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RESUMEN

El cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.) tipo saladette en condiciones de invernadero
es importante econdmica y socialmente; en México, en el ano 2023, la produccion fue de
aproximadamente 1,850,000 toneladas en 12,200 han sembradas y con un valor de 10,500
millones de pesos. Por lo anterior, durante el afio 2024 en la Facultad de Ciencias Agricolas y
Pecuarias de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, fue realizada una investigacion
con el objetivo de evaluar el efecto de densidades de poblacion y sustratos en la respuesta
fenotipica del cultivo de jitomate en invernadero. Las variables evaluadas fueron de la
caracterizacion del sustrato, del crecimiento y desarrollo de la planta, del rendimiento y
calidad de los frutos cosechados. El material vegetativo fue el hibrido de jitomate tipo
saladette INKA®, cuyo crecimiento fue limitado a una altura de 2.0 m y ocho racimos por
planta debido a las dimensiones estructurales del invernadero. Los tratamientos fueron nueve,
derivados de la combinacion de las densidades a 3.0, 4.5 y 6.0 plantas m-2 y las mezclas de
sustratos a base de tepojal y vermicomposta en proporciones (%) volumétricas 100:0, 75:25 y
50:50. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 3x3, fueron
establecidas tres repeticiones de cada tratamiento y la unidad experimental fueron 4 plantas
conducidas a un solo tallo, se realizaron analisis de varianza y comparaciones multiples de
medias de Tukey (P<0.05). Los resultados mostraron que el uso de tepojal (75 %) en mezcla
con vermicomposta (25 %) favorece el crecimiento en altura de planta, didmetro de tallo y
numero de hojas, ademas, el rendimiento y la calidad de los frutos de jitomate en términos de
tamano, peso y uniformidad, parametros importantes que definen los estdndares comerciales,
lo anterior demuestra que al combinar de €éstos materiales los sustratos resultantes mejoran sus
propiedades hidro fisicas y la disponibilidad de nutrientes al cultivo. Por lo anterior, se
establece que las mezclas de tepojal y vermicomposta resulta una estrategia eficaz para la

produccion de jitomate tipo saladette en condiciones de invernadero.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L, densidades, mezclas, invernadero.



ABSTRAC

The cultivation of saladette tomato (Solanum lycopersicum L.) in greenhouse conditions is
economically and socially important; in Mexico, in 2023, production was approximately 1,850,000
tons in 12,200 hectares planted and with a value of 10,500 million pesos. Therefore, during 2024
at the Faculty of Agricultural and Livestock Sciences of the Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla, an investigation was carried out with the objective of evaluating the effect of population
densities and substrates on the phenotypic response of tomato cultivation in greenhouses. The
variables evaluated were the characterization of the substrate, the growth and development of the
plant, and the yield and quality of the harvested fruits. The vegetative material was the INKA®
saladette tomato hybrid, whose growth was limited to a height of 2.0 m and eight bunches per plant
due to the structural dimensions of the greenhouse. There were nine treatments, derived from the
combination of densities at 3.0, 4.5 and 6.0 plants m-2 and mixtures of substrates based on tepojal
and vermicompost in volumetric proportions (%) 100:0, 75:25 and 50:50. The experimental design
was completely randomized with a 3x3 factorial arrangement, three repetitions of each treatment
were established and the experimental unit was 4 plants trained on a single stem, analysis of
variance and multiple comparisons of Tukey means were performed (P< 0.05). The results showed
that the use of tepojal (75%) mixed with vermicompost (25%) favors the growth in plant height,
stem diameter and number of leaves, in addition, the yield and quality of tomato fruits in terms of
size, weight and uniformity, important parameters that define commercial standards, the above
demonstrates that by combining these materials the resulting substrates improve their
hydrophysical properties and the availability of nutrients to the crop. Therefore, it is established
that the mixtures of tepojal and vermicompost are an effective strategy for the production of

saladette type tomatoes in greenhouse conditions.

Keywords: Solanum lycopersicum L, densities, mixtures, greenhouse.



L INTRODUCCION

La produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) en el mundo viene en ascenso desde los
afios 60’s en donde se alcanzaban producciones totales de 27 millones de toneladas
aproximadamente hasta la actualidad en donde se alcanzan 177 millones de toneladas; el ascenso
de este cultivo dio el comienzo a un aumento en superficie y en los ultimos 30 afios se tuvieron

que incorporar nuevas tecnologias de insumos (FAO, 2020).

En México, la produccion de jitomate tiene importancia econdémica y social, en el afio 2023, la
produccion de jitomate tipo saladette en condiciones protegidas fue de 1,842,265 t en 12,200 ha
sembradas y con un valor de 10,456 millones de pesos (SIAP, 2023).

La produccion en invernadero en los ultimos afios ha cobrado mayor fuerza, puesto que ofrece
grandes ventajas como: mayor rendimiento en la produccion, disminuciéon en el ciclo de cultivo,
mejor control de plagas y enfermedades, asi como mayor calidad que permite cumplir con

los estandares que demandan los compradores (Moreno-Reséndez et al., 2011).

Algunos sistemas de produccion de jitomate en invernadero, que se practican en paises europeos
y en norteamérica, consisten en utilizar cultivares de tipo bola y de crecimiento indeterminado,
con densidades de poblacion de 2 a 3 plantas por m? y se dejan crecer a mas de 7 m de altura con
el propdsito de cosechar 20 a 25 racimos en un periodo de 10 a 11 meses, desde el trasplante a fin
de cosecha, con rendimientos que pueden alcanzar 500 t ha! en invernaderos de alta tecnologia
(Peet y Welles, 2005; Resh, 2004). De igual manera este sistema es de los mas utilizados por
grandes empresas de produccion bajo invernadero en México, en donde se obtiene un rendimiento
alto, pero con un ciclo de cultivo largo, por lo que las plantas estan expuestas por mas tiempo a
plagas y enfermedades causando algin dafio. Ademads, resulta dificil realizar podas, tutoreos y el

peso de frutos disminuye conforme se cosechan los ultimos racimos (Ponce ef al., 2015).

La Universidad Autébnoma de Chapingo, Sanchez-del Castillo et al. (2012), desarrollaron un
sistema de produccion de jitomate en hidroponia bajo invernadero en donde se reduce el ciclo de
cultivo a menos de cuatro meses mediante técnicas de despunte temprano y combinado con un

trasplante de plantulas de mayor edad en densidades de poblacion entre 8 y 12 plantas por m?.


http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2017000300163&script=sci_arttext&tlng=es#B10
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2017000300163&script=sci_arttext&tlng=es#B11
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2017000300163&script=sci_arttext&tlng=es#B14

Por otra parte, actualmente la contaminacion del medio ambiente por efecto de los insumos
agricolas es considerada como uno de los principales problemas en la agricultura tradicional, ante
esta situacion la produccidon orgdnica es una alternativa para los consumidores que prefieren
alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional.
El tomate orgénico en México ha alcanzado un precio aproximadamente seis veces mayor que el
producido de forma convencional, debido a lo anterior, algunos productores han optado por

integrar este sistema de produccioén (Marquez-Hernandez et al., 2008).

Considerando lo anterior, el vermicompost es un material similar a la tierra, producido a partir de
residuos organicos y aporta elementos nutritivos a las plantas (Ruiz-Morales, 2011); asimismo la
piedra pémez o tepojal utilizada en la construccion principalmente, presenta caracteristicas que
pueden ser favorables para la produccidon agricola, ya que tiene adecuado espacio poroso,
capacidad de aireacion, capacidad de retencion de agua, es ligero y de costo accesible (Cruz-

Crespo et al., 2019).

En la presente investigacion se evalud el efecto de densidades de poblacion, mayores que las
comunmente establecidas en el cultivo de jitomate tipo saladette en condiciones de invernadero, y
mezclas de sustratos a base de tepojal y vermicompost, para observar y cuantificar la respuesta
fenotipica del cultivo y evaluar potencial de estos materiales y utilizarlos como una alternativa

mas en agricultura protegida.


https://www.redalyc.org/journal/573/57366066025/html/#B15
https://www.redalyc.org/journal/573/57366066025/html/#B15

I1. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo general

Evaluar el efecto de densidades de poblacion y mezclas de sustratos a base de tepojal y

vermicompost en la respuesta fenotipica del cultivo de jitomate en invernadero.

2.2.  Objetivos especificos

a) Caracterizar fisicamente los sustratos empleados y las mezclas evaluadas.
b) Evaluar el crecimiento y desarrollo de la planta.

c) Determinar el rendimiento y calidad de los frutos cosechados.



III. HIPOTESIS

Al menos una de las densidades en combinacion con alguna de las mezclas de tepojal y
vermicompost evaluadas, favoreceran el crecimiento, desarrollo, rendimiento y calidad de frutos,

en el cultivo de jitomate tipo saladette en condiciones de invernadero.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Importancia del jitomate en México

En México, el cultivo del jitomate tiene una importancia social y econdémica puesto que es
una gran fuente de empleo, para un gran nimero de familias en el territorio nacional (Gomez,

2012).

El jitomate uno de los cultivos mas producidos debido a los distintos usos que a este se le
da dentro de la gastronomia mexicana, el 52.04 % de superficie son para abastecer el mercado
nacional siendo los estados mdas importantes en la produccion Sinaloa, San Luis Potosi,
Michoacan, Zacatecas y Jalisco. Y el otro 47.96 % es para la exportacion siendo los
consumidores principales Estados Unidos de América cubriendo el 67 % de las importaciones

y Canada con un 65.31 (SAGARPA, 2017; FIRA, 2019).

4.2. Generalidades del jitomate

4.2.1. Origen del jitomate

El origen del género Solanum se localiza en la region andina que se extiende desde el sur
de Colombia al norte de Chile (Lesur, 2006). Por su parte, el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2017), menciona, que el jitomate es originario de los bajos
Andes y en épocas prehispanicas fue cultivado y domesticado por los aztecas y mayas en
México, su nombre cambia dependiendo de la zona geografica de tal manera que en los
estados del centro y sur del pais se le conoce como jitomate, mientras que en los estados del

norte lo conocen como tomate rojo.

La palabra tomate proviene del nahuatl “tomatl”, lengua que hablaban en América Central
y que significa “agua gorda”; pero también del azteca “Xitomatl”, que significa: “tomate de

ombligo” (Pérez 1997).



4.2.2. Descripcion morfologica

El jitomate es una planta de tipo perenne de porte arbustivo que se cultiva cada afio. Puede

desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta (Aristondo, 2015).

Tallo: Semi lefioso, cominmente mide entre 2 y 4 cm de diametro en la base de la planta,
donde se estan formando nuevas hojas y racimos florales, en su primera etapa de crecimiento
es erecto y cilindrico y luego se vuelve decumbente y angular. El tamafio viene determinado
tanto por las caracteristicas genéticas de las plantas como por muchos otros factores,
encontrandose plantas de porte bajo, con 30 — 40 cm, y de porte alto, que pueden alcanzar

hasta 3 metros (Escobar y Lee, 2009).

Sistema radicular: Esta constituido por una raiz principal, raices secundarias y adventicias;
estas ultimas son numerosas, potentes y no superan los 30 cm de profundidad (Monardes,

2009; INTA, 2014).

Hojas: Son compuestas formadas por mas de nueve foliolos y se insertan sobre los diversos
nudos en forma alterna y opuesta, su color es de un verde mas o menos intenso, el nimero de
hojas por tallo estan determinados por el tipo de habito de crecimiento de la planta y

temperatura (Escobar y Lee, 2009).

Flores: El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias,
medianas o grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. Las flores son
hermafroditas, con 5 o 6 pétalos con igual nimero de estambres unidos en la base de la corola,

dentro de la cual se encuentra el pistilo (Jiménez- Borjas, 2009).

Fruto: Baya roja, rosada o amarillenta, oblonga, globosa y deprimida o piriforme, de mas
de 2 cm de didmetro, lampina y plurilocular (CENTA, 2018). Lopez - Marin (2017), comentan

que existen frutos cultivares de jitomate de color amarillo, rosado, morado, naranja y verde.

El fruto del tomate esta constituido por un 94 — 95 % de agua y el 5 — 6 % restantes es una
mezcla compleja en la que predominan los compuestos organicos, de los cuales dan al fruto
su sabor caracteristico y su textura, el fruto tarda de 60 a 70 dias hasta el momento de la

cosecha (Escobar y Lee, 2009).



4.2.3. Taxonomia

La taxonomia del tomate segun Navarro-Lara (2011) se describe como:
Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Solanum
Especie: lycopersicum
Nombre cientifico: Solanum lycopersicum

Nombre comun: jitomate o tomate

4.2.4. Requerimientos de clima y suelo

De acuerdo con SAGARPA (2017), en su planeacion agricola nacional, menciona que dentro
de las condiciones edaficas y de clima, el jitomate se cultiva en zonas templadas y calidas. El
clima humedo con temperaturas altas y humedad relativa superior a 75 % es poco apropiado.

La temperatura optima es de 20 a 24 °C.

