plantas de cada tratamiento y se separo raiz, tallo y hojas para

pesar en fresco.

3.12.8. Biomasa
Se dejo el peso fresco de la planta secar en el invernadero en papel kraft hasta
gue este se sec6 por completo, posteriormente se pes6 con una bascula digital para

obtener el peso en gramos (gr).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Altura de planta

En la variable altura de planta el analisis estadistico resulté altamente

significativo entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor en altura fue el T2 (Micorriza + algas
marinas) con 152.3 cm mientras que el tratamiento que obtuvo el menor valor fue el

T3 (Micorriza) con 127.8 cm, de acuerdo con la Figura 1.

Figura 1. Altura de planta (cm), resultado de la evaluacién de tomate indeterminado con

fertilizacion biolégica en invernadero. UAAAN-UL 2018.

Altura de la planta (cm)
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Azospirillum marinas
Tratamientos
*Letras diferentes entre columnasindican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey (P=0.05).

En este trabajo se logrdé un altura maxima de planta de 152.3 cm, resultado
diferente el reportado por Cuellar (2013) quien evalud la aplicacion de algas marinas
en diferentes concentraciones y obtuvo la mayor altura de planta con el tratamiento 3
(ACA) (Arena + Compost + algas (1:1) que fue de 318.0 cm.
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Esta diferencia se puede deber a la baja temperatura que se presenté durante
dos semanas, en las cuales la temperaturas descendié a 4°C, por lo cual el crecimiento
de la planta se detuvo, tal como lo menciona Nuez (1995), quien menciona que el

tomate a los 10°C detiene su desarrollo.

Por otra parte Hernandez (2016) quien evalué diferentes porcentajes de
vermicompost obtuvo su mayor altura de planta con el tratamiento 1 (40%
vermicompost + 50% arena + 10% perlita), alcanzando 129.2 cm, valor menor al
obtenido en este trabajo, ya que con el T2 (Micorriza + algas marinas) se logro alcanzar
152.3 cm.

4.2. NUmero total de frutos

Para la variable nUmero total de frutos el analisis estadistico resultdé altamente

significativo entre los tratamientos.

El tratamiento que resultdé con el mayor nimero de frutos fue el T1 (Micorriza +
Azospirillum) con 15.4 frutos por planta, mientras que el tratamiento que obtuvo el
menor nuamero de frutos fue el T4 (Fertilizacion con SN Steiner), con 9.8 frutos, de

acuerdo con el cuadro 3.

Cuadro 3. Numero total de frutos (g), peso total de frutos (g), rendimiento (t/ha'l), peso
promedio de frutos (g), resultado de la evaluacion de tomate indeterminado con fertilizacién
biolégica en invernadero. UAAAN-UL 2018.

Tratamiento NTF (9) PTF (g) PPF (9) t/hal

Micorriza + Azospirillum 154 a 974.0 a 63.515a 81.166
Micorriza + Algas marinas 15.2 ab 984.0 a 65.818 a 81.999
Micorriza 12 bc 601.0 b 50.144 b 50.083
Steiner 98¢ 452.0b 45918 b 37.666

*|_etras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey (P=0.05).
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Los resultados obtenidos por Vazquez (2017) quien realizé una investigacion en
tomate Saladette con mezclas de compost y micorrizas fue de 8.8 frutos en promedio
en el tratamiento (compost 40% + arena 50%+ perlita 10% + micorrizas), este resultado

esta por debajo al obtenido en el presente trabajo.

4.3. Peso total de frutos

En el peso total de frutos el andlisis estadistico resultdé con diferencia

significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de peso total de frutos fue el T2
(Micorriza + algas marinas) con 984.0 g y el tratamiento que obtuvo el menor peso total
fue el T4 (Fertilizacibn con SN Steiner) con 452.0 g, como puede observarse en el

cuadro 3.

4.4. Peso promedio de frutos

Para el variable peso promedio de frutos el andlisis estadistico mostré diferencia

significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de peso promedio de fruto fue el T2
(Micorriza + algas marinas) con 65.818 g y el tratamiento que obtuvo el menor valor

fue el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 45.918 g, de acuerdo con el cuadro 3.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Espinosa (2011) quien evalué
tomate con aplicacion de composta obtuvo un peso promedio por fruto de 52.0 g,

siendo este resultado menor al obtenido en el presente trabajo.
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45. Rendimiento

El tratamiento que resultd con mayor rendimiento fue el T2 (Micorriza + algas
marinas) con 81.999 tha-1 vy el tratamiento que obtuvo el menor rendimiento fue T4

(Fertilizacion con SN Steiner) con 37.666 t/ha-1, de acuerdo con el cuadro 3.

Los resultados obtenidos por Herndndez (2011) quien realizd una investigacion
en tomate con fertilizacibn organica fue de 42.3 tha-1 siendo este el mayor

rendimiento obtenido, este rendimiento esta por debajo al obtenido en este trabajo.

