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RESUMEN.

El uso de abonos organicos como la gallinaza o el estiércol bovino contribuye a una
mejora de los suelos o sustratos, aportando microorganismos, o nutrimentos. La
gallinaza es un material organico, que aporta elementos como nitrégeno, fosforo,
magnesio, potasio y algunos micronutrientes, ademas de aportar materia organica,
fertilidad y calidad a los suelos. Por otro lado, el estiércol bovino es un recurso para
el manejo organico, de los suelos si se es usado de forma eficiente, el estiércol
bovino puede afadir nutrientes al suelo importantes para las plantas como lo es
nitrégeno, fosforo, potasio, aportando calidad al suelo. Aunado a esto con el uso de
porta injerto en los cultivos horticolas, para permitir la cosecha de aquellas plantas
gue son sensibles, a determinados problemas de suelo, como por ejemplo salinidad
o hongos, elevando asi la calidad de aquellos cultivares que son muy pocos
productivos en su calidad y produccion. En base a lo anterior el objetivo de este
proyecto fue Determinar el componente comercial y el rendimiento del tomate
injertado y cultivado con los abonos organicos en condiciones de invernadero
utilizando un disefio completamente al azar, 10 tratamientos y 6 repeticiones, para
ello los tratamientos aplicados fueron, suelo testigo con modalidad plantas no
injertadas, suelo testigo con modalidad plantas injertadas, E. bovino méas suelo en
proporcion 1:1 con modalidad plantas injertadas, E. bovino mas suelo en proporcion
1:1 con modalidad plantas no injertadas, E. bovino mas suelo en proporcion 2 :1 con
modalidad plantas injertadas, E. bovino més suelo en proporcién 2:1 con modalidad
plantas no injertadas, Gallinaza méas suelo en proporcién 1:1 con modalidad plantas
injertadas, Gallinaza mas suelo en proporcién 1:1 con modalidad plantas no
injertadas, Gallinaza mas suelo en proporcion 2 :1 con modalidad plantas injertadas,
Gallinaza mas suelo en proporcion 2 :1 con modalidad plantas no injertadas,
utilizando plantas de tomate de la variedad imperial, y como porta injerto se utilizo
la variedad Colosus RZ que es un tomate de vigor muy alto con resistencia a

fusarium, los resultados mostraron que las plantas de tomate injertadas y no



injertadas, en los tratamientos de gallinaza, hubo un incremento en la calidad

comercial del fruto, a comparacion de los demas tratamientos.

|. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta de la familia Solanacea, se
cataloga dentro de las hortalizas més apreciadas a nivel mundial por su economia,
produccioén, rendimiento, delicioso sabor, amplia variedad de forma y de color
(Szabo et al., 2019). Se considera como una fuente de licopeno, vitaminas Ay C,

contiene bajos niveles de grasas y calorias (Jahanbakhshi, 2019).

La salinidad en el suelo y los sustratos constituyen una limitante relevante para la
agricultura al reducir el rendimiento del cultivo, el tomate es una especie glicofita
medianamente sensible al exceso de la sal afectando su rendimiento. (Saldafa, et.
al, 2017)

Los suelos se estan deteriorando rapidamente debido al agotamiento de los
nutrientes, erosion, y sellado del mismo, con el crecimiento demografico, se ha
generado que el suelo tenga contaminacion de (metales pesados, acides, exceso
de sal), (FAO, 2015).

Para esto se han ido implementando métodos para mejorar el rendimiento y la
calidad en los cultivos, desde el mejor aprovechamiento de fertilizantes quimicos, la
implementacion de sustratos para minimizar el dafio al suelo y el costo de
produccion o la aplicacion de abonos organicos que aportan una mejor calidad al

suelo agricola.

En la agricultura existen diferentes factores bioticos y abiéticos que nos afectan el
rendimiento de los cultivos, para esta problemética se ha buscado nuevas técnicas
agricolas, una de ellas el uso de injertos permitiendo a corto plazo una mejor

respuesta de las plantas para un mejor rendimiento.

La finalidad del injerto tiene como finalidad, el objetico de mantener la viabilidad de

las plantas en los suelos reduciendo la cantidad de productos desinfectantes asi,



asi como el dafio de patdgenos a las plantas, ya que el injerto evita el contacto

directo de la planta con el suelo o sustrato directamente (V. A.,2013)

Se han demostrado que el estiércol de bovino y gallinaza tienen la capacidad de
mejorar las propiedades del suelo como la fertilidad, la capacidad de
almacenamiento de agua, la mineralizacion de nitrogeno, fésforo y potasio, ademas
de mantener un pH 6ptimo para el crecimiento de las plantas y promover la actividad
microbiana, asi como cultivos con sustratos que no contaminen el medio ambiente
(Silveira y Kohmann, 2020).

En el presente trabajo se analiz6 el comportamiento agronémico del tomate
establecido en suelo en busca una manera de dar aprovechamiento a los abonos
organicos obteniendo una dosis adecuada para tener un alto rendimiento en la
produccion del cultivo. Se utilizaron el estiércol bovino y la gallinaza para asi ofrecer
a los productores una alternativa amigable con el medio ambiente para aumentar

sus ingreses.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar el componente comercial y el rendimiento del tomate injertado y

cultivado con los abonos organicos en condiciones de invernadero.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Evaluar los parametros productivos del fruto al momento de la cosecha.

e Evaluar el efecto del estiércol de bovino y gallinaza en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de tomate

HIPOTESIS

La eficiencia productiva del cultivo del tomate esta en funcion del manejo del injerto

en interaccion con el tipo de abono utilizado en el ciclo productivo.

11



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo

El cultivo del tomate rojo es el cuarto en importancia por su contribucion en el valor
de la produccidn agricola primaria en México. En 2017, particip6 con 4.3 % del total,
después del maiz grano (17.1%), el aguacate (6.8 %) y la cafia de azlcar (6.5 %)
(FIRA, 2019). En el afio 2018 para el cultivo de tomate se obtuvo un area cosechada
de 4.7 millones de ha con un total de produccion de 1.8 millones de toneladas y con
un rendimiento promedio de 3.8 miles t ha! de tomates frescos en todo el mundo
(FAOSTAT, 2020).

2.2. Origen del cultivo

Es originario de los Andes del Peru, donde aparecio silvestre con una fruta redonda
de color rojo. Gradualmente se esparcio por todo Suramérica desde donde se llegé

a expandir hasta América Central. (Harris, 2015).

Su origen se considera en la que ahora es la region andina que le comprende zonas
de Colombia, Chile y Peru, ubicAndose la mayoria de las variedades silvestres de
esta familia, sin embargo, existen indicios de que su domesticacion de llevo a cabo

en México (Saavedra, 2017).