Suelos: Seminis (2017), indica que el tomate requiere suelos bien drenados y profundos,

siendo las texturas francas, franco-limosas, franco-arenosas y limosas las mas adecuadas.

pH: el tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, prefiere suelos de pH
entre 5.0 y 7.0, aunque admite cierta tolerancia a valores de pH mas altos que 7.0 (INFOAGRO,
2017). El pH 6ptimo para la produccion de tomate estd dentro del rango de 6.2 y 6.8 (Escobar
y Lee, 2009).

Temperatura: Las temperaturas extremas pueden ocasionar diversos trastornos, ya sea en la
maduracion, precocidad o color, temperaturas bajo 10°C afectan la formacion de flores y

temperaturas mayores a 35°C pueden afectar la fructificacion (Allende et al., 2017).



La temperatura ideal para el desarrollo del tomate oscila entre 23 y 25 °C durante el dia y
entre 15 y 17 °C por la noche (Muioz y Medina, 2004). Bugbee y White (1984), sugieren

temperaturas de 25 °C en el dia y 20. °C en la noche como temperaturas idoneas para el cultivo.

Humedad relativa: el desarrollo del tomate requiere que la humedad relativa oscile entre el
60 % y 80 % (Torres, 2017). Por su parte, Jasso et al. (2012), comenta que humedades relativas
mayores a 80 % incrementan el desarrollo de enfermedades aéreas, asi como el agrietamiento
del fruto, dificulta la fecundacion debido a que el polen se compacta provocando aborto floral

y en humedades bajas dificulta la fijacién de polen en el estigma de la flor.

Luminosidad: la calidad de la luz y el fotoperiodo no son tan importantes para el
crecimiento del tomate como la radiacion integral diaria. Se estima que para que el cultivo de
tomate produzca con minimas restricciones fotosintéticas, debe ocurrir una radiacion incidente

fuera del invernadero del orden de 14 a 16 MJIm! dia™! (Castilla, 2005).

Radiacion: los valores de radiacion total diarios son de 0.85 MJm™, son los umbrales
considerados minimos para la floraciéon y cuajado, siendo preferible mayor iluminacién en
menor periodo de tiempo que iluminaciones najas durante un mayor tiempo (Jasso et al.,

2012).

4.2.5. Variedades del jitomate

Castellanos (2009), menciona que el alto consumo del tomate ha promovido la
diversificacion de esta hortaliza para satisfacer las exigencias del mercado global, a tal grado
que hoy en dia existe una gran segmentacion del mercado y, por lo tanto, una gama amplia de
tipos y variedades de tomate: bola o redondo, saladette o roma, racimo, grape o uva, cherry,

cocktail, pera y heirloom

Nuez (1995), afirma que la creacion constante de nuevas variedades o cultivares por medio
de la manipulacidén genética tiene como objetivo principal mejorar distintos aspectos como
productividad, calidad y adaptacion a distintas condiciones de cultivo para cubrir un amplio
rango de necesidades. Existen tres maneras de clasificar el tomate, segiin su forma, madurez
y color, del més pequefio al mas grande: cherry, saladette, tipo pera, bola estdndar y bola

grande. Los tomates se clasifican por su grado de madurez, es decir por el nimero de dias



entre que es plantado y su cosecha. De madurez temprana, mediana maduracion o los de mayor

maduracion, también pueden clasificarse en funcidon de su color (Castro, 2010).

4.2.6. Habitos de crecimiento del jitomate

Las variedades de tomate son clasificadas segin su habito de crecimiento (Cuadro 1).

Crecimiento determinado: son arbustos de porte bajo, compactos y con produccién de
frutos en corto tiempo. El jitomate de tipo determinado no requiere poda ya que es de floracion
apical (Meléndez et al., 2002). Las plantas crecen, florecen y dan frutos en etapas bien
definidas (CORPOICA, 2012). Aurelio et al. (2018), mencionan que estas plantas presentan
en cada extremo de crecimiento una yema floral y tiene periodos definidos de floracion y

cuajado de frutos, el tamafio de la planta varia de acuerdo con la variedad.

Crecimiento indeterminado: su crecimiento vegetativo es continuo. La floracion,
fructificacion y cosecha son de periodos largos (CORPOICA, 2012). Aurelio et al. (2018),
mencionan que su tallo principal puede llegar a medir hasta uno 10 m de largo, si es manejado
a un solo eje de crecimiento. Para evitar la proliferacion de nuevos brotes deben podarse

(Meléndez et al., 2002).

Cuadro 1. Diferencia del tomate determinado e indeterminado.

DETERMINADO INDETERMINADO
Plantas mas compactas Crece de manera ilimitada
Crecimiento limitado Requiere tutoreo
Minimo de poda y desbrote Produce durante toda la temporada de
No se necesita tutores manera escalonada
Cosecha todo a la vez Podas constantes
1 a 2 hojas por simpodio 3 a 4 hojas por simpodio

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de CORPOICA (2012).
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4.3. Ciclo fenoldgico

La fenologia esta determinada por la variedad y las condiciones climatologicas de la zona

donde se establece el cultivo. Las etapas se dividen en cinco periodos (Chemicals, 2014).

El cultivo de tomate presenta varias etapas de desarrollo durante su crecimiento las cuales
difieren en cuanto a las necesidades de agua y nutriente frente al desarrollo mismo de la planta.
Es importante resaltar que los tiempos son indicativos, ya que pueden ser diferentes
dependiendo de la variedad, del manejo del cultivo y de la zona en la cual se establece el

cultivo (SQM, 2015).

e Establecimiento de la planta: el tomate es un cultivo que puede ser anual o perenne.
Germina de cuatro a siete dias después de sembrada la semilla. La raiz empieza a
desarrollarse y comienza la formacion de la parte aérea de la planta.

e Crecimiento vegetativo: en este periodo la planta crece répidamente, floreciendo y
desarrollando frutos. Pasados 70 dias, el desarrollo vegetativo es minimo, asi como la
acumulacion de materia seca en hojas y tallos.

e Floracion y cuaja: la floracion y cuaja empiezan alrededor de 20 - 40 dias después del
trasplante (dependiendo de la variedad, las condiciones medioambientales y el manejo del
cultivo) y contintan durante el resto del ciclo de crecimiento. Con el fin de promover la
cuaja, se realiza la polinizacion por medio de abejas, viento y aplicacion de hormonas
(auxinas).

e Desarrollo del fruto: La fruta empieza a desarrollarse y a crecer acumulando en este
periodo la mayor cantidad de materia seca en la fruta a un ritmo relativamente estable.

e Madurez fisiologica y cosecha: La madurez de la fruta se logra entre 80 a 120 dias después
del trasplante. La cosecha es permanentemente; sin embargo, se puede ver limitada por

factores climaticos (heladas) o econémicos (precio del tomate).
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4.4. Calidad y rendimiento en invernadero en altas densidades

La manipulacion de la densidad de plantas permite optimizar la radiaciéon interceptada,
importante para usarse como una estrategia para incrementar los rendimientos (Papadopoulos
y Pararajasingham, 1997; Sanchez et al., 1999). Una alta densidad de plantas aumenta la
precocidad y reduce el ciclo biolégico, pero los frutos producidos son de menor tamafio y

calidad (Nuez, 1995).

En condiciones de invernadero y sin despunte, las densidades comerciales fluctian de 2 a

2; con 2.27 plantas por m? el tomate produce hasta 24.5 kg de materia fresca

2.5 plantas por m
por planta, con un rendimiento de fruto de 20.6 kg™! planta que equivale a 46.8 kg m? y
representa 84 % del crecimiento total obtenido en 288 dias después de siembra (Koning,
1989). Pero otros investigadores (Sanchez y Corona, 1994; Sanchez y Ponce, 1998)
observaron que en invernadero los mejores rendimientos por unidad de superficie para
cultivares de habito de crecimiento semi determinado se logra con densidades de 25 plantas
por m? despuntadas a un racimo, con 16 plantas por m? despuntadas a dos racimos y con 12
plantas por m? despuntadas a tres racimos. Similarmente, Santos y Sanchez (2003), al
combinar cinco densidades de 6 a 36 plantas por m?, con cuatro niveles de despunte de 1 a 3

racimos por planta y sin despunte, encontraron el mayor rendimiento de 25.5 kg m™ con 25

plantas por m?.

4.5. Riego

El riego es un factor importante para considerar en el manejo de los sustratos, ya que tiene
un volumen limitado para el crecimiento y desarrollo radical de la planta. Este condiciona el
rendimiento y la calidad de la produccion y si existe deficiencia de agua puede provocar la
muerte de la planta (Al-Omran et al., 2010; Helyes et al., 2012). Harmanto et al. (2005) y Flores
et al. (2007), mencionan que el agua debe ser proporcionada en cantidad y en tiempo exacto
puesto que una mala programacion del riego promueve la presencia de enfermedades y
desordenes fisiologicos. Por lo tanto, la eleccidn oportuna del momento de riego permite

obtener mayores rendimientos (Ismail et al., 2008).
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El cultivo de jitomate, al igual que el resto de los productos horticolas, requiere una
determinada cantidad de agua para obtener buenos rendimientos comerciales en épocas en las

que la precipitacion resulta insuficiente para el cultivo (Rojas y Castillo, 2007).

4.6. Nutricion

Los elementos principales son: C, H, O, N, y S constituyentes de la materia organica, K, Na,
Mg, Ca, Mn y Cl absorbidos como iones de la solucion del suelo, P, B y Si esterificados con
alcoholes en las plantas y Fe, Cu, Zn, Mo adsorbidos como iones o quelatos (Meléndez y Molina
2002). De acuerdo con Rodriguez (2004), los minerales esenciales para la planta se distinguen
los de mayor requerimiento y los que se encuentran en mayor proporcion en ella. Entre los
macronutrientes se consideran primarios: nitrogeno (N), potasio (K) y calcio (Ca), secundarios:
fosforo (P), magnesio (Mg) y azufre (S). Aquellos con requerimiento en menor 10 proporcion
en la planta, denominados micronutrientes son: zinc (Zn), manganeso (Mn), cobre (Cu), hierro

(Fe), boro (B), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y por ultimo no siendo tan necesario el niquel (Ni).

El jitomate requiere una alta disponibilidad de macronutrientes como N, P, K, Ca, Mg, Sy
micronutrientes como Fe, Mn, Cu, B y Zn. A partir del trasplante y hasta la floracion, la relacion
de fertilizacion de nitrégeno y potasio debe ser 1:1. Al inicio del llenado del fruto la cantidad
de K debe ser mayor (N/K 1:2 o 1:3) por su contribucidon en la maduracién y el llenado de
frutos. La absorcion de macronutrientes se eleva a partir de la floracion (45 dias) y hasta el
inicio de la maduracién de los frutos (noventa dias), donde se acumula la mayor cantidad de

nutrientes (Jaramillo et al., 2013).

Los micronutrientes se aplican al follaje para que sean absorbidos por las hojas. Las fuentes

de fertilizantes foliares son sales o quelatos y compuestos organicos (Molina, 2016).

4.6.1. Solucion nutritiva Steiner

Castellanos (2009), menciona que, en 1961, Steiner en Holanda, propuso el concepto
de la solucién nutritiva universal. Esta solucion nutritiva clasifica a los nutrimentos segun su
carga eléctrica. Los aniones (carga negativa) considerados son el fosfato (H2PO4), el nitrato

(NO3") y el sulfato (SO4), mientras los cationes (carga positiva) considerados son potasio



13

(K+), calcio (Ca®") y magnesio (Mg?"). Steiner propuso que debe existir una relacion entre
estos aniones y cationes para que las plantas puedan aprovecharlos al méaximo. Determiné que
la relacion entre los aniones debe de oscilar entre; 50-70 % de NOs", 3-20 % de HoPO4™ y 24-
40 % de SO4*. Para el caso de los cationes 30-40 % de K*, 35-55 % de Ca*" y 15-30 % de
Mg?*. Finalmente, sugirié que la solucién nutritiva universal debia contener las proporciones

entre aniones y cationes como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Relaciones de concentraciones (me L) para aniones y cationes.

Porcentaje (%) de me L’!

NOs5" H,PO4 SO4*
60 % 5% 35 %
Ca2+ K+ Mg2+
45% 35 % 20 %

Fuente: Castellanos (2009).

4.6.2. Requerimiento nutricional del jitomate

Uno de los parametros que se tiene que realizar es determinar la calidad el agua en donde
se deben determinar: conductividad eléctrica, contenido de sodio, presencia de elementos
toxicos, contenido de nutrimentos, asi como la concentracion de elementos que puedan tapar
los goteros. El pH determina la disponibilidad de nutrientes. Este se debe medir en el agua
para conocer la concentracion salina y con base a lo obtenido tomar acciones de ajuste de pH.
Lo més comun es acidificar utilizando acidos como el sulfurico, fosforico y nitrico

(Hochgmuth y Hochgmuth, 2015).

La conductividad eléctrica apropiada depende de las condiciones ambientales (humedad
relativa, temperatura radiacion), de acuerdo con esto se procura no superar la concentracion

salina a la cual se puede ver afectado el rendimiento del cultivo (Camacho, 2015).