4.6. Didmetro ecuatorial

Para la variable diametro ecuatorial el andlisis estadistico mostr6 diferencia

significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de diametro ecuatorial fue el T2
(Micorriza + algas marinas) con 4.5300 cm y el menor valor lo obtuvo el T4

(Fertilizacion con SN Steiner) con 4.0040 cm, de acuerdo con el cuadro 4.

Cuadro 4. Didmetro ecuatorial (cm), diametro polar (cm), grosor de pulpa (cm), resultado de
la evaluacién de tomate indeterminado con fertilizacion biolégica en invernadero. UAAAN-UL
2018.

Tratamiento DE (cm) DP (cm) GP (cm)
Micorriza + Azospirillum 4.5300 a 5.5600 a 0.700 a
Micorriza + Algas marinas 45860 a 5.4160 a 0.700 a
Micorriza 4.1340b 49320 a 0.720 a
Steiner 4.0040 b 4.8960 a 0.598 a

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey(P=0.05).
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De acuerdo con los resultados obtenidos por Vazquez (2017) quien evalud
tomate saladette con biofertilizantes obtuvo un dinamitero ecuatorial de 4.2 cm, este

resultado es similar al obtenido en el presente trabajo.

4.7. Diametro polar

Para la variable diametro polar el analisis estadistico no mostré diferencia

significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico de diametro polar fue el T1
(Micorriza + Azospirillum) con 5.5600 cm y el que obtuvo el menor valor fue el T4

(Fertilizacion con SN Steiner) con 4.8960 cm, de acuerdo con el cuadro 4.

Segun los resultados obtenidos por Vazquez (2017) quien evalué tomate
saladette con biofertilizantes obtuvo un diametro polar de 5.5 cm, mientras que Cruz
(2009) quien evalu6é tomate saladette con diferentes porcentajes de composta y
vermicomposta obtuvo una media de 5.9 cm, el resultado obtenido en este trabajo esta

en los rangos obtenidos en los trabajos de referencia.

4.8. Grosor de pulpa

En la variable grosor de pulpa el analisis estadistico no mostré diferencia

significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico para el grosor de pulpa fue
el T3 (Micorriza) con 0.720 cm, los tratamientos T1 (Micorriza + Azospirillum)y el T2
(Micorriza + algas marinas) resultaron iguales entre si con 0.700 cm vy el tratamiento
que obtuvo el menor valor fue el T4 (Fertilizacién con SN Steiner) con 0.598 cm, de

acuerdo con el cuadro 4.

Los resultados obtenidos por Hernandez (2011) quien realiz6 una investigacion

en tomate con fertilizacién organica fueron de una media de 0.65 cm de grosor de



26

pulpa, mientras que Vazquez (2017) quien evalu6 tomate saladette con biofertilizantes
obtuvo un valor de 0.60 cm, mientras que el valor obtenido por Romero (2006) quien
evalubé tomate saladette fue de 0.83 cm, valores similares al obtenido en grosor de

pulpa en el presente trabajo.

4.9. Solidos solubles totales (°Brix)

En la variable solidos solubles totales el analisis estadistico mostré diferencia
significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de solidos solubles totales fue el T4
(Fertilizacion con SN Steiner) con 6.3940 °Brix y el tratamiento que obtuvo el menor
valor fue el T1 (Micorriza + Azospirillum) con 4.5500 °Brix, de acuerdo con el cuadro
5.

Cuadro 5. Solidos solubles totales (°Brix), numero de I6culos, resultado de la evaluacion de

tomate indeterminado con fertilizacion biolégica en invernadero. UAAAN-UL 2018.

Tratamiento °Brix Léculos
Micorriza + Azospirillum 45500 b 26 a
Micorriza + Algas marinas 4.6480 b 24 a
Micorriza 47480 b 22a
Steiner 6.3940 a 22a

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey(P=0.05).

Los resultados obtenidos por Vazquez (2017) quien evalud la productividad de
tomate tipo saladette en invernadero con biofertilizantes, para la variable solidos
solubles totales fue de 3.9 °Brix.

Preciado et al., (2011) mencionan que para que sea considerado un tomate
fresco de buena calidad debe de contener 4.0 a 5.5 °Brix. En esta investigacion el
valor mayor obtenido fue 6.39 °Brix que se obtuvo con el testigo T4 (Fertilizacion con
SN Steiner), mientras que el T1 (Micorriza + Azospirillum) alcanzd 4.55 ©°Brix,

guedando este valor dentro del rango de tomate fresco de buena calidad.
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4.10. Numero de l6culos

En la variable nimero de loculos el andlisis estadistico no mostré diferencia
significativa entre los tratamientos.

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico en la variable nimero de
l6culos fue el T1 (Micorriza + Azospirillum) con un promedio de 2.6 I6culos y los
tratamientos que obtuvieron el menor nimero de l6culos fueron el T3 (Micorriza) y el
T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con un promedio de 2.2 l6culos, de acuerdo al cuadro
5.

Los resultados obtenidos por Espinosa (2011) quien evalu6 tomate con
aplicacion de composta obtuvo un promedio de 3 loculos, estando este resultado por

arriba del obtenido en este trabajo, esto se puede deber al material genético evaluado.

4.11. Peso fresco

En la variable de peso fresco el analisis estadistico no mostré diferencia

significativa entre los tratamientos.