2.3. Descripcién botanica

2.3.1. Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por la raiz principal, las raices
secundarias y las raices adventicias. La raiz principal es profunda y alcanza 1.5
metros de profundidad, la mayor parte se encuentra en los primeros 50 centimetros.
(CENTA, 2018).

12



2.3.2. Hoja

Es pinnada y compuesta. Presenta de siete a nueve foliolos peciolados que miden
4-60 mm x 3-40 mm, lobulados y con borde dentado, alternos, opuestos vy, por lo
general, de color verde, glanduloso-pubescente por el haz y ceniciento por el envés.
Se encuentra recubierta de pelos glandulares y dispuestos en posicion alternada
sobre el tallo. La posicion de las hojas en el tallo puede ser semirrecta, horizontal o
inclinada (Marin, 2016).

2.3.3. Flor

La flor del tomate es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 0 mas sépalos, con
pétalos de color amarillo, Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso

(dicasio), que van de 3 a 10 en tomate calibre Mediano y Grande (Medina, 2016).

2.3.4. Fruto

Es un fruto coloreado que va de amarillento a rojo esto ya que presenta pigmentos
como el licopeno y caroteno, su sabor no es tan dulce si no un poco acido, los hay
mayormente redondos a excepcion del saladette que es un poco mas alargado
(SIAP 2016).

2.3.5. Semilla

Tiene de 3 a5 mm de diametro y es discoidal y de color grisaceo; la superficie esta
cubierta por vellosidades, pequefias escamas y restos de las células externas del
tegumento, parcialmente gelificadas al producirse la madurez del fruto. En un gramo
hay entre 300 y 350 semillas. (Rodriguez, 2017).

2.3.6. Importancia economica del cultivo de tomate

Esta hortaliza es uno de los sistemas de produccion con gran importancia

econdmica a nivel mundial en 2018 se obtuvo un area cosechada de 4,762,457 ha
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con un total de produccioén de 182,256,458 t y un rendimiento promedio de 38.2694
t ha-1 de tomates frescos en todo el mundo (FAOSTAT, 2020).

2.4 Produccion Mundial y Nacional de Tomate

2.4.1 Produccion Mundial

De acuerdo con informacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, la superficie cosechada de tomate a nivel mundial
crecio a una tasa promedio anual de 1.4 % entre 2007 y 2017, para ubicarse en 4.8
millones de hectareas.2 En ese periodo, los rendimientos crecieron a una tasa
promedio anual de 1.5 %, al ubicarse en 37.6 toneladas por hectarea en (FAO,
2017).

México cuenta con el noveno lugar de produccién y es el principal proveedor de
tomate a nivel mundial, participando en el mercado internacional con el 24.5%del
valor total de las exportaciones lo que representa ganancias de $ 2,080 millones de
dolares (SIAP, 2019).

2.4.2 Produccion Nacional

El cultivo del tomate rojo es el cuarto en importancia por su contribucién en el valor
de la produccion agricola primaria en México. En 2017, participé con 4.3 % del total,
después del maiz grano (17.1 %), el aguacate (6.8 %) y la cafia de azucar (6.5 %).
(FIRA, 2017).

Para el afio 2019, México presenté una superficie cosechada de 45,344 ha de
tomate, obteniendo una produccion de 3,238,497 t. El porcentaje de participacion
en la produccion nacional se distribuyo de la siguiente manera: regién noroeste
(34.9%), region centro-occidente (31.6%), region noreste (12.7%), region centro
(14.2%) y la region surl2 suroeste (6.6%). Los estados que presentaron mayor

volumen de producciéon fueron: Sinaloa, San Luis Potosi, Michoacan, Jalisco,

14



Zacatecas, Baja California Sur, Puebla, Morelos, Baja California y Sonora (SIAP,
2020).

2.5 Propiedades nutritivas del tomate

El tomate es un alimento que aporta multitud de vitaminas, necesarias para el
organismo de ser humano. Ademas, contiene altos niveles de minerales ilustrados
en el cuadro 1, estos minerales son beneficiosos para el cuerpo humano (Lavelli, et
al., 2000; Khan et al., 2017). También, es un alimento rico en fibra y proteina (Silvia
et al., 2019). En cuadro 2, podemos observar investigaciones sobre composicion
quimica proximal del tomate, nos fijamos que, de acuerdo a estos estudios, el
tomate es fuente importante de proteina y fibra (Osim, et al., 2010; Silvia, et al.,
2018). Por ultimo, pero no menos importante, encontramos que el tomate, tiene un
alto poder antioxidante, ya que posee varias sustancias, como el licopeno, aztcares
y acido ascorbico que, junto con otros compuestos fitoquimicos como fenoles
totales, flavonoides, taninos y antocianinas, han demostrado que pueden reducir el
riesgo de desarrollar cancer entre otros efectos (Gonzalez y Periago, 2017), en el

cuadro 4 presentados trabajos sobre el contenido de fitoquimicos en el tomate.

Cuadro 1. Contenidos de los minerales presentes en el tomate

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

Referencia

(%) (mg-kg™)

Khanetal.(2017a) 95 009 42 11 03 1958 49.66 22.8 36.8

Sani et al.(2020) 15 009 42 ND ND 1856 76.1 ND ND

Khan etal.(2017b) 110 0.19 43 21 0.7 2021 48.5 246 393

ND: No determinado.

Cuadro 2. Composicién quimica proximal del tomate (%)
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Referencia Proteina Fibra Grasa Cenizas Humedad

Chaudhary et al. (2018) 1.2 1.2 ND 0.6 ND
De Carrasco y Zelada 1.9 4.5 0.1 1.8 82.6
(2008)
Osim et al. (2010) 15.30 5.32 12.32  9.00 73.26
llupeju et al. (2015) 1.66 1.33 ND ND 90.12
Garuba et al. (2018) 0.55 0.14 ND 0.14 94.10

ND: No determinado.

2.6 Condiciones Edafolégicas para el cultivo del Tomate

El cultivo del tomate puede producirse en suelos con rango bastante amplio, la
textura franco arcillosa favorece a una maduracion uniforme y ademas provoca un
crecimiento parejo. (ICAMEX, 2019)

2.6.1 Suelo (textura)

Para la siembra comercial de tomate se recomiendan suelos fértiles, profundos,
sueltos, de buen drenaje y de tipo arenoso-lébmico. El suelo debe estar libre de

barreras que afecten el desarrollo del sistema de raices. (Martinez, 2007).

2.6.2 Salinidad

El tomate tiene una resistencia moderada, desarrollandose en una (CE) hasta
2,5ms/cm sin afectar su produccion (Goykovic,2007).