Se han desarrollado diferentes soluciones nutritivas (Cuadro 3), dejando en claro que la
solucion nutritiva ideal para los cultivos no existe, ya que la nutricion de la planta esta regulada
por diferentes variables como: variedad del cultivo, estado fenologico y clima (INTAGRI,

2017).
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Cuadro 3. Diferentes soluciones nutritivas para el cultivo de jitomate.

., mmoles/L
Solucion
Nutritiva NOs” H,PO4 SO4* Ca** K* Mg**
Steiner 12 7 4.5 1 2 3.5
Sonneveld 10.5 7 3.75 1.5 1 2.50
Coic 12 5.20 3.10 1.65 0.75 0.75
Sur Espaia 11 7.5 5 1.5 2 2

Fuente: (INTAGRI, 2017).

En el Cuadro 4 se presenta la solucion nutritiva de referencia para el cultivo de jitomate en

sustrato y de acuerdo con las diferentes etapas de crecimiento (Castellanos, 2009).

Cuadro 4. Solucion nutritiva para tomate en sustrato.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
DT a ler cuaje ler al 3er cuaje  3er al S5to cuaje  5to cuaje en
Nutrimiento adelante
mel/L
Nitratos 6 8 10 12
Amonio 0 0 0.5 1.0
Fosforo 1.5 1.5 1.5 1.5
Potasio 3.5 5.5 7 8.5
Calcio 8 8 8 9
Magnesio 2 3 4 5
Sulfatos 3-6 3-6 3-6 3-8
Bicarbonatos 1 1 1 1
Sodio <5 <5 <5 <5
Cloro 2-6 2-6 2-6 2-6
CE 1.4 1.9 23 24

Fuente: Castellanos (2009).
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4.7. Vermicomposta

El vermicompostaje es un proceso de biooxidacion, degradacion y estabilizacion de la
materia organica mediada por la accion combinada de lombrices y microorganismos bajo
condiciones aerobias y mesofilas, con el que se obtiene un producto final estabilizado (Vargas-
Machuca, 2010). En el vermicompostaje los microorganismos son responsables de la
degradacion bioquimica de la materia organica, mientras que las lombrices actian como
conductores del proceso mediante la fragmentacion y el acondicionamiento del sustrato para
la actividad microbioldgica (Gomez, 2012). Con el propoésito de convertir residuos organicos

en vermicomposta, que es un producto organico de alto valor agricola (Moreno et al., 2014).

4.7.1. Caracteristicas de la vermicomposta

El vermicompost liquido, es un extracto en agua que contiene altos niveles de
microorganismos benéficos y nutrientes solubles, ademas pueden suministrar acidos
orgénicos, regulares de crecimiento y nutrientes minerales tanto a la planta como al suelo

(Arancon et al., 2007; Fayed, 2010).

Atiyeh et al. (2002), menciona que le vermicompost tanto en solido como liquido contiene
sustancias de composicion quimica compleja, auxinas, dcidos htimicos y fulvicos, o6rgano-

minerales, de alto peso molecular.

El vermicompost contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana (Cuadro 5) que
aumenta la solubilizacion de los nutrimentos haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por raices de las plantas. Por otra parte, impide que los nutrientes sean lavados por
agua de riego manteniéndolos por mas tiempo en el suelo; lo que permite de la disponibilidad

de los elementos nutritivos cuando la planta los requiera (SAGARPA, 2010).


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000200393#B55
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000200393#B55
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000200393#B21
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342017000200393#B37

Cuadro 5. Caracteristicas quimicas del vermicompost.
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Caracteristicas Unidades Concentracion
pH - 6.8a7.2
N % 1.5a3.35
P ppm 700 a 2500
K ppm 4400 a 7700
C/N ppm 10a13
CIC - 75 a8l
Ca me 100g™! 2.8a8.7
Mg % 260 a 576
Mn ppm 0.2a0.5
Cu ppm 85 a 490
Zn ppm 87 a 404
Fuente: (SAGARPA, 2010).
4.7.2. Organismos implicados en el proceso de la vermicomposta

El humus de lombriz es un fertilizante organico 100 % natural, que se obtiene de la

transformacion de residuos organicos por medio de la Lombriz Roja de California
(Dominguez, 2010). Las especies mas utilizadas en la lombricultura son Eisenia fétida y

Eisenia andrei (SAGARPA, 2010).

4.8. Sustrato

Uno de los principales factores que determinan el éxito del cultivo es el sustrato, pues
constituye el medio en que se desarrollaran las raices las cuales tienen gran influencia en el

crecimiento y desarrollo (Ortega-Martinez et al., 2010).

Los sustratos deben servir de soporte a la planta, ser livianos, tener un alto porcentaje de
espacio poroso (80 %), una elevada capacidad de retencion de la humedad, una buena
aireacion y un drenaje apropiado, una baja tendencia a la compactacion y ser libres de

patdgenos, semillas y malezas (Escobar y Lee, 2009).
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4.9. Tepojal

La piedra pomez o tepojal utilizada en la construccion principalmente, presenta
caracteristicas que pueden ser favorables para la produccion agricola, ya que tiene adecuado
espacio poroso, capacidad de aireacion, capacidad de retencidon de agua, es ligero y de costo

accesible (Cruz-Crespo et al., 2019).

Se utiliza cominmente en los jardines para facilitar el drenaje de las plantas. Su ph es
neutro, tiene la propiedad de oxigenar mucho y nunca pudrird las raices, el tepojal con
caracteristicas fisicas es adecuada para su uso en la elaboracion del sustrato y es mas ligero

que el tezontle.

4.10. Agricultura protegida

Se describe como un sistema de produccion, para proteger cultivos, al minimizar
restricciones y efectos que imponen los fendémenos climaticos, realizado bajo diversas

estructuras (Moreno-Reséndez et al., 2011).

El principal objetivo es obtener altos rendimiento de productos agroalimentarios, inocuos,
de calidad, a su vez contribuyen a una alternativa viable para enfrentar varios problemas como
el control de plagas y enfermedades, asi como condiciones climatoldgicas adversas o extremas

(Juarez-Lopez et al., 2011).

Garcia et al. (2011), mencionan que, en la agricultura protegida, la tecnologia, es una
variable que se identifica como un factor de importancia para mejorar la productividad y la
calidad, hace hincapié¢ que fomentando una mejora tecnoldgica en los invernaderos permitira

a los productores no ser vulnerables ante el entorno competitivo que representa la produccion.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1.  Ubicacion del experimento

Este trabajo de investigacion se realizé en condiciones de invernadero dentro de la Facultad
de Ciencias Agricolas y Pecuarias, perteneciente a la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla, en los meses de marzo - julio 2024 la cual se encuentra en la junta auxiliar de San
Juan Acateno, Teziutlan, Puebla, México, con coordenadas: 19°49° 04" latitud norte y 97° 21°
39 longitud oeste (Figura 14). El clima es templado con lluvias en verano, con una
temperatura media anual de 15 °C y una precipitacion media anual de 1,609 mm. Se localiza

a una altitud de 1,675 msnm (INEGI, 2023).
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Figura 1. Localizacion del experimento, obtenida de Google Earth Pro.

5.2. Material vegetativo

El genotipo de jitomate tipo saladette que se evalud fue INKA® de crecimiento
indeterminado, presenta buen vigor, follaje semi abierto, de porte intermedio, el tamaiio de los
frutos va de XXL a XL manteniéndolos durante el ciclo. Presenta buena capacidad de cuaje
en temporada de calor y cargas concentradas. Madura muy bien en color rojo, no hace

“chichi”, mantiene buena homogeneidad de tamafios en el racimo. Posee excelente paquete
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de resistencias. Esta variedad se ha adaptado bien a las zonas costeras y semidridas del pais

donde se busca la precocidad.

5.3. Establecimiento del cultivo

La plantula fue adquirida de un vivero comercial con aproximadamente 30 dias después de
la germinacion. La plantula de jitomate se trasplanto en bolsas de 40 x 40 cm llenadas con los

sustratos que fueron evaluados.

El sistema de riego utilizado fue con goteros de 4.0 L h™! y cada planta fue abastecida por

dos goteros, instalados antes de establecer el cultivo.

5.4. Manejo del cultivo

Tutorado: se realizé a los 15 dias después del trasplante.

Podas: se realizaron al momento en que los brotes axilares tuvieron 5 a 10 cm de longitud,
se realizd cada 15 dias con tijeras especiales para poda y estas se fueron desinfectando al
momento de ir realizar esta operacion. También se realiz6 la poda de las hojas basales una vez

que los tres primeros racimos de frutos alcanzaron el tamafio comercial.

Despunte: el apice se cortd cuando éste alcanzo la altura del sistema de tutoreo localizado

aproximadamente a 2.0 m.

Solucién nutritiva: se utilizo la solucion de Steiner (1964) en 2 etapas: al 50 % en la etapa
vegetativa y al 100 % en la etapa productiva. La solucidon nutritiva Steiner al 100 % de
concentracién contiene en mEq L': 12.0 NOs", 1.0 H,PO4, 7.0 SO42 7.0 K, 9.0 Ca*" y 4.0
Mg?"; para prepararla se utilizaron los siguientes fertilizantes como se muestra en el siguiente

(Cuadro 6), en cantidades g L™! para preparar la solucién nutritiva.
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Cuadro 6. Solucion nutritiva

Fertilizantes Cantidades en g L!
KNO3 0.303
Ca (NOs3)2-4H,0 1.062
KH>PO4 0.136
MgSO4-7TH>0O 0.492
K2SO4 0.261

Control fitosanitario: se realizd6 en el marco del manejo integrado de plagas y
enfermedades, es decir, incluyo el control a través de productos organicos y Unicamente en

casos de manifiesta severidad fueron empleados productos de sintesis quimica.

Antes del trasplante, las plantulas se desinfectaron de su sistema radicular con una solucioén
a base de agua y fungicidas organicos cuya composicion y dosis de aplicacion fueron:
polisulfuros y extractos vegetales (2 mL L), fosfonato de aluminio y acidos organicos (2.0
mL L) y octanoato de cobre (1.0 mL L™'). Ademas, se utiliz6 oxicloruro de cobre (2.0 g L),
también fueron empleados algunos fungicidas y bactericidas de sintesis quimica, como

metalaxil y clorotalomil, manzate y cymoxalil como preventivo de enfermedades foliares.

5.5. Diseiio experimental

El experimento se establecio mediante un Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial 3x3, tomando en consideracion los factores: Mezclas (M) y Densidades (D) de planta
m™, con tres niveles cada uno, resultando 9 tratamientos de la combinacién de factores y

niveles.

El modelo matematico utilizado es el siguiente:

Yijk = u + Ai+ Bj+ ABjj + €ijx
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Donde:

Yijk = Observacion de la variable respuesta (VR) obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel

de A, el j-ésimo nivel de B y la repeticion k-ésima

p = Media general (respuesta media sin aplicar ningin tratamiento a las unidades

experimentales)
A = Efecto del i-¢simo nivel del factor A
Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B

AB;j = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A 'y el j-ésimo nivel del factor B en

su repeticion k
eijk = Error asociado a yij (explica las diferencias entre los efectos de los tratamientos y la

media, respecto a las yijk)

5.6. Factores de estudio

Se establecieron los siguientes factores de estudio.

FACTOR D: Densidades
D1: 3 plantas por metro cuadrado
D2: 4.5 plantas por metro cuadrado

D3: 6 plantas por metro cuadrado

FACTOR S: Sustrato (Tepojal : Vermicomposta, v : v)
S1: Testigo (Tepojal)
S2:75:25

S3:50:50
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5.7. Tratamientos

Los tratamientos evaluados y su descripcion se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Descripcion de tratamientos.

Tratamiento Combinacion de factores Descripcion

1 DISI 3 plantas m™ y tepojal como sustrato
2 D1S2 3 plantas m™ y como sustrato

75 %Tepojal : 25 % Vermicomposta
3 DIS3 3 plantas m? y como sustrato

50 %Tepojal : 50 % Vermicomposta
4 D2S1 4.5 plantas m y tepojal como sustrato
5 D28S2 4.5 plantas m™ y como sustrato

75 %Tepojal: 25 % Vermicomposta
6 D283 4.5 plantas m™ y como sustrato

50 %Tepojal : 50 % Vermicomposta
7 D3S1 6 plantas m™ y tepojal como sustrato
8 D3S2 6 plantas m? y como sustrato

75 %Tepojal: 25 % Vermicomposta
9 D383 6 plantas m? y como sustrato

50 %Tepojal : 50 % Vermicomposta

En cada tratamiento se tuvieron plantas conducidas a un tallo principal, 4 plantas
constituyeron la unidad experimental y de cada una de estas se tuvieron 3 repeticiones. La parcela

experimental cubri6 una superficie de 2 m?.