4.11.1. Peso fresco en hojas

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico de peso fresco en hojas fue
el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 376.2 g y el que obtuvo el menor peso fresco

en hojas fue el T1 (Micorriza + Azospirillum) con 245 g, de acuerdo con el cuadro 6.
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Cuadro 6. Peso fresco hojas (g), peso fresco tallo (g), peso fresco raiz (g), resultado de la
evaluacion de tomate indeterminado con fertilizacion biologica en invernadero. UAAAN-UL
2018.

Tratamiento PFH (g) PFT (9) PFR (9)
Micorriza + Azospirillum 2450 a 166.0 a 95.0 a
Micorriza + Algas marinas 329.0 a 190.0 a 93.0a
Micorriza 2720 a 152.0 a 128.0 a
Steiner 376.2 a 180.0 a 109.0 a

*Letras diferentes entre columnasindican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey (P=0.05).

4.11.2. Peso fresco en tallos

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico de peso fresco en tallos fue
el T2 (Micorriza + algas marinas) con 190 g y el que obtuvo el menor peso fresco en

tallos fue el T3 (Micorriza) con 152 g, de acuerdo con el cuadro 6.

4.11.3. Peso fresco en raiz

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico de peso fresco en raiz fue el
T3 (Micorriza) con 128 g mientras que el que obtuvo el menor peso fresco en raiz fue

el T2 (Micorriza + algas marinas) con 93 g. de acuerdo con el cuadro 6.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Hernandez (2012) quien evalué el
efecto de las micorrizas sobre la biomasay el rendimiento en tomate saladette obtuvo
un peso fresco de 412.3 g, estando este resultado por arriba del obtenido en el

presente trabajo.
4.12. Biomasa

El analisis estadistico mostré diferencia significativa en peso seco de hojas y en
peso seco de tallos mientras que en el peso seco de raiz no mostro diferencia

significativa.
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4.12.1. Peso seco en hojas

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de peso seco de hojas fue el T4
(Fertilizacion con SN Steiner) con 77 g y el que obtuvo el menor peso seco de hojas

fue el T1 (Micorriza + Azospirillum) con 48 g, de acuerdo con el cuadro 7.

Cuadro 7. Peso seco hojas (g), peso seco tallo (g), peso seco raiz (g), resultado de la

evaluacion de tomate indeterminado con fertilizacion biologica en invernadero. UAAAN-UL
2018.

Tratamiento PSH (g) PST (9) PSR (9)
Micorriza + Azospirillum 48.0 b 350D 35.0a
Micorriza + Algas marinas 65.0 ab 46.0 a 30.0 a
Micorriza 54.0 ab 350D 340 a
Steiner 77.0 a 39.0 ab 240 a

*Letras diferentes entre columnasindican diferencia estadistica significativa entre tratamientos Tukey (P=0.05).

4.12.2. Peso seco en tallos

El tratamiento que obtuvo el mayor valor de peso seco en tallos fue el T2
(Micorriza + algas marinas) con 46 g mientras que el que obtuvo el menor peso seco
en tallos fue el T1 (Micorriza + Azospirillum)y el T3 (Micorriza) con 35 g, de acuerdo

con el cuadro 6.

4.12.3. Peso seco en raiz

El tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico de peso seco en raiz fue el
T1 (Micorriza + Azospirillum) con 35 g y el que obtuvo el menor peso seco en raiz fue

el T4 (Fertilizacion con SN Steiner) con 24 g, de acuerdo al cuadro 7.



30

De acuerdo a los resultados obtenidos por Rodriguez-Dimas et al. (2007) quien

evalué el uso de la vermicomposta como alternativa en la produccion de tomate

saladette en invernadero obtuvo un peso de biomasa de 202.8 g.

Segun los resultados obtenidos por Vazquez (2017) quien evalué la
productividad de tomate tipo saladette en invernadero con biofertilizantes obtuvo una
biomasa de raiz de 4.4 g, este resultado esta por debajo al obtenido en este trabajo

gue fue de 35 g con el T1 (Micorriza + Azospirillum).
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el andlisis estadistico, las variables donde se
determiné diferencia significativa entre tratamientos fueron: altura de planta, nimero
total de frutos, peso total de frutos, peso promedio de frutos, rendimiento, diametro

ecuatorial, sélidos solubles totales y biomasa de hojas vy tallos.

El tratamiento que tuvo mejores resultados en la mayoria de las variables evaluadas
fue T2 (Micorriza + algas marinas), en rendimiento obtuvo 81.999 t/hal, en altura de
planta llego a los 152.3 cm, en peso total de frutos con 984.0 g, en peso promedio de
fruto con 65.818 g, en diametro ecuatorial fue el superior con 4.5300 cm, en peso

fresco en tallos con 190 g, en peso seco en tallos con 46 g.

Se acepta la hipétesis planteada en esta investigacion pues la fertilizacion biologica
incrementa la productividad de tomate tipo saladette, sin embargo ésta tiene que estar
complementada con fertilizacion convencional para incrementar la produccion del

cultivo.
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