2.6.3 pH

El tomate es moderadamente tolerante a la acidez del suelo; puede tolerar un pH
de hasta 5.5, aunque el pH ideal del suelo para el cultivo es de 6.0 a 6.8. Niveles de
pH menores de 5.5 pueden afectar la disponibilidad de algunos nutrimentos tales
como el calcio, el fosforo, el magnesio y el molibdeno. La acidez marcada en el
suelo podria ocasionar problemas de toxicidad de aluminio y manganeso. (Martinez,
2007).
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2.7 Requerimientos Hidricos

Las estimaciones de agua de riego para el cultivo de tomate varian en funcion de
las regiones eco geograficas, la variedad del cultivo, la estructura del suelo y su
capacidad de retencién de humedad.

Los requerimientos de agua del cultivo de tomate aumentan en la etapa de
fructificacion, 30.82 mm en etapa inicial, 76.36 mm en floracion, 134.0 mm en

fructificacion y por ultimo 50.29 mm en cosecha. (Franklin, 2019).
2.8. Requerimientos Climéticos

2.8.1Temperatura

El rango de temperatura del suelo debe ser de 12° a 16°C (minima 10°C y méaxima
de 30°C) y la temperatura ambiente para su desarrollo es de 21° a 24°C, siendo la
Optima de 22°C; a temperaturas menores de 15°C y mayores de 35°C puede

detenerse su crecimiento, (Iglesias, 2015)

2.8.2 Humedad relativa

La humedad relativa oscila entre un 60 y 80%. Las humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del
fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta, abortando parte
de las flores. (SAGARPA, 2017).

2.8.3 Radiacién

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, aunque requiere
buena iluminacion, al reducir la fotosintesis neta, implica mayor competencia por los
productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y produccion; valores de
radiacion total diaria en torno a 0.85 MJ/m2 son los umbrales considerados minimos

para la floracién y cuajado. (Hernan, 2009).
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2.9. Uso de abonos

El uso de abonos organicos son diversos, ya que aportan materia organica, ademas
mejoran las caracteristicas fisico- quimicas del suelo (retencién de humedad,
fertilidad, estructura) al incrementar la poblacion microbiana que se encuentra en el
suelo, y se ha demostrado que también puede reducir algunas enfermedades por
Fito patogenos. (Garcia, et al 2020)

2.10. Propiedades del Estiércol Bovino

El estiércol aporta materia organica al suelo, mejorando la estructura del suelo, asi
como aumenta la retencién de agua, y por otra parte siendo una fuente de los
elementos ( N,P,K ) Una vaca adulta produce una cantidad de estiércol anual de :
90 kilogramos de nitrégeno, 18 kilogramos de fésforo y 83 kilogramos de potasio,
con una eficiencia de utilizacion del 60 por 100 para el nitrdgeno y del 100 por 100

para el fésforo y potasio ( Iglesias, 2002).

2.11. Rendimiento del Tomate con el uso de Estiércol

En el uso de 120 120 ton ha-1 se incrementd n 60.14 y 64.17% el contenido de (3-

caroteno (Gonzales, et al,2020).

2.12. Uso de Gallinaza como Mejorador de Suelo

La gallinaza como abono organico ofrece la ventaja de restablecer el equilibrio
biolégico, fisico, quimico y ecoldgico del suelo; incrementa la cantidad y diversidad
de la flora microbiana benéfica (Estrada, 2005).

2.13. Propiedades de la Gallinaza

La gallinaza se puede utilizar en la mayoria de los cultivos, por su alto contenido de
nitrogeno. La gallinaza es un fertilizante organico posee macro y micro nutrientes, y

un alto contenido de materia organica. Esto provoca efectos positivos en el suelo
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mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, aumentando el

rendimiento de los cultivos (Mullo, 2012).

Es una fuente de N, P y en menor grado K, M.O, Ca y oligoelementos como B, Mn,
Cu y Zn. Que son aportados a los vegetales. La gallinaza aporta nutrientes que
contribuyen a la fertilidad del suelo. Dependiendo de su origen, puede aportar 5
materiales organicos en mayor o menor cantidad, los cuales mejoran las

condiciones fisicas del suelo (Mullo, 2012).

2.14. Abonos Organicos

La nutricion del cultivo del tomate es muy compleja, pues se debe poner especian
énfasis en una fertilizacion de mantenimiento o de fondo y considerar también una
adicién suplementaria de elementos minerales en funcion de la fenologia de las
plantas. Aunado a lo anterior, el medio de crecimiento radicular es trascendental
para la productividad y la produccién del cultivo, pues en este se deben generar las
condiciones mas apropiadas para que en las primeras etapas fenoldgicas, la raiz
sea el 6rgano prioritario desde el punto de vista fisioldgico y metabdlico en relacion
a una buena nutricién. Para alcanzar un desarrollo 6ptimo, en la raiz deben existir
los suficientes contenidos de agua y nutrientes que favorezcan el proceso, en
ocasiones la aplicacion de fertilizacidbn convencional restringe el funcionamiento
ideal de la raiz, a consecuencia de la interaccion de los elementos minerales con el
ambiente del suelo, de acuerdo a esto es necesaria la implementacion de los
abonos organicos como una herramienta para mejorar las condiciones del suelo y
a su vez proporcionar a la raiz los nutrientes necesarios para su crecimiento y
desarrollo (Luna, 2015).

2.15. Injerto en Tomate

El uso de injertos se tiene registro que inicio en Japon y corea a finales del 1920,
donde se comenzaron a injertar sandias, con base radicular de calabaza, después
de los primeros experimentos se incrementé el uso de plantas injertadas para

produccion de hortalizas principalmente tomate (Martinez,2009).

19



el injerto permite el uso de patrones vigorosos, permitiendo reducir costos de
produccion, y permitiendo un mejor desarrollo y resistencia a las plantas, reduciendo

los incidentes de ataques por hongos o nematos en suelo (Cortez, 2018).

2.15.1. Efectos del injerto en tomate.

El injerto es una técnica que proporciona de manera natural, resistencia a plagas y
enfermedades del suelo como son hongos y nematodos, minimizando el uso de

agroquimicos (De Miguel, et, al, 2007).

Las plantas injertadas ayudan a incrementar la calidad, tolerancia a enfermedades

del suelo en el cultivo (Borjas, 2009).

El incremento en el rendimiento se debe a que los porta injertos tienen vigorosos
sistemas radicales y son capaces de absorber eficazmente agua y nutrimentos. El
rendimiento esta correlacionado a un buen vigor de la planta y a la resistencia

mostrada por la porta injerto a las enfermedades (Villasana, 2010).

El tamafio del fruto en hortalizas injertadas puede ser mayor que los frutos de
plantas no injertadas; otras caracteristicas del fruto también son afectadas, tales
como el color del fruto, espesor de la corteza y concentracién de los soélidos
solubles, (Godoy, et al, .2009).