5.8. Variables evaluadas

5.8.1. Caracterizacion fisicoquimica de los sustratos

Del tepojal y las mezclas de sustratos (tepojal: vermicompost, v : v) se ocuparon 100gr de
cada sustrato a una temperatura de secado a 60° grados durante 3 dias en donde se
determinaron: la curva granulométrica, el espacio poroso total (EPT, %) y capacidad de

aireacion (CA, %), y capacidad de retencion de agua (CRA, %); ademads, la caracterizacion
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quimica de la materia orgénica (MO, %), potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica

(dS m™) con los valores propuestos por Ansorena (1994).

5.8.2. Crecimiento y desarrollo
El crecimiento de la planta fue evaluado a 23, 38, 52 y 66 dias después del trasplante.

Altura de planta (AP): se midié en centimetros (cm), con ayuda de un flexémetro el cual

se coloco desde la base del tallo (a ras del suelo) hasta el apice terminal de la planta.

Diametro de tallo (DT): la medicion se realizé con ayuda de un vernier digital marca
Steren con precision 0.2mm y se tom6 como referencia la base del tallo, para tomar como

referencia las siguientes mediciones y llevar acabo un buen control.

Numero de hojas (NH): se conté manualmente el nimero de hojas verdaderas bien

desarrolladas.

5.8.3. Rendimiento y calidad de fruto

Se evaluaron a partir de la primera cosecha de fruto (Anexo 1), inicio a los 68 dias después

del trasplanté.

Peso del fruto (g): el peso de cada fruto se determind con una balanza electronica de la

marca VELAB con precision de 0.1 g.

Didmetro polar y ecuatorial del fruto (mm): se utiliz6 un vernier digital marca Steren con

precision 0.2mm.

Numero de frutos cosechados: se contabilizod el nimero de frutos presentes en la planta al

momento de que este alcanzo su madures fisioldgica y se encontraba listo para cosecharse.

Grados brix (°brix): se midi6 con un refractometro digital marca ATAGO modelo PR-101.

5.8.4. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados con las variables de respuesta de cada
tratamiento se realizaran andlisis de varianza (ANDEVA), y comparaciones multiples de

medias de Tukey (P < 0.05) mediante el paquete estadistico SAS version 9.0
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracterizacion fisica del sustrato

6.1.1. Granulometria

Los resultados mostrados en el Cuadro 8 indican que en los tres sustratos empleados
estuvieron integrados principalmente por particulas con tamafio mayor a 4.76 mm y el tepojal
(100:0) fue el de porcentaje mas elevado, muy semejante al sustrato 75:25 y estos fueron
superiores al sustrato 50:50; Estos resultados reflejan las proporciones empleadas al mezclar
el tepojal y la lombricomposta, pues los tamafos de particulas mayores corresponden a los
sustratos donde el porcentaje de tepojal empleado fue mayor, esta tendencia se mantuvo entre
las mezclas de tepojal y vermicomposta y para particulas con tamafio mayor a 4.76 mm y hasta
2.00 mm. En los tamaios de particula inferiores a 2.00 mm la composicién de los sustratos
con mezcla de tepojal y vermicomposta fue muy similar. La curva granulométrica fue
construida conforme a (Martinez, 1993), el cual menciona que la suma de todas las fracciones
no debe ser inferior en mas de un 2 % al peso inicial, lo cual fue corroborado en esta

investigacion y cabe mencionar que la cantidad que ocupada de cada sustrato fueron 100g.

Cuadro 8. Porcentaje (%) de cada rango del tamafio de particula en los sustratos a base
de Tepojal : Vermicomposta (V : V) empleados en el cultivo de jitomate
(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette.
Sustrato Tamafio de particula (mm)
TV  >476 4.76-3.69 3.69-2.38 2.39-2.00 2.00-1.41 1.41-1.19 1.19-0.42 <0.42

Porcentaje (%)

100:0 47.1 131 15.0 6.7 7.1 1.5 5.3 4.3
75:25 45.4 5.1 7.2 5.3 9.2 11 8.4 18.4
50:50 35.0 8.5 11.6 5.7 9.3 1.7 10.7 17.3

100:0 = Tepojal; 75:25 = Tepojal : Vermicomposta; 50:50 Tepojal : Vermicomposta.
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En la figura 2 podemos ver la variacion de los porcentajes acumulados obtenidos de cada

rango de tamafo de particula que integraron a cada sustrato.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje acomulado (%)

=4.76 4.76-3.69 3.69-2.38 2.39-2.00 2.00-1.41 1.41-1.19 1.19-0.42 <0.42
Tamaiio de particulas (mm)

— 100:0 75:25 50:50

Figura 2. Curva granulométrica de los sustratos a base de Tepojal : Vermicomposta
(V : V) empleados en el cultivo de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo
saladette.

6.1.2. Densidad aparente

Para determinara la Da fue utilizado el procedimiento de Bunt (1983) y los resultados son
mostrados en la Figura 3, en esta grafica se observa que el sustrato (50:50) obtuvo una Da
superior a los demas sustratos, lo cual generalmente no sucede cuando son mezclados
materiales minerales con materiales orgdnicos en la preparacion de sustratos, pero como el
tepojal tiene muy alta porosidad provoco que su Da fuera la mas baja. De acuerdo con Jiménez
y Caballero (1990), el valor de la Da para los sustratos debe estar entre 0.15 y 0.45 g-cm™,
aunque Baudoin (2002) sefialan como valores ideales de 0.22 g:cm™, en otros estudios
realizados por Vargas ef al. (2008) en muestras de tezontle del estado de Guanajuato

encontraron valores de Da de 0.67, 0.62 y 0.73 g cm™, respectivamente de tres yacimientos.
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Figura 3. Densidad aparente de los sustratos a base de Tepojal : Vermicomposta
(V : V) empleados en el cultivo de jitomate (Solanum lycopesicum L.)
tipo saladette.

6.1.3. Espacio poroso total

El EPT fue determinado de acuerdo al procedimiento descrito por Sanchez et al. (2004) y los
resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 9 y se observa que el EPT es mayor en el tepojal
(100:0), mientras que en los sustratos a base de tepojal y vermicomposta el EPT fue muy
similar. El EPT es el volumen del sustrato no ocupado por material solido, lleno de aire en
macroporos y de agua en microporos. De acuerdo con Farré (1994) se mide en muestras
inalteradas y pulverizadas.

Cuadro 9. Espacio poroso total (%) de los sustratos a base de Tepojal : Vermicomposta
(V : V) empleados en el cultivo de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo

saladette.
Sustrato Espacio Poroso Total (%)
T:V
100: 0 82.8
75:25 66.7
50:50 60.8

100:0 = Tepojal; 75:25 = Tepojal : Vermicomposta; 50:50 Tepojal : Vermicomposta.
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6.1.4. Capacidad retencion de agua

Los resultados de la CRA se muestran en la Figura 4, en la cual se observa una similitud
entre los sustratos 50:50 y 75:25 y con un valor promedio aproximado de 45 %, mientras que
el tepojal tuvo el menor EPT con aproximadamente 25 %. El volumen del sustrato ocupado
por el aire a este nivel de humedad es la denominada porosidad de aireacion o espacio drenable

de poros (Ingram et al., 1993).
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Figura 4. Capacidad de retencion de agua en los sustratos a base de Tepojal :
Vermicomposta (V : V) empleados en el cultivo de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette.

6.1.5. pH y Conductividad eléctrica (CE)

Los valores de pH y CE para los tres sustratos evaluados se muestran en el Cuadro 10. Con
respecto al pH los sustratos se clasificaron como alcalinos pero el sustrato 50:50 fue el de
mayor pH y por cual durante el ciclo del cultivo fue empleado &cido sulfurico para bajar el pH
y favorecer la absorcion nutrimental. El pH adecuado en la produccion horticola es de 5.3 a
6.5, ligeramente acido (Abad et al., 2001) y cuando los sustratos no tienen el pH adecuado,
por ejemplo, la lana de roca (pH=7.5) y perlita (pH=7.0), se hacen tratamientos para corregir

dichos niveles (Florian,1997).
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Con respecto a la CE comprobamos que el sustrato con salinidad alta fue el 50:50, mientras
que los otros sustratos presentan una salinidad menor y muy similar, no obstante, los valores

obtenidos permanecieron en el rango aceptable propuesto por Canvis et al. (2000).

Cuadro 10. pH y conductividad eléctrica (CE) en los sustratos a base de Tepojal :
Vermicomposta (V : V) empleados en el cultivo de jitomate (Solanum
lycopesicum L.) tipo saladette.

Sustrato 1
TV pH CE(@dSm™)
100:0 7.83 0.50
75:25 7.96 0.97
50:50 9.83 2.75

100:0 = Tepojal; 75:25 = Tepojal : Vermicomposta; 50:50 Tepojal : Vermicomposta.

6.2. Variables de crecimiento

En el Cuadro 11 se muestra el resumen de la significancia estadistica (Pr >F) de los analisis
de varianza realizados para las variables evaluadas del crecimiento y desarrollo como son:
altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas.

Cuadro 11. Resumen del analisis de varianza para los parametros de crecimiento y

desarrollo en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) por efecto de la
densidad de plantas (D), el sustrato empleado y la interaccion (D x S).

Significancia estadistica (Pr>F)

Variable F.V.  gl.  30/03/24  14/04/24  28/04/24 12/05/24
23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
D 2 0.6516 0.3200 0.2212 0.2144
AP S 2 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
DxS 4 0.8821 0.6563 0.6155 0.8689
b 2 0.8333 0.3465 0.0754 0.2655
DT S 2 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

DxS 4 0.5789 0.8854 0.7828 0.9702
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NI D 2 Nd 0.2043 0.4192 0.2791
S 2 Nd <.0001 <.0001 <.0001
DxS 4 Nd 0.9939 0.9562 0.4532

AP = Altura de planta; DT = Didmetro tallo; NH = Numero de hojas; Nd = no determinado.

6.2.1. Altura de planta

En las cuatro fechas de muestreo, la AP no presentd significancia estadistica por efecto de
la densidad (Cuadros 11 y 12), pero si respecto al efecto del sustrato empleado (Cuadros 11 y
13). En el sustrato 75:25 y 50:50 fue obtenida la mayor AP, 22 cm de incremento semanal en
promedio, mientras que en el tepojal (100:0) resultd la menor AP, 18 cm de incremento
semanal en promedio, estos resultados también pueden observarse en la Figura 5. Al respecto,
Viézquez et al. (2015) argumenta que el uso de compostas con nutrientes beneficia el
crecimiento del tomate en invernaderos, aumentando la altura de la planta. Por su parte,
Castellanos (2009) senal6 que la temperatura tiene un efecto crucial y que la elongacion ideal
de los cultivares tipo saladette se situa entre 20 y 27 cm por semana, ademas, se ha confirmado
que la caracteristica fenotipica de altura de la planta varia dependiendo de la variedad (Van

der Ploeg et al., 2007),

Cuadro 12. Efecto de la densidad de planta m? en la altura en plantas de jitomate
(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

) 30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
Densidad
Plantas m? 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
3 39.00 a 77.18 a 119.96 a 166.92 a
4.5 38.75a 78.10 a 124.94 a 170.38 a
6 40.27 a 80.43 a 126.33 a 172.27 a
DMS 8.15 10.39 12.53 21.09

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 13. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en la
altura en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en

invernadero.
30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
Sustrato
T:V 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
100:0 31.27b 68.25b 111.54b 147.36 b
75 : 25 42.56 a &83.01a 128.25a 182.08 a
50:50 44.18 a 84.45 a 13144 a 180.13 a
DMS 3.98 5.23 7.07 7.57

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
T =Tepojal : V = Vermicomposta

200

180
E 160
140
120
100
80
60
40
20

Altura de planta (¢

23DDT 37DDT 52DDT 66 DDT
30/03/2024 14/04/2024 28/04/2024 12/05/2024

Muestreo
e (00:0 e 7525 e 50:50

Figura 5. Efecto del sustrato empleado a base de (% Tepojal : % Vermicomposta) en
la altura en plantas de jitomate.

En las diversas fechas evaluadas, la interaccion entre la densidad y el sustrato no fue
significativa, pero la mayor AP se obtuvo con las densidades de 4.5 y 6.0 planta m™ y con los
sustratos 75:25 y 50:50, mientras que con la densidad de 3.0 plantam™ y con el sustrato 100:0

(tepojal) se obtuvieron las menores AP (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Efecto de la interaccién densidad de plantas m? (D) x sustrato empleado (S)
en la altura en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en

invernadero.

30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
DxS 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
DI1xS1 3093 ¢ 66.36 c 106.42 d 144.63 b

D1xS2 43.26 ab 82.33 ab 126.10 abc 178.86 a
D1xS3 42.70 ab 82.86 ab 127.36 abc 177.26 a
D2xS1 30.03 ¢ 65.86 ¢ 111.43 cd 147.26 b
D2xS2 41.63 ab 82.60 ab 130.13 ab 181.70 a
D2xS3 44.69 a 85.83 a 133.26 ab 182.20 a
D3xS1 32.86 bc 72.53 be 116.76 bed 150.20 b
D3xS2 42.70 ab 84.10 ab 128.53 ab 185.70 a
D3xS3 45.26 a 84.66 ab 133.70 a 180.93 a

DMS 10.59 13.03 16.60 19.50

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
D1 = 3 plantas m?; D2 = 4.5 plantas m?; D3 = 6 plantas m?; S1 = 100 % Tepojal : 0 %
Vermicomposta; S2 = 75 % Tepojal : 25 % Vermicomposta; S3 = 50 % Tepojal : 50
%.Vermicomposta.

6.2.2.

Diametro de tallo

Para todas las fechas evaluadas, el DT de las plantas no reflejo el efecto de la densidad

(Cuadros 11 y 15) y solo el sustrato empleado tuvo efecto significativo (Cuadros 11 y 16). El

sustrato 75:25 y 50:50 resultaron con el mayor DT en comparacion con el tepojal (100:0) que

mostro el menor crecimiento del DT (Figura 5). Segin Beltrano y Giménez (2015), un tallo

delgado no tiene ningun efecto sobre la produccion de frutos; mas bien, hace que el tallo sea

menos fragil y facilita el mantenimiento de la planta; por su parte Rodriguez et al. (1998),

indican que el DT puede llegar a hasta 2.5 cm, ademds que un mayor didmetro incrementa el

numero de frutos y en consecuencia el rendimiento.
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Cuadro 15. Efecto de la densidad de plantas m? en diametro de tallo de jitomate

(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette.

) 30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
Densidad
Plantas m? 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
3 438a 6.96 a 8.52a 8.87 a
4.5 447 a 7.05a 8.52a 8.87 a
6 450 a 6.96 a 8.18 a 8.62 a
DMS 1.07 0.99 0.94 0.81

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 16. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en
diametro de tallo en plantas de jitomate (Solanum Ilycopesicum L.) tipo

saladette en invernadero.

30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
Sustrato
T:V 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
100: 0 336b 593b 7.50b 796 b
75 :25 5.13a 754 a 8.88a 9.17 a
50: 50 4.86a 7.30 a 8.84 a 923 a
DMS 0.45 0.48 0.53 0.39

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey, P<0.05).

T= Tepojal : V= Vermicomposta

—
—s

Didmetro de tallo (cm)
O o b W s L Oy -] 000 O
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e [00:0 === 75:25 e 50:50

Figura 6. Efecto del sustrato empleado a base de (% Tepojal :

diametro de tallo en plantas de jitomate.

66 DDT
12/05/2024

% Vermicomposta) en
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En el Cuadro 17 se muestran los tratamientos de la interaccion entre densidad x sustrato y
en donde se observa que practicamente con las tres densidades y con los sustratos 75:25 y 50:50

se obtuvo el mayor crecimiento de DT en las plantas.

Cuadro 17. Efecto de la interaccion densidad de plantas m? (D) x sustrato empleado (S)
en diametro de tallo de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en

invernadero.
30/03/24 14/04/2024 28/04/2024 12/05/24
DS 23 DDT 38 DDT 52 DDT 66 DDT
DI1xS1 3.10c 593b 7.63 be 8.00b
D1xS2 5.13a 7.60 a 9.06 a 933a
DI1xS3 493 ¢ 7.36a 8.86 ab 930a
D2xS1 336¢ 593b 7.46 ¢ 8.00b
D2xS2 5.10a 7.73 a 920 a 933a
D2xS3 4.96 a 7.50 a 8.9 ab 9.30a
D3xS1 3.63 bc 593b 740 c 7.90 b
D3xS2 5.16a 7.30a 8.40 abc 8.86 ab
D3xS3 4.70 ab 7.03 ab 8.76 ab 9.10a
DMS 1.17 1.24 1.28 0.97

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05)
D1 = 3 plantas m?; D2 = 4.5 plantas m?; D3 = 6 plantas m? S1 = 100 % Tepojal : 0 %
Vermicomposta; S2 = 75 % Tepojal : 25 % Vermicomposta; S3 = 50 % Tepojal : 50
%.Vermicomposta.

6.2.3. Numero de hojas

En las tres fechas de evaluacion la significancia estadistica del NH no fue afectado por
efecto de la densidad (Cuadros 11y 18) y tinicamente el efecto del sustrato empleado provocéd
diferencias del NH entre los tratamientos (Cuadros 11y 19). A38 y 66 DDT, los sustratos con
el mayor NH fueron 50:50 y 75:25; en la evaluacion a 52 DDT el sustrato 50:50 superd con

una hoja en promedio al tepojal.
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Cuadro 18. Efecto de la densidad de plantas m? en nimero de hojas de jitomate
(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette.

14/04/2024 28/04/2024 12/05/2024
Densidad
Plantas m’ 38 DDT 52 DDT 66 DDT
3 11.15a 1541 a 15.63 a
4.5 10.85 a 15.82 a 1491 a
6 10.64 a 15.35a 15.44 a
DMS 1.66 1.84 2.16

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 19. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en
numero de hojas en plantas de jitomate (Solanum Iycopesicum L.) tipo
saladette en invernadero.

14/04/2024 28/04/2024 12/05/2024
Sustrato
T:V 38 DDT 52 DDT 66 DDT
100:0 9.13 b 13.73 ¢ 13.24 b
75 : 25 11.92a 15.97b 16.02 a
50: 50 11.60 a 16.87 a 16.72 a
DMS 0.65 0.87 1.14

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
T=Tepojal : V= Vermicomposta
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Figura 7. Efecto del sustrato empleado a base de (% Tepojal : % Vermicomposta)
en diametro de tallo en plantas de jitomate.
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El efecto de la interaccion densidad por sustrato empleado no fue significativa (Cuadro
20), pero con las tres densidades evaluadas y los sustratos 75:25 y 50:50 se tuvo un mayor

NH, mientras que para todas las densidades y el sustrato 100:0 tuvieron el menor NH.

Cuadro 20. Efecto de la interaccién densidad de plantas m? (D) x sustrato empleado (S)
en nimero de hojas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en

invernadero.
14/04/2024 28/04/2024 12/05/2024
DxS

38 DDT 52 DDT 66 DDT
D1xS1 9.33b 13.46 ¢ 13.36 bc
D1xS2 12.20 a 16.10 ab 1693 a
D1xS3 11.93 a 16.66 a 16.60 a
D2xS1 9.10b 14.13 be 12.60 ¢
D2xS2 11.86 a 16.13 ab 15.43 ab
D2xS3 11.60 a 17.20 a 16.70 a
D3xS1 8.96 b 13.60 ¢ 13.76 bc
D3xS2 11.70 a 15.70 abc 15.70 ab
D3xS3 11.26 a 16.76 a 16.86 a
DMS 1.67 2.29 2.74

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
D1 = 3 plantas m?; D2 = 4.5 plantas m?*; D3 = 6 plantas m* S1 = 100 % Tepojal : 0 %
Vermicomposta; S2 = 75 % Tepojal : 25 % Vermicomposta; S3 = 50 % Tepojal : 50
%.Vermicomposta.

6.3. Rendimiento de frutos

A continuacion, en el Cuadro 21 se muestra el resumen de la significancia estadistica (Pr >

F) de los andlisis de varianza realizados para las variables evaluadas del rendimiento como son:
. . . . . . 2 ,

el rendimiento de frutos por racimo cosechado, el rendimiento por racimo y por m~, el nimero

de frutos, el rendimiento total por planta y el rendimiento total por m?.
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Cuadro 21. Resumen del analisis de varianza para los parametros de rendimiento de los frutos
cosechados de plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) por efecto de la
densidad de plantas (D), el sustrato empleado y la interaccion (D xS).

Varia FV gl Significancia estadistica (Pr > F)
ble o
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° Prom,
D 2 0.6211 0.2129 0.7950 0.2091 0.3802 0.1983 0.5773  0.2590 Nd
Rr S 2 0.5288 0.0117 0.0010 0.0206 0.0055 0.0012 0.5997 0.0264 Nd
DxS 4 0.7026 0.4052 0.6057 0.7791 0.0729 0.6929 0.2532 0.2629 Nd
D 2 <0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 Nd
Rr/m? S 2 0.5524 0.0082 0.0009 0.0221 0.0046 0.0017 0.5869 <.0001 Nd
DxS 4 0.7501 0.1515 0.1329 0.5966 0.0704 0.6359 0.2819 <.0001 Nd
D 2 04624 0.6359 09431 0.5431 0.8001 0.1342 09116 0.2497 0.5229
NF S 2 09912 0.5399 0.0006 0.0379 0.8001 0.6523 09116 0.0846 0.0445
DxS 4 0.8990 0.9214 0.5271 0.6463 0.3672 0.7798 0.4505 0.3207 0.6067
D 2 0.5966
RxP S 2 <.0001
DxS 4 0.6881
D 2 <.0001
Rxm? S 2 <.0001
DxS 4 0.0123

Rr = Rendimiento por racimo; Rr/m? = Rendimiento por racimo por m?; NF = Ntmero de frutos;
RxP = Rendimiento por planta; Rxm? = Rendimiento por m? Nd = no determinado

6.3.1.

Rendimiento por racimo (Rr)

El Rr (g) fue variable en cada uno de los ocho racimos evaluados, pero de acuerdo con el

analisis de varianza realizado (Cuadro 21), el efecto del sustrato empleado fue mayormente

significativo en el 2°, 3°, 4°, 5° 6° y 8° racimo que el efecto provocado por la densidad de

plantas. En el Cuadro 22 se muestra que el sustrato 75:25 provocd los racimos con mayor peso

promedio (561.1 g), pero estadisticamente similar a los resultados con el sustrato 50:50,

mientras que con el sustrato con 100 % tepojal se obtuvo el menor peso promedio por racimo

en las plantas (497 g).
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Cuadro 22. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en el
rendimiento promedio de frutos cosechados por racimo en plantas de
jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Sustrato (%) Rendimiento total
T:V
100:0 497.0b
75 :25 561.1
50:50 537.1
DMS

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
T= Tepojal : V= Vermicomposta

La variacion en el peso de cada racimo cosechado de la planta y por efecto del tipo de
sustrato empleado se muestra en la Figura 8, en la cual se observa un incremento en el primer
al segundo racimo y por todos los sustratos evaluados, pero posteriormente el peso de los
racimos subsecuentes tiende a disminuir y es notoria la diferencia del peso de los racimos entre
los tratamientos de tepojal con vermicomposta como sustrato y el tratamiento a base de puro
tepojal. Al respecto, se ha reportado que con un mayor niumero de racimos por planta el tamafio
de los frutos tiende a ser menor, por el aumento de la competencia entre los frutos por los
recursos de la planta; ademas, con més racimos por planta el tallo presenta mayor longitud y
aumenta la demanda de asimilados para su crecimiento, lo cual genera competencia con los

frutos (Mueller y Wamser, 2009).
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Figura 8. Variacion del rendimiento en cada racimo cosechado por
efecto del sustrato empleado (% Tepojal : % Vermicomposta).
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6.3.2. Rendimiento por planta (RxP)

En el RxP (kg planta™) y en promedio de los ocho racimos evaluados no present6 diferencia
significativa por efecto de la densidad (Cuadro 23), sin embargo, el efecto del sustrato
empleado fue muy significativo (Cuadro 24) y los tratamientos con el sustrato 75:25 tuvo el
mayor RxP (4,489 g), pero estadisticamente similar a los resultados con el sustrato 50:50
(4297.2 g), mientras que con el tepojal (100:0) se obtuvo el menor RxP (3,976.2 g), el detalle
de estos resultados se muestran en la Figura 9. Los rendimientos obtenidos en este
experimento fueron similares a los reportados por Cuiris (2005) de 4.4 a 5.2 kg planta con
fertilizacion quimica.

Cuadro 23. Efecto de la densidad de plantas m? en el rendimiento total de frutos
cosechados por planta de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en

invernadero.
Densidad Rendimiento total
Plantas m™
3 4246.8 a
4.5 4301.1a
6 42144 a
DMS 328.4

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 24. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en el
rendimiento total de frutos cosechados por planta de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Sustrato (%) Rendimiento total
T:V
100:0 3976.2 b
7525 4489.0 a
50:50 42972 a
DMS 200.1

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
T= Tepojal : V= Vermicomposta
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Figura 9. Rendimiento por planta por efecto del sustrato empleado
(% Tepojal : % Vermicomposta).

En el Cuadro 25 se muestra el efecto de la interaccion densidad x sustrato y se observa que
el tratamiento de 4.5 y 6.0 planta m™ con sustrato 75:25 fueron similares y presentaron el mayor
rendimiento, superando en 16 % al tratamiento de 6.0 plantas m™ con tepojal (100:0).