2.16. Parametros de Calidad Comercial del Tomate

El mercado de productos listos para el consumo ha crecido rapidamente debido a
los beneficios para la salud y la conveniencia asociados con estos productos siendo
parte de una amplia exportacion y dentro del mercado interno siendo Sinaloa, san

Luis potosi y Michoacan los principales productores (CEDRSSA., 2018).

2.17. Parametros de Calidad en Fruto

La calidad de un tomate depende fundamentalmente de su aroma, su consistencia

y su sabor
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2.17.1. Color.

El color del fruto maduro debe ser rojo intenso y uniforme. Ademas de por el caracter
varietal, esta influenciado por el estado de maduracion del fruto en el momento de

la recoleccion (Bautista, 2015).

2.17.2. pH.

Informa sobre la acidez del tomate. El pH del zumo se sitia normalmente entre 4,2

y 4,4, siendo muy raro que se superen estos valores (Borges, 2012).

2.17.3. Sélidos Solubles Totales.

la calidad de solidos del fruto se mide tomando en cuenta el sabor y su aroma,
utilizando °Brix como utilizado comidnmente como solidos solubles, las variedades

contienen contienen entre 4,5y 5,5 °Brix (Alarcon,2013).

2.17.4. Consistencia.

Es una caracteristica inherente a la variedad de tomate y puede modificarse
variando tiempo de inactivacion enzimatica por calor “break” de las enzimas
enddgenas del tomate: metilpectinesterasa (PME) y poligalacturonasa (PG),
mediante los procesos de “Hot Break” (80-85° C) o de “Cold Break” (55-60° C)
(Vallejo, 2012).

2.17.5. Firmeza.

La firmeza depende del estado de madures es una caracteristica decisiva durante
el siclo hasta llegar al consumidor, se puede medir a través de un texturometro que
mide la resistencia de compresion del fruto un ejemplo de las escalas de firmeza
(INTA,2013).

Cuadro 3. Niveles de firmeza del tomate
Categoria Firmeza (N) expresada como fuerza

a la compresion (5 mm)
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Muy firme 30-50

Firme 20 - 30

Moderadamente firme 15 - 20

Moderadamente blando 10-15
Blando 10

2.19. Calidad Nutracéutica del Tomate.

Los alimentos nutracéuticos son alimentos o parte de un alimento que proporciona

beneficios médicos o para la salud, incluyendo la prevencion y/o el tratamiento de

enfermedades juntamente con capacidad terapéutica definida, a parte de su papel

nutritivo basico desde el punto de vista material y energético; también son productos

de origen natural con propiedades biolégicas activas cuando hablamos de

nutracéuticos, nos referimos a una medicina biolodgica y de una categoria muy

amplia de productos que deben cumplir los siguientes criterios:

Ser productos de origen natural

Que aporten estabilidad temporal

Que aporten efectos beneficiosos para la salud, como son: mejora de
una o mas funciones fisiolégicas, accion preventiva y/o curativa y mejora
de la calidad de vida

Que aporten reproductibilidad, calidad, seguridad y eficacia.

Estudios reproducibles de sus propiedades bioactivas (cuadro 3).

Cuadro 4. Contenido de fitoquimicos en el tomate

] ) Acido
. Fenoles Licopeno Flavonoides AA e
Referencia ascorbico
(mg AG-g")  (mg:100g")  (mg CA-g™) (%)
(mg-100g™)
Torres Alexia
1.39 1.22 ND ND 23.32

(2012)
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De Carrasco y

1.3 ND ND ND 16.09
Zelada (2008)
Duma et al. (2018) 12.69 ND 7.69 ND ND
Tlahque et al.
48.66 1.96 25.25 25.97 50.82
(2019)
Hernandez et al.
21.1 2.34 ND ND ND
2007
Perea-Dominguez.
11.08 7.74 ND ND ND
(2018)
Berni et al. 2018) 51.07 0.60 13.02 0.84 ND

ND: No determinado AA: Actividad antioxidante.

2.20. Caracteristicas de Calidad del Producto

El color es un factor particularmente importante para tomates destinados a la
industria y tienen que ser uniformes, de color rojo fuerte, y libres de defectos como
grietas y golpes. Se califican aplicando varios métodos, como espectrofotometria y
colorimetria, se prefiere consumir el tomate fresco teniendo en cuenta el color, el
cuaje y madurez, pero también los que ya estan mas maduros puede ser utilizado
como producto industrializado para elaborar pastas, salsas, purés, jugos, etc.
(Ordaz,2012).

2.20.1 Vitaminas y antioxidantes

El fruto de tomate es una fuente importante de antioxidantes (que le proporcionan
las vitaminas E, C y A) entre los que se incluyen carotenoides, como el licopeno que
es responsable del color rojo caracteristico que los distingue (Luna, 2014).

2.20.2 Licopeno

El licopeno es el principal pigmento responsable de la coloracién roja del tomate y

ha sido ampliamente estudiado, es una molécula soluble en grasa con 11 dobles
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enlaces conjugados ademas de ser un precursor de (3-caroteno, pero presenta el
doble de actividad antioxidante este los tomates contienen cerca de 3 a 5 mg de
licopeno por 100 g de material crudo (Colman, 2016).

2.20.3 VITAMINA C

La mayor calidad de vitamina ¢ en tomate se encuentra en los tomates silvestres,
gue contiene gran variabilidad genética que aporta las cacteristicas como calidad
de fruto, sabor, color, aroma y textura con alto valor nutritivo por su contenido de
vitamina C, superior a 57 mg/100 g. en tejido fresco, y por su alto contenido de

licopeno, superior a 10 mg/100 superior a 10 mg/100 g (Contreras, 2004).

Paralelamente a la caracterizacion fisico-quimica del producto elaborado a base de
tomate, hay que hacer un analisis exhaustivo para garantizar la inocuidad del
producto, es decir un control microbiolégico, ya que la seguridad es la base para
ingresar en los mercados mas exigentes. La inocuidad de los alimentos se debe
asegurar en todos los eslabones de la cadena agroindustrial. Una vez lograda la
inocuidad (Ramirez, 2018).

2. 21. Importancias de los Sustratos Orgéanicos

Los fertilizantes organicos preparar el suelo para una larga vida, creando las
condiciones necesarias para que los suelos sanen, crenado una regeneracion sélida

y a largo plazo, (Sanchez, 2010).

El proceso de absorcion de un fertilizante inorganico es el siguiente: los mismos
microorganismos de la tierra son los que degradan el fertilizante hasta formar
compuestos solubles en agua (es decir, no contaminantes), que son los que las
plantas aprovechan. Los fertilizantes organicos aumentan la accion de los hongos y

bacterias que benefician al suelo. (Ecoesfera, 2014).
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El nitrdgeno aportado por los abonos organicos es de forma organica, que
paulatinamente se va mineralizando para la absorcion de las plantas (Ramos y
Terry, 2014).

ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Experimento

El presente experimento se realiz6 en la universidad autbnoma agraria Antonio
narro (UAAAN), en un invernadero de mediana tecnologia. Tipo tunel de plastico, El
cual conto con un muro himedo y ventanas para permitir mayor ventilacion, al igual
que 2 extractores para regular la temperatura del invernadero, perteneciente al
departamento de horticultura el cual se localiza en la ciudad de Saltillo Coahuila,
gue se encuentra ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con las coordenadas
geograficas a 25° 22’ Latitud Norte y 101° 00’ Longitud Oeste y altitud de 1742

msnm.

3.2 Establecimiento del cultivo

Material Vegetativo

Para el presente experimento fue utilizada semilla de tomate “Hibrido imperial “de la
casa comercial Enza Zaden, la cual se caracteriza por presentar un habito de
crecimiento indeterminado, con entrenudos cortos y frutos de tipo bola, de color rojo
intenso, con buen cierre apical y un peso promedio de 300 g por fruto. Como porta
injerto se utilizé un tomate de nombre comercial Colosus RZ que es un tomate de

vigor muy alto con resistencia a fusarium, de la casa comercial Rijks Zwaan.

3.3. Realizacion de Injerto

El injerto se realizo de utilizando el método de pua, se realizé utilizando navajas
desinfectadas, para hacer un corte diagonal de 45 grados por debajo de las hojas
de los cotiledones en el patron y el porta injerto, para en seguida unirlos y con ayuda

de un clip sujetarlos, se colocaron dentro de una charola de 200 cavidades, para
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ser pasados a una camara emprendedora donde se aclimato a una humedad
relativa de 85 a 90 % con una baja radiacion durante 7 dias, enseguida a esto se le
fue dando la aclimatacion a las plantas quitandole la humedad relativa para
mantenerla a la que estaba el invernadero manteniéndola en una zona con poca

radiacion, posterior a la aclimatacion se hizo el trasplante a las macetas.

3.4. Manejo del Riego y Nutricional

El sistema de riego fue de forma manual teniendo un gasto de agua de 0.5 por dia,
durante la etapa de inicio de crecimiento vegetativo, llegado hasta 1.7 L hasta
crecimiento vegetativo pleno, posteriormente se incrementa la demanda hidrica en
el periodo de floracion hasta 2 L planta, llegando hasta 2.5 L Planta en la etapa de

crecimiento y desarrollo de frutos hasta la cosecha.

La nutricion quimica se realiz6 en base de una solucion tipo Steiner (Steiner, 1964)
diluida en el agua de riego, utilizando diferente concentraciéon de nutrimentos
durante el periodo de crecimiento: 25% en etapa vegetativa, 50% en crecimiento
vegetativo pleno, 75% en floracién e inicio de fructificacion, y 100% en llenado de
frutos. Para la fertilizacion orgénica se utilizaron fertilizantes de naturaleza organica
de la empresa AGRISTAR, ajustando la formula de fertilizacion Steiner al 98%, para
este caso las proporciones aplicadas seran de igual manera que la fertilizacion

quimica.

3.5. Establecimiento del Cultivo.

La siembra se realizd en charolas de poliestireno utilizando sustrato peat moss para
germinacion, mismas que fueron establecidas en condiciones de Invernadero en la
etapa de germinaciéon y emergencia, asi como en la etapa de formacion de raiz, una
vez transcurrido el periodo de produccion de plantula, las plantas seran establecidas
en macetas de polietileno negro con capacidad de 10 litros, utilizando suelo

cultivado con diferente proporcion en la adicion de los abonos organicos (Cuadro4).

Para el prendimiento con el injerto se utilizO una camara a base de tuberia

galvanizada y plastico, totalmente sellada donde se metieron las plantas ya
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injertadas donde se mantuvo una humedad relativa del 90 % hasta que el injerto
quedo completo. Posterior a ello se fue aclimatando la planta quitando el plastico de
la cAmara y posterior a ello sembrando en las macetas en las que se realizo el

experimento.

Las condiciones ambientales del invernadero donde se desarroll6 el cultivo son:
temperatura maxima de 36.5 °C y minima de 8 °C y humedad relativa de 30 a 70%.
El manejo agrondmico fue de acuerdo a los requerimientos del cultivo, dentro de los
cuales incluye aporque, tutoreo, fertilizacion, aplicaciones preventivas y de control

fitosanitario organico.

La variedad se sembr6 en el mes de marzo del 2022 a los 6 dias posteriores el
patron, la realizacion de la préactica del injerto se llevo a cabo a los 30 dias de la
emergencia y cuando la planta cuente con un tallo de 3 mm de diametro
precederemos a realizar el injerto que fue de tipo empalme y posteriormente las
plantas injertadas fueron conservadas durante 4 dias en un camara de prendimiento
con una humedad relativa del 95% y una temperatura de 28°C, a los 8 dias después
de haber realizado el injerto las plantas fueron trasplantadas.

3.6. Manejo Agronémico del Cultivo

Para el manejo agrondmico del cultivo, se aclimataron las plantas durante una
semana, para posteriormente ser trasplantarlas a las macetas ya preparadas,
regandolas con fertilizante y agua alternandose un litro diario, se le tomaron datos
de altura, diametro de tallo y numero de hojas y se le dio la poda de formacién a
los 10 dias de trasplante, posterior a esto en los siguientes dias se le dio tutoreo a
las plantas, al igual que se le quitaron los chupones a las misma, a los 20 dias
nuevamente se le hicieron toma de datos de altura, diametro de tallo y numero de
hojas, llevando un control sobre la maleza, en las macetas y el campo experimental,
al igual que un tutoreo a las plantas, estas plantas se dejaron hasta el quinto racimo

floral para la toma de datos.
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Cuadro 5. Tratamientos a Evaluados en el Experimento

Tratamiento Modalidad Sustrato Volumen

Sin injerto Suelo (Testigo) 1
2 Injerto Suelo (Testigo) 1
3 Sin injerto E. bovino 1:1
4 Injerto E. bovino 1:1
5 Sin injerto E. bovino 2:1
6 Injerto E. bovino 2:1
7 Sin injerto E. gallinaza 1:1
8 Injerto E. gallinaza 1:1
9 Sin injerto E. gallinaza 2:1
10 Injerto E. gallinaza 2:1

3.7. Manejo Sanitario

En el manejo sanitario para plagas se utilizaron los productos (Zabiyak, Azathron )
de la casa comercial Agristar haciendo una alternaciéon de 5 dias aplicando 1ml/L

en respecto a la aplicacion de los productos.