Cuadro 25. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S)

en el rendimiento de frutos cosechados por planta de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

DXS Rendimiento total
D1xS1 4066.9 abc
D1xS2 4435.4 ab
D1xS3 4238.3 abc
D2xS1 3955.4 be
D2xS2 4546.3 a
D2xS3 4401.6 abc
D3xS1 3906.2 ¢
D3xS2 44854 a
D3xS3 4251.6 abc

DMS 515.6

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<.05).
D1 = 3 plantas m%; D2 = 4.5 plantas m?2; D3 = 6 plantas m%; S1 = 100 % Tepojal : 0 % Vermicomposta;
S2 =75 % Tepojal : 25 % Vermicomposta; S3 = 50 % Tepojal : 50 %.Vermicomposta.
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En la Figura 10 se muestra la variacion del rendimiento por planta por el efecto de la
interaccion (no significativa) entre la densidad x sustrato empleado, en la grafica se observa un
mayor RXP con el sustrato 75:25, seguido de 50:50 y muy abajo el rendimiento del sustrato
100:0. Al respecto, Subler et al. (1998) determinaron que un mejor desarrollo del cultivo fue

empleando proporciones menores de vermicomposta.
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Figura 10. Efecto del sustrato (% Tepojal : % Vermicomposta) en el rendimiento por
planta de jitomate tipo saladette en invernadero.

6.3.3. Rendimiento por racimo y por m? (Rr/m?)

En la figura 11 se muestra la variacion del Rr/m2 y en la grafica se observa claramente la
diferencia obtenida entre las densidades evaluadas y por cada racimo cosechado. El Rr/m2 fue
notoriamente mayor con 6.0 planta m-2 y menor con 3.0 planta m-2. En la investigacion de
Ortega et al. (2010), obtuvieron un rendimiento de 25 kg m-2 al utilizar como sustrato una

mezcla de aserrin y lombricomposta (1:1), resultado correspondiente a 6.0 planta m-2.
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Figura 11. Variacién del rendimiento por racimo y por m2, segun el efecto de la
densidad de plantas en cada racimo cosechado.

6.3.4. Rendimiento por m? (Rxm?)

El Rxm? (g m™) fue igual en cada uno de los ocho racimos evaluados, pero de acuerdo con
el andlisis de varianza realizado (Cuadro 21), el efecto de la densidad fue altamente
significativo los ocho racimos cosechados, lo cual provocé diferencias significativas en el
Rxm? (Cuadro 26) y el detalle de estos resultados también pueden observarse en la Figura 12.
Contrariamente, el efecto del sustrato empleado no fue significativo (Cuadro 27). El
rendimiento con densidad 4.5 y 6 planta m™ fue mayor en 39 % al de 3 plantam™. En el cuadro
28 se presentan resultados de los tratamientos evaluados y con la densidad de 6 planta m?y
sustrato 75:25 fue obtenido el mayor rendimiento. Al respecto, Cruz et al. (2003) evaluaron
el rendimiento de tomate tipo saladette en distintas densidades de plantacion y con 4.2 planta
m reportaron 17.37 kg m, similar a lo obtenido en la presente investigacion con 4.5 planta

Il’l_2 .
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Cuadro 26. Efecto de la densidad de plantas m en el rendimiento total de frutos
cosechados por m? en plantas de jitomate (Solanum Ilycopesicum L.) tipo
saladette en invernadero.

Densidad Rendimiento total
Planta m™
3.0 12.74 ¢
4.5 18.87 b
6.0 2435 a
DMS 1.97

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

100:0 75:25 50:50

Sustrato (% Tepojal : % Vermicomposta)

Figura 12. Rendimiento total por efecto de la densidad de plantas/m?
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Cuadro 27. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en el
rendimiento total de frutos cosechados por m? en plantas de jitomate
(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Sustrato (%) Rendimiento total
T:V
100: 0 17.1a
75:25 20.2 a
50:50 18.6 a
DMS 6.0

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
T=Tepojal : V= Vermicomposta

Cuadro 28. Efecto de la interaccién densidad de plantas m2 (D) x sustrato empleado (S)
en el rendimiento de frutos cosechados por m? en plantas de jitomate
(Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

DXS Rendimiento total
D1xS1 12.20 £
D1xS2 13.31f
DI1xS3 12.71 £
D2xS1 17.07 e
D2xS2 20.49 cd
D2xS3 19.04 de
D3xS1 22.00 be
D3xS2 2691 a
D3xS3 24.13 b

DMS 2.32

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
D1 = 3 plantas m%; D2 = 4.5 plantas m?; D3 = 6 plantas m2; S1 = 100 % Tepojal : 0 %
Vermicomposta; S2 = 75 % Tepojal : 25 % Vermicomposta; S3 = 50 % Tepojal : 50
%.Vermicomposta.
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La variacion en el rendimiento por m? por efecto de la interaccion (no significativa) entre
densidad por sustrato empleado se muestra en la Figura 13, la grafica muestra claramente que
a mayor densidad se obtuvo mayor rendimiento en cada tratamiento. Hochmuth (1995),
menciona como densidad optima una planta en 3.5 pies (100 cm), por otra parte, Fonseca
(2006) menciona que para que la produccion sea redituable se deben obtener por lo menos 15

kg m?, lo cual fue inferior a los resultados de esta investigacion.

30.00
25.00

20.00

Rendmmiento (g/planta)
=
L
=
=1

Pra— =
10.00
5.00
0.00
100 :0 75:25 50:50
Sustrato (% Tepojal - % Vermicomposta)
=g plantas/m*2 4.5 plantas/m*2 6 plantas/m#2

Figura 13. Efecto de la densidad de plantas m? en el rendimiento total de jitomate
tipo saladette en invernadero.

6.3.5. Numero de frutos (NF)

El NF fue evaluado en cada uno de los 8 racimos cosechados y de acuerdo con los analisis
de varianza realizados (Cuadro 21) fue muy variable, el efecto del sustrato empleado mostro
significancia en los tratamientos de los sustratos, en el Cuadro 29, el sustrato 75:25 tuvo el
mayor NF (46.58) con un 06 % de diferencia al sustrato 50:50 y con un 2 % de diferencia al
sustrato 100:0. Russell y Morris (1983) mencionan que el niimero de frutos estd muy
relacionado con la cantidad de hojas que actian como fuente de asimilados de acuerdo con su
filotaxia; ademas, sefialan que al realizar la poda de frutos, los asimilados son atraidos por los
frutos presentes y adyacentes que aumentan su peso y tamafio. Murillo et al. (2015) reportd

mayor nimero de frutos cuajados con el uso de vermicompost.



Cuadro 29. Numero de frutos por efecto del sustrato empleado (% Tepojal :

Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.

Sustrato (%) SUMA
T:V
100:0 4474 b
75 :25 46.58 a
50: 50 45.83 ab
DMS 1.62

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

45

%

En la Figura 14 se muestra la varianza de los NF en cada racimo cosechado de la planta

por efecto del sustrato, donde se observa el incremento de NF en el racimo 3° para los sustratos

75:25, 50:50 y en donde se muestran decrementos en el 3° y 4° racimo en el sustrato 100:0,

mientras que en todos los sustratos para el 8° racimo muestran decremento de NF.

Numero de frutos
[ TR O T 'S T S

(=2 I

l o 2-0 30 40 5-0 60 ’?O 80

Racimo cosechado

el 100 : 0 75:25 50:50

Figura 14. Variacion del nimero de frutos por efecto del sustrato empleado

(% Tepojal : % Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.



46

6.4. Calidad fisica de frutos

En el Cuadro 30 se muestra la significancia estadistica (Pr > F) de los analisis de varianza
realizados para los parametros de calidad de los frutos cosechados como son: didmetro
ecuatorial, didmetro polar, peso del fruto y total de solidos solubles.

Cuadro 30. Resumen del analisis de varianza para los parametros de crecimiento de los

frutos cosechados de plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L1.) por
efecto de la densidad de plantas (D), el sustrato empleado y la interaccion

(D x S).

Variable F.V. gl Significancia estadistica (Pr > F)
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° Prom,
D 2 0.6500 09743 0.5123 0.4455 0.5711 0.8845 0.4828 0.1976 0.8137
DE S 2 03098 0.4309 0.1612 <0001 <.0001 0.0005 0.6297 0.3972 0.0539
DxS 4 0.8550 0.1543 0.9675 0.0008 0.1621 0.5532 0.3882 0.4758 0.9202
D 2 0.7634 0.0003 0.7991 0.9168 0.2727 0.8138 0.4420 0.1173 0.0322
DP S 2 0.6282 <.0001 0.1706 0.0368 0.0531 0.1263 0.5591 0.1812 0.0004
DxS 4 0.7787 0.2876 0.9755 0.4521 0.5672 0.1306 0.4956 0.3521 0.8753
D 2 0.7253 0.0686 0.4852 0.2273 0.1808 0.2273 0.5852 0.8278 0.8923
PF S 2 0.1671 0.0015 0.0471 0.4186 0.2180 0.0002 0.1964 0.1647 0.0004
DxS 4 0.5250 0.2808 0.8120 0.4303 0.4960 0.3915 0.6489 0.8374 0.9588
D 2 09307 Nd Nd Nd Nd Nd Nd  0.6554 0.8507
TSS S 2 0.0021 Nd Nd Nd Nd Nd Nd  0.0812 0.0029

o

DxS 0.9924 Nd Nd Nd Nd Nd Nd 0.4658 0.9680

DE = Didmetro ecuatorial, DP = Didmetro polar; PF = Peso de fruto; TSD = Total de solidos
disueltos; Nd = no determinado.

6.4.1. Diametro ecuatorial (DE)

El DE fue muy variable en cada uno de los ocho racimos evaluados (Figura 30) y de
acuerdo con el resumen del analisis de varianza mostrado en el Cuadro 30, el efecto del
sustrato empleado fue altamente significativo en el 4°, 5° y 6° racimo, lo cual influy6 en el
promedio general de cada tratamiento (Cuadro 31). El sustrato 75:25 provocé mayor DE de
los frutos (52.75 mm), mientras que los sustratos 75:25 y 100:0 fueron estadisticamente
iguales y menores en DE (51.579) mm en promedio). Al respecto De la Cruz et al. (2010)
obtuvieron un valor promedio de 56 mm didmetro al evaluar el efecto de tres compostas y tres
vermicompost mezclados en diferentes proporciones (100, 75 y 50 %) con arena, bajo

condiciones de invernadero.
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Cuadro 31. Diametro ecuatorial por efecto del sustrato empleado (% Tepojal : %
Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.

Sustrato (%) Promedio
T:V
100:0 51.57b
75 :25 52.75 a
50:50 51.58b
DMS 1.10

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).
T =Tepojal : V = Vermicomposta

La variacion del DE de cada racimo cosechado de la planta y por efecto del tipo sustrato
empleado se muestra en la Figura 15, en ésta se observa un incremento del 1° al 5° racimo por
los sustratos 75:25 y 50:50, pero posteriormente tienden a disminuir el DE en los ultimos
racimos cosechados; por su parte, en el sustrato 100:0, la tendencia de variacién del DE es

muy irregular del 1° al 8° racimo.

g5
Z5
g5
g 50
24
g 4
A4

10 20 3 Q 40 SD 60 ?0 80

Racimo cosechado

== 100 :0 75:25 50:50

Figura 15. Variacion del diametro ecuatorial por efecto del sustrato empleado
(% Tepojal : % Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.
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6.4.2. Diametro polar (DP)

El DP de los frutos fue evaluado en cada uno de los 8 racimos cosechados y de acuerdo con
los analisis de varianza realizados (Cuadro 30), el efecto del sustrato empleado fue significativo
en el 2°, 4° y 5° racimo, lo cual se reflejo en el promedio de los ocho racimos (Cuadro 32). El
sustrato 75:25 provoco que los frutos tuvieran un mayor DP (81.31 mm), mientras que en el
sustrato con 50:50 y 100 % tepojal fueron obtenidos los frutos con el menor DP (78.85 mm en
promedio). Al respecto, Rodriguez-Dimas et al. (2008), al evaluar sustratos con arena +
fertilizantes orgénicos (1:1, v:v) y arena + vermicopost de estiércol bovino + micronutrientes
(4 % Fe, 2 % Zn, 1 % Mn), obtuvieron valores promedio en el didmetro de 54 y 61 mm,
respectivamente en los hibridos Miramar y Big Beef (Seminis Vegetable Seeds®) establecidos
en condiciones de invernadero. En otra investigacion, Ortega- Farias ef al. (2003) determinaron
diametros polares de 54, 58, 61 y 62 mm, al evaluar el cultivo de tomate con diferentes
frecuencias de riego durante el dia. Ademads, Galvez (2015) report6 frutos de jitomate saladette

con DP de 39.6, 36.9 y 34.9 mm, valores muy inferiores a los de la presente investigacion.

Cuadro 32. Diametro polar por efecto del sustrato empleado (% Tepojal : %
Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.

Sustrato (%) Promedio
T:V
100:0 78.48 b
75 :25 81.31a
50:50 7934 b
DMS 1.63

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).
T =Tepojal : V= Vermicomposta

La variacion del DP de los frutos en cada racimo cosechado de la planta y por efecto del tipo
sustrato empleado se muestra en la Figura 16, en la cual se observa una tendencia general al
incremento del DP entre el 1°y 8° racimo, pero observando decrementos intermedios para todos

los sustratos evaluados.
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Figura 16. Variacion del diAmetro polar por efecto del sustrato empleado
(% Tepojal : % Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.

6.4.3. Peso del fruto (PF)

El PF fue determinado en cada uno de los ocho racimos cosechados y de acuerdo con los
analisis de varianza realizados (Cuadro 30), el efecto del sustrato empleado fue muy
significativo en el 2°, 3° y 6° racimo, lo cual afect6 el resultado general del PF (Cuadro 33).
Con el sustrato 75:25 fueron obtenidos los frutos de mayor peso (96.53 g), mientras que los
sustratos 50:50 y 100:0 se tuvieron los frutos con menor peso con 91.48 g en promedio. Ho,
(1996) menciona que el tamafio potencial del fruto estd definido por el nimero de células del
ovario fijado en pre-antesis, mientras que su tamafio real es consecuencia de la elongacion
celular durante el periodo de crecimiento rapido. Por otra parte, Cancino (1990) encontr6é que
el tamafio de fruto, estrechamente relacionado con el peso del fruto, depende de tres a cinco
pares de genes, aspecto que concuerda con lo sefialado por Ashcroft ef al. (1993), en que el
tamano del fruto esta controlado por factores genéticos y fisiologicos tales como maduracion,

despunte y defoliacion.
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Cuadro 33. Peso del fruto por efecto del sustrato empleado (% Tepojal : %

Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.

Sustrato (%) Promedio
T:V
100: 0 91.11b
75:25 96.53 a
50:50 91.84 b
DMS 2.61

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).
T =Tepojal : V = Vermicomposta

La variacion del PF de cada racimo cosechado de la planta y por efecto del tipo sustrato
empleado se muestra en la Figura 17, en la cual se observa una tendencia de los tres sustratos

muy uniforme con peso de los frutos entre 90 y 100 g, pero con el mayor PF en el sustrato

75:25.

120

100
_— Ji—

80

60

40

Peso de fruto (g)

10 "}D 30 40 SD 61} ?0 SD

Racimo cosechado
g 100 : 0 75:25 50 :50

Figura 17. Variacion del peso de fruto por efecto del sustrato empleado
(% Tepojal : % Vermicomposta) y en cada racimo cosechado.
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6.4.4. Total de solidos solubles (TSS)

El total de solidos solubles (°Brix) fue evaluado en el 1°y 8°, la variacion fue mas notoria
con los sustratos 100:0y 75:25 y puede observarse en la Figura 18. De acuerdo con los analisis
de varianza realizados (Cuadro 30), el efecto del sustrato empleado fue significativo
unicamente en el 1° racimo y en la Figura 19 se muestra el promedio de las dos evaluaciones
realizadas. El sustrato 50:50 provocd que los frutos tuvieran 5.29 °Brix, valor que representa

14.5 % mas °Brix que con los sustratos 75:25 y 100:0 cuyo promedio fue de 4.62 °Brix.

6
B
]
g S ____—_._._______——’
2 —_
;2 4
z
=3
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=]
=
T 2
5]
E
E 1
S

0

lD Sl}

Racimo cosechado
100 :0 75:25 50:50

Figura 18. Variacion del total de so6lidos disueltos (°Brix) del fruto por efecto del
sustrato empleado (% Tepojal : % Vermicomposta) y en cada racimo
cosechado.
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Figura 19. Promedio del total de so6lidos disueltos (°Brix) del fruto por efecto
del sustrato empleado (% Tepojal : % Vermicomposta).

Con respecto al TSS, Moreno-Reséndez et al. (2005) al evaluar el desarrollo del tomate en
mezclas de vermicompost y arena (50:50, % en volumen), reportaron valores promedio de 5.3
°Brix; Acosta (2003) evalu¢ el cultivo de tomate en invernadero y no encontr6 diferencias
significativas entre los tratamientos y determin6 un valor promedio de 4,0 °Brix; Goykovic y
Saavedra (2007) indicaron que los jitomates afectados por la salinidad presentaron valores
mayores de °Brix, semejante a Dorais ef al. (2001), quienes mencionan que al incrementar la
salinidad en los medios de crecimiento también se incrementa el contenido de s6lidos solubles
de los frutos; por su parte Plaut et al. (2004) destacan que la mayor acumulacion de sélidos
solubles en el fruto pudiera deberse, por una parte, a una menor absorcion y acumulacion de
agua por los frutos, y para superar este problema los frutos acumulan solutos orgénicos como
azucares simples (glucosa, fructosa y sacarosa), con lo que se logra disminuir el potencial

osmotico, facilitando asi la absorcion de agua en los frutos.
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VII. CONCLUSION

En el cultivo de jitomate tipo saladette en condiciones de invernadero, el sustrato empleado
con mezclas de tepojal y vermicomposta, provocd un efecto altamente significativo
(P<0.01) en las variables de crecimiento de la planta, rendimiento y calidad de los frutos
cosechados, mientras que los efectos de la densidad de plantas m™ y la interaccion de estos
factores no fueron significativos (P>0.05) y por lo cual, la mayor densidad (6.0 plantas m"
2) result6 con el mayor rendimiento sin afectar negativamente el tamafio y calidad del fruto.
El sustrato que maximizo los parametros de crecimiento, rendimiento y calidad de frutos
fue el conformado volumétricamente por tepojal y vermicomposta en la proporcion (%)
75:25, sin embargo, con el sustrato 50:50 los resultados fueron similares, pero en éste la
cantidad de vermicomposta empleada fue del doble, lo cual incrementa los costos de
produccion.

El empleo de tepojal (100:0) como sustrato para la produccion de jitomate, presentd
inconvenientes relacionados con su baja capacidad de retencion de agua, originada por el
alto porcentaje (47 %) de particulas con tamafio mayor a 4.76 mm, lo cual implica tener
buen control de la cantidad y frecuencia de riego para evitar el estrés hidrico que afecte
significativamente la productividad de cultivo.

El uso de vermicomposta en mezcla con el tepojal favorece la calidad de los frutos de
jitomate en términos de tamafio, peso y uniformidad, parametros importantes que definen
los estandares comerciales del fruto, ademas, el mayor crecimiento en altura de planta,
diametro de tallo y nimero de hojas, sugiere que con la combinacion de estos materiales
los sustratos resultantes mejoraron sus propiedades hidro fisicas y la disponibilidad de
nutrientes al cultivo. Por lo anterior, el uso de mezclas de tepojal y vermicomposta resultd
una estrategia eficaz para la produccion de jitomate tipo saladette en condiciones de

invernadero.
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IX. ANEXOS

I Primer racimo cosechado.

Cuadro 54. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del primer racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette.

Densidad DE DP PF Rr Rm-2 NF TSD
Plantas m-2 mm mm g g planta-1 g planta-1 °brix
3 48.63a 74.04a 88.17a  483.57a 145c 550a 4.67 a
4.5 4990a 7430a 91.59a 506.11a 227D 547 a 4.62 a
6 49.44a 73.06a 89.40a 469.25a 281la 522a 4.55a
DMS 3.24 4.10 11 88.84 0.37 0.53 0.93

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05). DE
= Diametro ecuatorial; DP = Diametro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;
Rm™= Rendimiento por m?; NF = Naimero de frutos; TSD = Total de solidos disueltos.

Cuadro 55. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del primer racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum Ilycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Sustrato DE DP PF Rr Rm™ NF TSD
% mm mm g g planta™! g planta’ °brix
100:0 5045a 7337a 88.57a 47943 a 2.14a 5.38a 427b
75:25 4927a T7479a 94.54a 510.50 a 2.28a 5.38a 422b
50:50 48.30a 73.24a 86.14a 469.00 a 2.11a 541a 535a
DMS 3.12 4.06 10.25 88.13 0.79 0.55 0.66

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05). DE
= Didmetro ecuatorial; DP = Didmetro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;
Rm™= Rendimiento por m?*; NF = Ntumero de frutos; TSD = Total de sélidos disueltos.



63

Cuadro 56. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del primer racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

DE DP PF Rr Rm™ NF TSD
DxS

mm mm g g planta™! g planta™! °brix
D1xS1 5042a 7495a 9023 a 502.30 a 1.50 be 558a 44la
D1xS2 4741a 7428a 92.52a 511.96 a 1.53 be 550a 4.15a
D1xS3 48.06a 72.89a 8l1.75a 436.44 a 1.31c 54la 545a
D2xS1 50.27a 7297a 84.70a 459.30 a 2.06 abc 54la 4.17a
D2xS2 50.83a 76.60a 100.33a 536.88 a 2.41 ab 533a 420a
D2xS3 48.60a 73.33a 90.80a 522.14 a 2.35ab 5.66a 529a
D3xS1 50.66a 73.50a 90.80a 476.69 a 2.86 a 5.16a 4.23a
D3xS2 4943a 73.88a 90.50a 482.65 a 2.87a 533a 429a
D3xS3 48.24a 73.88a 86.91 a 448.41 a 2.69 a 5.16a 5.32a
DMS 8.28 10.73 26.05 228.03 0.98 1.46 1.84

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
DE = Diametro ecuatorial; DP = Didmetro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;

Rm™= Rendimiento por m?; NF = Ntumero de frutos; TSD = Total de sélidos disueltos.
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II. Segundo racimo cosechado.

Cuadro 57. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del segundo racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum

lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.
Diametro  Diametro Pesode  Rendimiento Rendimiento  Numero

Densidad ecuatorial Polar Fruto de racimo m™ de fruto
Plantas m™ . .
mm mm g g planta g planta
3 5129 a 81.27 a 98.32a 57337 a 1.72 ¢ 577a
4.5 51.64a 76.56 b 9230 a 546.83 a 2470 597a
6 51.21a 79.28 ab  100.61 a 592.11a 3.55a 5.80a
DMS 5.73 3.89 11.42 73.35 0.37 0.39

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 58. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del segundo racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro  Diametro Peso de Rendimiento Rendimiento m~ Numero

Sustrato ecuatorial Polar Fruto de racimo 2 de fruto
% 1 -1
mm mm g g planta g planta
100: 0 52.61 a 76.74 b 89.82b 534.01b 238 a 5.88a
75 :25 51.66 a 82.59a 104.81 a 616.56 a 2.80a 6.00 a
50:50 49.80 a 77.78 b 96.60 ab 561.72 ab 2.55a 5.80 a
DMS 5.55 3.29 9.54 63.91 0.98 0.39

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 59. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del segundo racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Didmetro Peso de Rendimiento Rendimento Numero de
DxS ecuatorial polar fruto de racimo m™ fruto
mm mm g g planta’! g planta’!

D1xS1 50.97 a 78.75 be 92.42 ab 55423 a 1.66 £ 575a
D1xS2 52.39a 8542 a 106.30 ab 610.88 a 1.83 ef 5.75a
D1xS3 50.33 a 79.65 be 96.25 ab 555.00 a 1.66 £ 591a
D2xS1 57.59 a 75.77 ¢ 89.41 ab 52939 a 2.38 de 6.16 a
D2xS2 50.06 a 78.93 be 99.29 ab 597.06 a 2.72 cd 583 a
D2xS3 4727 a 75.01 ¢ 88.20 ab 514.00 a 2.31 edc 591a
D3xS1 49.29 a 75.72 ¢ 87.63 b 51842 a 3.11 be 591 a
D3xS2 52.54 a 83.46 ab 108.83 a 641.75a 3.83a 6.08 a
D3xS3 51.80 a 78.68 be 105.37 ab 616.17 a 3.6 ab 583a
DMS 13.061 5.53 20.84 150.35 0.71 1.04

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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I11. Tercer racimo cosechado.

Cuadro 60. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento

de frutos del tercer racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

. Diametro Diametro  Peso de Rendimiento Rendimiento  Numero
Densidad ; ) -
ecuatorial Polar Fruto de racimo

m de fruto
Plantas m™ . .
mm mm g g planta g planta
3 51.55a 76.57 a 93.82a 55897 a 1.67 c 6.00 a
4.5 50.46 a 75.72 a 90.05 a 541.89 a 244D 597 a
6 551.16 a 76.58 a 92.96 a 539.08 a 323a 594a
DMS 2.26 3.24 8.50 103.74 0.53 0.55

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 61. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del tercer racimo cosechado en

plantas de jitomate (Solanum Ilycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.
Didmetro  Didmetro  Peso de

Sustrat Rendimiento Rendimiento m~ Numero
ustrato ecuatorial Polar Fruto de racimo 2 de fruto
% ] N
mm mm g g planta g planta

100: 0 50.53 a 76.81 a &87.71b 469.14 b 2.07 a 5.55b
75 : 25 52.51a 77.17 a 96.35a 611.25a 2.76 a 6.33a
50:50 50.50 a 7471 a 92.77 ab 559.56 a 251a 6.02 a
DMS 2.13 2.98 7.53 74.19 0.88 0.38

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 62. Efecto de la interaccién densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del tercer racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Peso de Rendimiento de Rendimento Numero de

DxS ecuatorial polar fruto racimo m™ fruto
mm mm g g planta™! g planta™!