Para el control de hongos, nematos y bacterias de utilizaron los productos (Qtrack,
Bluetrack) de la casa comercial Agristar alternandolos cada 5 dias haciendo una

aplicacion de 1ml /L con respecto a su aplicacion.

3.8. Rendimiento Comercial

El rendimiento se cuantifico a partir de sus componentes los cuales son nimero de
racimos, que para este caso solo se tomaran en cuenta, hasta el quinto racimo,
namero de frutos por racimo se cuantificaron los frutos maduros que se presenten
por racimo y peso de frutos por racimo, una vez que hayan sido cuantificados los

frutos por racimo se cosecharon y se pesaron.
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3. 9. Variables Evaluadas

3.9.1 Altura

El crecimiento se midi6 a través de la altura, la cual se realiz6 después del trasplante
cada 10 dias hasta la cosecha del quinto racimo, como criterio de medicién se
realiz6 desde la base del tallo hasta la base de la yema apical.

3.9.2. Numero de Hojas

Esta variable se midi6 a partir de los 10 dias de trasplante hasta el quinto racimo.

Cuantificando el nimero de hojas que habia en cada medicion.

3.9.3. Longitud de Hojas

Esta variable se midié a partir de los 10 dias de trasplante, con ayuda de una cinta

métrica se midid desde el peciolo de la hoja hasta la punta de la misma.

3.9.4. Didmetro Basal

Esta variable se comenzé a medir a partir de los 10 dias de trasplante, con apoyo

de un vernier, en la base del tallo de la planta.

3.9.5 Peso de Fruto por Racimo

Esta variable se evalué a partir de que el primer racimo de fruta estaba listo, con

apoyo de una bascula se pesaron los frutos, hasta el quinto racimo.
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3.9.6. Didmetro Polar

Esta variable se midié a partir del pedunculo, hasta el apice de la fruta, con apoyo

de un vernier.

3.9.7. Didmetro Ecuatorial

Esta variable se midié a partir del eje perpendicular de la fruta con el apoyo de un

vernier.

3.10. Calidad de los Frutos de Tomate.

Determinacion de antioxidantes totales. Método ORAC. (Ou et al., 2001) 175 pl del
extracto de la muestra o del blanco se mezclan con 120 ul de PBS ph 7.4 75 mm,
205 pl de una solucion de AAPH 53 mm y 3 ml de una solucion de fluoresceina 48
nm. La fluorescencia se registra hasta que llega a cero (longitud de onda de
excitacion 493 nm, longitud de onda de emision 515 nm) en un espectrofotdbmetro
de fluorescencia equipado con una célula termostatizada a 37°c. Los resultados se
calculan usando las diferencias de areas bajo la curva entre el blanco y la muestra

y se expresan como equivalentes de Trolox.

Las determinaciones de la Capacidad antioxidante total, licopeno y acido ascorbico
en frutos sera determinado en el laboratorio de Fisiologia de Hortalizas, ubicado en
el Departamento de Horticultura de la UAAAN, la técnica de andlisis del acido
ascorbico por muestra serd mediante HPLC, dicha actividad sera realizada en el
laboratorio de Fisiologia de hortalizas en muestras provenientes de los 6rganos de
interés comercia las cuales seran liofilizadas previamente para su toma de lectura

posterior.

3.11. Analisis Estadistico
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Para el analisis estadistico se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
con un arreglo factorial de 2x3, se aplicé un andlisis de varianza y comparacion de

medias utilizando la prueba de Fisher (LSD, P > 0.05) con el software SAS.

IV. Resultados y Discusion

4.1. Altura de Planta

al analizar los resultados con un andlisis de varianza y comparacion de medias
utilizando la prueba de Fisher (LSD, P > 0.05) con el software SAS.se encontré que
en la interaccion de estiércol y los injertos en los tratamientos se tienen una
diferencia estadistica significativa que indica que los factores a evaluar tienen un
gran significado entre ellos los cuales indicaron que los que fueron superior fue el

suelo sin injerto mostrando mayor eficacia y siguiéndole gallinaza 1:1 sin injerto

la altura de las plantas no es muy afectada “por las dosis de estiércol utilizadas
(Gonzales, et al 2020).
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Figura 1. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable Altura de
planta(cm).
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4.2 Didmetro Basal

En esta variable también evaluada con un analisis de varianza y comparacion de
medias utilizando la prueba de Fisher (LSD, P > 0.05) con el software SAS.

mostré un mejor comportamiento en los tratamientos con gallinaza siendo
superiores, en la variable a comparacién de los demas tratamientos siendo la

gallinaza 2:1 con injerto, la superior en el trabajo

El area foliar y el diAmetro basal son variable no muy sensibles en el uso de injerto
estadisticamente suelen ser muy similares, pero en algunas ocasiones suele decaer
muy significativamente, (Rodriguez, 2013).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable Diametro de tallo.

4.3 Longitud de Hojas

Al analizar los resultados de la interaccion del injerto y los estiércoles en los
tratamientos se encontré una diferencia estadistica significativa que indica que los
factores a evaluar tienen un gran significado entre ellos los cuales indicaron que los
que fueron superiores al testigo mostrando un mejor rendimiento, fue la gallinaza
gue permitid un mejor desarrollo de las hojas, mostrandose superior a los demas

tratamientos.
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Ana mayor dosis de gallinaza, tiende a aumentar el efecto en el desarrollo de la

planta, incrementando en mayor cantidad la fertilidad del suelo (Barrera, 2012).
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Figura 3. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable de Longitud de

Hojas.

4.4 Numero de Hojas

En esta variable se utilizé también un analisis de varianza y comparacion de medias
utilizando la prueba de Fisher (LSD, P > 0.05) con el software SAS. Donde se mostré
superior el tratamiento estiércol bovino sin injerto 1:1 se mostré superior a los demas
tratamientos, aunque el tratamiento que le siguio, una mina diferencia fue el suelo

con injerto, brindando un gran resultado y significancia de los tratamientos.

A mayor numero de hojas, aumenta la fotosintesis, lo que aumenta el peso de fruto
y un mayor rendimiento agronémico, el estiércol estimula el crecimiento de las

plantas (Rodriguez, et al 2009).
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Figura 4. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable, Numero de Hojas.

4.5 Peso de Fruto

Esta variable se mostré una diferencia significativa en la comparacion del testigo
suelo sin injerto que a pesar de no ser la menor en peso es una de las tres, dando
como resultado que a la dosis de gallinaza y estiércol con injerto fueron superiores

por muy poco entre ellas mostrando un rendimiento 6ptimo.

No se detecta diferencia significativa en el uso de aplicaciones de estiércol, la poca
respuesta que se encuentra puede derivarse a los micro organismos en el suelo con

el estiércol (Gonzales, et al. 2020).

La aplicacion de gallinaza incrementa la fertilidad del suelo, induciendo efectos

positivos en el cultivo (Barrera 2012).

Estando de acuerdo con ambas posturas ya que, en el uso de los estiércoles,
aunque no se mostré0 alguna semejanza, mostraron un mejor rendimiento

llevandosela el tratamiento de la gallinaza 2:1 mostrando un mejor resultado.
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Figura 5. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable, Peso total de

frutos por racimo.
4.6 Didmetro Ecuatorial
En esta variable, se encontr6 una minima, pero significativa diferencia en cuanto a

la gallinaza ya que mostro una mejora en el diametro ecuatorial en los tratamientos

a comparacion de los demas tratamientos.

Estadisticamente existe una minima diferencia en el uso de estiércol para el
diametro de fruto esto se puede atribuir a la presencia de fésforo y potasio.
(Gonzalez 2006).
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Figura 6. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable, Diametro

ecuatorial de fruto.
4.7 Didmetro Polar
Al analizar los resultados del efecto de los estiércoles sobre esta variable se

encontr6 que la gallinaza 2:1 obtuvo el mejor rendimiento, ante los demas

tratamientos alcanzando 9.1 cm diferenciandose de los demas tratamientos.

A mayor dosis de gallinaza se incrementa la longitud y diametro de fruto

dependiendo de la extensibilidad epidermal.( Salazar, et al,2020).

Estando de acuerdo con esta postura ya que en el presente trabajo revisado la

gallinaza mostro un mejor desempefio para esta variable evaluada (Vazquez, 2017).
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Figura 7. Efecto de los tratamientos empleados sobre la variable, Didmetro polar de

fruto.
V. Conclusién.

Sobre la variable altura de planta, el comportamiento es superior para el caso de la

variedad comercial “imperial” en suelo a comparacion de los demas tratamientos.

Las plantas de tomate con el injerto, resultaron favorables para la variable didmetro
de tallo cuando se utilizé la gallinaza en el sustrato.

En la variable longitud de hojas la gallinaza y el suelo, resultaron favorables para

este componente agronémico.

El nimero de hojas en planta de tomate, los tratamientos, en suelo con injerto
resulto favorable y en el uso de estiércol sin injerto, tienen efecto positivo sobre esta

variable, en comparacion a sus similares.

El injerto en las plantas de tomate en suelo y el estiércol bovino 1:1 y gallinaza 2:1,
tienen un incremento en el peso de fruto por racimo dando mayor peso con estos

tratamientos.

37



Los sustratos suelo con gallinaza 2:1 y estiércol bovino 1:1 mostraron un mejor
efecto en las en el rendimiento de las variables diametro polar y ecuatorial del fruto

ya que los frutos de estos tratamientos registraron los mayores diametros

cumpliendo con la calidad que pide el mercado.
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VIl. ANEXOS

Cuadro 1. Pardmetros fisico-quimicos de los sustratos al inicio del ciclo del

cultivo
Sustratos Nivel  pH CE MO N P K Fe Zn Limo Arena Textura
Suelo 1:0 7.8 3.47 236 0.14 0.64 0.33 2.32 0.19 32.6 5.9 Arcillosa
E. Bovino 1:1 79 1377 514 0.30 142.16  8.33 212 3.56 77.0 29.0 Arcillosa
E. Bovino 2:1 7.8 9.80 465 0.28 10490 545 2.24 2.81 52.0 16.0 Arcillosa
E. Gallinaza 1:1 72 1740 749 045 906.86 14.4 8.1 27.4 119.0 59.0 Arcillosa
E. Galinaza 2:1 74 1475 396 0.24 784.31 12.9 6.5 28.4 120.0 54.0 Arcillosa

CE= (mmhos/cm), P= (mg/g) MO; N= (%), K= (meq/100), Zn; Fe= (mg/kg),
Arcilla; Arena; Limo= (%)

Tabla 2. Comparacion de medias para el crecimiento de la longitud de hojas
después del trasplante.

Tratamiento Nivel Longitud de hoja (cm)

10 DDT 20 DDT 30 DDT 40 DDT
Suelo_SI 1:.0 21.64¢f 28.333bc 37.23%b 40.703°
Suelo_CI 1:0 32.072° 31.12%b 37.792 41.473
E. Bovino_SI 1:1 25.409% 27.52b¢ 30.16d€ 26.25d
E. Bovino_ClI 11 29.193abcd 29.2(03bc 33.02bcde 34.97¢
E. Bovino_SI 2:1 16.97f 17.799 22.82f 29.90d
E. Bovino_ClI 2:1 24.914de 26.42¢ 29.30¢ 34.30¢
E. Gallinaza_SI 1.1 26.17¢cde 29.112abc 32.39¢de 37.23bc
E. Gallinaza_ClI 1.1 32.312 32.962 38.362 40.723b
E. Gallinaza_SI 2:1 30.742b 32.922 35.24abcd 41.312
E. Gallinaza_ClI 2:1 27.12bcd 30.893abc 34,59abcd 39.913b
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LSD

5.018

4.647

4.752

4.039

DDT: Dias después del trasplante; E: Estiércol; Sl= Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras
diferentes son significativamente diferentes, la prueba de comparacién de medias de Fisher (LSD),
(P <0.05).

Tabla 3. Comparacion de medias para el crecimiento del diametro de tallo

después del trasplante.

Tratamiento Nivel Diametro de tallo (mm)

10 DDT 20 DDT 30 DDT 40 DDT
Suelo_SI 1:0 6.754 8.27¢ 9.13d 10.36¢
Suelo_ClI 1:0 9.62¢ 11.10d 11.66¢ 13.25«
E. Bovino_SI 1:1 9.91¢ 12.09bcd 13.82¢b¢ 16.343>
E. Bovino_ClI 1:1 11.26°0¢ 11.75« 13.55b¢ 14.45bc
E. Bovino_SI 2:1 4.62¢ 6.11f 8.464 12.20¢de
E. Bovino_ClI 2:1 7.154 7.68¢f 9.33d 11.15¢
E. Gallinaza_SI 1.1 12.17° 12.77bd 14.09° 16.832
E. Gallinaza_ClI 1.1 12.34b 13.51a3b¢ 15.10%2° 15.612°
E. Gallinaza_SI 2:1 14.582 13.852b 13.42°bc¢ 15.832%
E. Gallinaza_Cl 2:1 12.88ab 15.322 17.332 17.512
LSD 1.773 1.856 2.298 1.921

DDT: Dias después del trasplante; E: Estiércol; Sl: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras
diferentes son significativamente diferentes, la prueba de comparacién de medias de Fisher (LSD),
(P <0.05).
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Tabla 4. Comparacion de medias para el crecimiento del niumero de hojas

después del trasplante.

Tratamiento Nivel Numero de hojas

10 DDT 20 DDT 30 DDT 40 DDT
Suelo_SI 1:0 6.50¢ 10.50b¢c 15.003bcd  18,753bc
Suelo_CI 1:0 9.002b 12.252b 16.502 20.002
E. Bovino_SI 1:1 10.002 13.002 16.003b 20.002
E. Bovino_ClI 1:1 9.252 12.252b 15.253bcd 19, 25ab
E. Bovino_SI 2:1 8.253k¢ 11.25abc 13.50 15.754
E. Bovino_ClI 2:1 8.75ab 11,75abc 13.75bcd 16.50<
E. Gallinaza_SI 1.1 8.253k¢ 12.003bc 15.003bcd  18.503bc
E. Gallinaza_Cl 1.1 7.00¢ 10.00¢ 13.25d 17.25bcd
E. Gallinaza_SI 2:1 9.252 12.502P 15.753¢  20.00°
E. Gallinaza_ClI 2:1 7.00Pc 10.50b¢ 13.75bcd 18.253abc
LSD 2.121 2.237 2.324 2.469

DDT: Dias después del trasplante; E: Estiércol; Sl: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras
diferentes son significativamente diferentes, la prueba de comparacion de medias de Fisher (LSD),

(P <0.05).
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Tabla 5. Comparacion de medias para la altura de plantas después del
trasplante.

Tratamiento Nivel Altura de plantas (cm)

10 DDT 20 DDT 30 DDT 40 DDT
Suelo_SI 1.0 35.682 65.592 80.842 102.592
Suelo_CI 1:0 32.43b 54.18° 68.68P 87.93b
E. Bovino_SI 1:1 30.84bc 51.09bcd  70.34P 92.09P
E. Bovino_ClI 1:1 23.75f 37.75f 57.50d 77.25¢
E. Bovino_SI 2:1 28.00¢ 38.50f 48.50¢ 67.50e
E. Bovino_CI 2:1 26.62d 40.12¢f 57.374 67.62¢
E. Gallinaza_SI 1.1 26.59¢€ 46.59<« 61.59< 71.59¢de
E. Gallinaza_Cl 1.1 25.06° 45,314de 65.81b¢c 79.31¢
E. Gallinaza_SI 2:1 30.62¢ 51.87bc 69.12b 90.37P
E. Gallinaza_Cl 2:1 29.12¢d 49.37bcd  68.87° 87.62P
LSD 2.550 6.374 6.812 7.241

DDT: Dias después del trasplante; E: Estiércol; Sl: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras
diferentes son significativamente diferentes, la prueba de comparacion de medias de Fisher (LSD),
(P <0.05).

48



Tabla 6. Comparacion de medias para el peso total de frutos de cada racimo.

Tratamiento Nivel Peso total de frutos de cada racimo (g)
| I 1l v \%

Suelo_SI 1:0 1153.05¢ 993.30¢ 849.9° 1033.24b¢ 950.09¢
Suelo_CI 1:0 1411.79%>  1288.18% 1155.2° 1121.36% 1347.732
E. Bovino_SI 11 1077.664 1175.11b¢ 1067.0° 1156.412° 1009.769%
E. Bovino_CI 11 1194.73c 1340.082 1111.6° 1161.732 1289.252
E. Bovino_SI 2:1 575.12¢ 645.85°¢ 603.6° 753.59¢ 745.349
E. Bovino_ClI 21 773.02¢ 732.82¢ 752.5° 912.52¢ 839.79%
E. Gallinaza_SI 11 1267.68b°d  1099.94°¢ 1088.0° 1153.012° 1148.52b¢
E. Gallinaza_ClI 1.1 1599.262 1079.30%¢ 1194.3> 1061.343¢  1228.482
E. Gallinaza_SI 21 1226.92bcd  1163.30°¢ 1131.9® 1060.453°  1038.29¢d
E. Gallinaza_CI  2:1 1360.77°¢  1286.95%* 2035.12  1196.1072 1126.64bcd
LSD 198.23 156.21 791.41 150.86 132.81

PTFR: Peso total de fruto de cada racimo; E: Estiércol; SI: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con
letras diferentes son significativamente diferentes, la prueba de comparacién de medias de Fisher

(LSD), (P < 0.05).
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Tabla 7. Comparacion de medias para el didmetro ecuatorial de frutos de

cada racimo.

Diametro ecuatorial de cada fruto (cm)

Tratamiento Nivel I Il 1l v
Suelo_SI 1:0 7.43% 6.78P¢ 6.54° 7.09bcd
Suelo_CI 1:0 7.09de 7.552b 6.11° 6.62¢de
E. Bovino_SI 11 8.502° 7.4830 8.412 6.54d€
E. Bovino_CI 11 9.132 7.48% 8.412 8.332
E. Bovino_SiI 2:1 6.22¢ 6.54¢ 6.38° 5.94¢
E. Bovino_ClI 2:1 8.17Pc 6.31¢ 6.27° 6.54d€
E. Gallinaza_SI 11 8.263kc 7.812 8.102 6.83¢de
E. Gallinaza_ClI 11 7.71bcd 8.022 7.872 8.022b
E. Gallinaza_SI 2:1 7.88bcd 8.022 7.872 8.022b
E. Gallinaza_CI 2:1 8.472 7.812 8.402 7.58abc
Significancia 0.907 0.918 0.790 0.976

E: Estiércol; SI: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras diferentes son significativamente
diferentes, la prueba de comparacion de medias de Fisher (LSD), (P < 0.05).

50



Tabla 8. Comparacion de medias para el diametro polar de frutos de cada

r(:jll'cr::s\rtnaorr.1iento Nivel Diametro polar de frutos de cada racimo (cm)
I I 1l A%
Suelo_SI 1:0 7.52¢ 7.86° 7.49 6.78¢
Suelo_CI 1:0 7.86P¢ 8.902 8.782 7.244
E. Bovino_SI 11 8.472 8.18P 8.472 8.95b¢
E. Bovino_CI 11 8.872 8.902 8.872 9.11°
E. Bovino_SI 21 6.224 6.88¢ 6.54¢d 6.67¢
E. Bovino_CiI 21 6.66¢ 6.55¢ 6.114 9.01Pc
E. Gallinaza_SI 11 8.782 7.04¢ 8.0220 9.742
E. Gallinaza_CI 11 9.112 7.90° 7.45b¢ 8.51¢
E. Gallinaza_SI 2:1 8.952 9.012 8.742 9.212b
E. Gallinaza_CI 2:1 9.112 9.182 8.732 9.10QPc
LSD 2.045 0.725 0.932 0.595

E: Estiércol; SI: Sin injerto; Cl: Con injerto. Medias con letras diferentes son significativamente

diferentes, la prueba de comparacion de medias de Fisher (LSD), (P < 0.05).
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