D1xSl1 51.08 a 77.58 a 88.46 a 501.58 ab 1.50 ¢ 5.75 ab
D1xS2 52.72 a 76.86 a 97.24 a 608.92 ab 1.82 cde 6.25 ab
D1xS3 50.85a 74.79 a 95.75 a 566.42 ab 1.70 de 591 ab
D2xS1 4945 a 75.89 a 87.16 a 486.08 ab 2.19 cde 5.58 ab
D2xS2 51.63 a 76.68 a 91.88 a 591.75 ab 2.66 be 641 a
D2xS3 50.31a 74.59 a 91.10 a 547.83 ab 2.46 bed 6.00 ab
D3xS1 51.06 a 76.98 a 87.50 a 547.83 b 2.52 bed 533b
D3xS2 52.09a 77.98 a 99.92 a 633.08 a 3.80a 6.33a
D3xS3 50.34 a 74.76 a 91.46 a 564.42 ab 3.39 ab 6.16 ab
DMS 5.58 8.17 19.54 191.67 0.92 0.98

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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V. Cuarto racimo cosechado.

Cuadro 63. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del cuarto racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

. Diametro Diametro  Peso de Rendimiento Rendimiento  Numero
Densidad

ecuatorial Polar Fruto de racimo m? de fruto
Plantas m™ = 5
mm mm g g planta g planta
3 52.25a 80.46 a 93.15a 561.24 a 1.68 ¢ 6.02 a
4.5 52.70 a 80.10 a 9351 a 590.78 a 2.65b 6.02 a
6 5231 a 80.58 a 9492 a 554.14 a 332a 5.86a
DMS 1.73 3.30 6.08 58.15 0.27 0.46

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 64. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del cuarto racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Peso de Rendimiento de Rendimiento m~ Numero
Sustrato

ecuatorial Polar Fruto racimo 2 de fruto
% ] -1
mm mm g g planta g planta
100:0 51.23b 78.49 b 9329 a 530.92 b 2.38a 5.69b
75:25 53.35a 81.67 a 9597 a 587.08 a 2.64a 6.11a
50:50 52.67 a 8098 ab 96.31a 588.16 a 2.64a 6.11a
DMS 1.36 2.83 6.26 51.57 0.87 0.40

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 65. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del cuarto racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Didmetro Pesode Rendimiento  Rendimento  Numero de
DxS ecuatorial polar fruto de racimo m™ fruto
mm mm g g planta’! g planta’!

D1xS1 50.31d 77.51 a 91.10 a 531.00 a 1.59¢ 583 a
D1xS2 54.64 a 8242 a 95.87 a 582.58 a 1.75 ¢ 6.08 a
D1xS3 51.79 bed 81.45a 92.47 a 570.15a 1.71¢ 6.16 a
D2xS1 52.30 bed 79.62 a 98.19 a 54842 a 247d 5.58a
D2xS2 52.14 bed 79.72 a 94.77 a 593.08 a 2.66 cd 6.16 a
D2xS3 53.65 ab 80.97 a 99.57 a 630.83 a 2.83 bed 6.33a
D3xS1 51.10 cd 78.34 a 90.59 a 51333 a 3.08 abc 5.66 a
D3xS2 53.26 abc 82.88 a 97.29 a 585.58 a 351a 6.08 a
D3xS3 52.56 abc 80.53 a 96.88 a 563.50 a 3.38 ab 583a
DMS 2.27 7.20 14.84 127.55 0.59 1.03

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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V. Quinto racimo cosechado.

Cuadro 66. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del quinto racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Pesode  Rendimiento Rendimiento  Numero

Densidad ecuatorial Polar Fruto de racimo m™ de fruto
Plantas m™ = 5
mm mm g g planta g planta
3 52.82a 8443 a 9530 a 547.67 a 1.64 c 577 a
4.5 5232 a 78.93 a 90.47 a 53331 a 2.39b 5.69a
6 5294 a 80.17 a 94.20 a 54142 a 3.24a 575a
DMS 2.58 9.29 6.6 33.44 0.15 0.30

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05

Cuadro 67. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del quinto racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum Iycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Peso de Rendimiento de Rendimiento m~ Numero

Sustrato ecuatorial Polar Fruto racimo 2 de fruto
% ] N
mm mm g g planta g planta
100:0 50.61 ¢ 76.79 b 90.76 a 519.28 b 232a 5.69 a
75:25 54.63 a 85.86a 93.78 a 554.72 a 249 a 577 a
50:50 52.83b 80.88ab 9544 a 548.39 a 2.46 a 575a
DMS 1.60 8.57 6.68 28.3 0.82 0.30

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 68. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del quinto racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Pesode  Rendimiento Rendimiento  Numero de

DxS ecuatorial polar fruto de racimo m™ fruto
mm mm g g planta™! g planta™!

D1xSl1 51.18 be 77.79 a 91.84a 543.50 ab 1.63d 583 a
D1xS2 53.74 ab 93.84 a 98.26 a 556.83 a 1.67d 583 a
D1xS3 53.53 ab 81.66 a 95.82a 542.67 ab 1.62d 5.66a
D2xS1 49.52 ¢ 74.93 a 89.25a 490.00 b 2.20c¢ 550a
D2xS2  49.52 ab 80.90 a 87.05a 547.08 ab 2.46 be 5.66a
D2xS3  52.94 abc 80.97 a 95.12a 562.83 a 2.53b 591 a
D3xS1 51.14 be 77.65 a 91.18 a 524.33 ab 3.14a 5.75a
D3xS2 55.66 a 82.85a 96.03 a 560.25 a 336a 583a
D3xS3  52.03 abc 80.01 a 95.39a 539.67 ab 324 a 5.66 a
DMS 3.70 20.92 15.83 61.16 0.28 0.76

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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VL Sexto racimo cosechado.

Cuadro 69. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del sexto racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

. Didmetro  Didmetro Pesode  Rendimiento  Rendimiento = Numero
Densidad

ecuatorial Polar Fruto de racimo m? de fruto
Plantas m™ ) 5
mm mm g g planta g planta
3 52.96 a 82.53 a 89.34 a 54722 a 1.49 ¢ 5.6l a
4.5 52.96 a 82.34 b 94.11 a 498.50 a 246b 5.94 a
6 5324 a 82.76 ab 88.12 a 49781 a 298 a 577 a
DMS 2.38 1.84 12.76 97.54 0.43 0.36

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 70. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del sexto racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Peso de Rendimiento de Rendimiento m~ Numero

Sustrato ecuatorial Polar Fruto racimo 2 de fruto
% ] -1
mm mm g g planta g planta
100: 0 51.08b 82.02a 93.06 a 438.36 b 198 a 5.75a
75 :25 54.18 a 82.26 a 98.33 a 567.39 a 254 a 5.86a
50:50 53.86 a 8334 a 80.18 b 537.78 a 242 a 572 a
DMS 1.64 1.71 9.08 73.83 0.83 0.39

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 71. Efecto de la interaccién densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del sexto racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Didmetro Pesode Rendimiento de Rendimiento Numero

DxS ecuatorial polar fruto racimo m de fruto
mm mm g g planta’! g planta’!

D1xSl1 51.20 ab 82.65 a 94.43 ab 42742 b 1.28 ¢ 550a
D1xS2 53.79 ab 81.02 a 93.92 ab 547.75 ab 1.64 c 583 a
D1xS3 53.90 ab 83.92 a 79.66 b 520.33 ab 1.56 c 550a
D2xS1 50.15b 82.16 a 91.74 ab 443.83 b 2.00 be 591a
D2xS2 54.20 ab 82.00 a 107.33 a 63133 a 2.84a 591a
D2xS3 5440 a 82.86 a 83.25b 566.50 ab 2.55 ab 6.00 a
D3xS1 51.88 ab 81.25a 93.00 ab 443.83 b 2.66 ab 583 a
D3xS2 54.57 a 83.77 a 93.74 ab 523.08 ab 3.13a 583a
D3xS3 53.27 ab 83.25a 77.62b 526.50 ab 3.16 a 5.66 a
DMS 4.23 3.95 21.39 182.65 0.82 0.95

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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VII.  Séptimo racimo cosechado.

Cuadro 72. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del séptimo racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
Iycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro  Peso de Rendimiento Rendimiento  Numero

Densidad ecuatorial Polar Fruto de racimo m™ de fruto
Plantas m™ 5 =
mm mm g g planta g planta
3 52.78 a 83.00 a 9242 a 521.19 a 1.56 c 5.69 a
4.5 53.76 a 86.63 a 9341 a 531.81 a 2.39b 5.69a
6 54.19 a 83.00 a 9327 a 536.33 a 321a 5.75a
DMS 2.87 7.63 2.54 37.16 0.14 0.35

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).

Cuadro 73. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los
parametros de calidad y rendimiento de frutos del séptimo racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Diametro Diametro Peso de Rendimiento de Rendimiento m~ Numero

Sustrato ecuatorial Polar Fruto racimo 2 de fruto
% I 1
mm mm g g planta g planta
100:0 54.15a 86.24a 9193 a 525.85a 2.36a 5.69 a
75 :25 53.54a 83.50a 93.56a 525.11a 239a 5.69a
50:50 53.01a 83.10a  93.62a 538.42 a 242a 575a
DMS 2.90 7.76 241 37.22 0.85 0.35

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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Cuadro 74. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del séptimo racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Didmetro Didmetro Pesode Rendimiento de Rendimiento Numero

DxS ecuatorial polar fruto racimo m™ de fruto
mm mm g g planta™! g planta™!

D1xSl1 5447 a 84.04 a 90.89 a 537.83 a 1.61c 583 a
D1xS2 53.53a 87.72 a 9223 a 49242 a 147 c 5.58a
D1xS3 50.34 a 82.24 a 94.06 a 53333 a 1.60 c 5.66 a
D2xS1 53.29a 93.17 a 92.75a 509.75 a 2.29b 550a
D2xS2 52.38a 82.95a 94.69 a 536.58 a 241D 5.66 a
D2xS3 54.60 a 83.78 a 92.81a 549.08 a 2.47b 591a
D3xS1 54.68 a 81.51a 92.14 a 529.83 a 3.18a 575a
D3xS2 538l a 84.52 a 93.67 a 536.58 a 327a 583a
D3xS3 54.09 a 83.29a 94.00 a 532.83 a 320a 5.66 a
DMS 7.08 19.91 6.81 88.61 0.82 0.90

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
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VIII. Octavo racimo cosechado.

Cuadro 75. Efecto de la densidad de plantas m™ en los parametros de calidad y rendimiento
de frutos del octavo racimo cosechado en plantas de jitomate (Solanum
lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Densidad DE DP PF Rr Rm™ NF TSD
Plantas m?  mm mm g gplanta'  gplanta!  gplanta’ °brix
3 5198a 8222a 94.19a 502.33a 1.50 a 5.50a 5.12 a
4.5 53.02a 75.73a 93.85a 503.17a 1.76 a 547a 5.02a
6 51.38a 81.73a 9424a 484.25a 1.96 a 522 a 5.08 a
DMS 2.18 8.62 1.70 36.49 0.63 0.53 0.29

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
DE = Diametro ecuatorial; DP = Diametro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;
Rm™= Rendimiento por m?; NF = Naimero de frutos; TSD = Total de solidos disueltos.

Cuadro 76. Efecto del sustrato empleado a base de Tepojal : Vermicomposta (v : v) en los

parametros de calidad y rendimiento de frutos del octavo racimo cosechado en
plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

Sustrato DE DP PF Rr Rm? NF TSD
% mm mm g g planta’! g planta’! g planta’! °brix
100:0 5193a 7739a 93.77a 479.19b 143 b 511a 497 a
75:25 52.82a 82.6la 9488a 51642a 231a 544 a 502a
50:50 51.64a 80.68a 93.62a 494.14 ab 1.48 b 527a 523a
DMS 2.26 8.79 1.56 32.95 0.45 0.36 0.26

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05).
DE = Diametro ecuatorial; DP = Didmetro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;

NF = Numero de frutos; TSD = Total de solidos disueltos.
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Cuadro 77. Efecto de la interaccion densidad de plantas m (D) x sustrato empleado (S) en
los parametros de calidad y rendimiento de frutos del octavo racimo cosechado
en plantas de jitomate (Solanum lycopesicum L.) tipo saladette en invernadero.

DE DP PF Rr Rm NF TSD
DxS

mm mm g g planta’! g planta’! °brix
DI1xSl1 52.85a 81.02a 93.76a 469.00 a 140 c 5.00a 5.15a
D1xS2  51.83a 8337a 9535a 524.08 a 1.57c 550a 5.07 a
DIxS3  51.28a 8226a 9345a 51392 a 1.54 ¢ 550a 5.15a
D2xS1 51.90a 66.46a 93.11a 488.58 a 1.46 c 525a 483 a
D2xS2  53.85a 8190a 94.62a 512.50 a 2.30b 541l a 5.06a
D2xS3  5334a 7882a 938la 508.42 a 1.52 ¢ 541 a 5.18a
D3xS1 51.03a 8l1.68a 94.44a 480.00 a 144 c 5.08 a 495 a
D3xS2  52.80a 82.57a 94.68a 512.67 a 3.07a 541a 494 a
D3xS3  50.32a 8095a 93.6la 460.08 a 1.38 ¢ 491 a 534 a
DMS 5.36 19.94 4.19 75.98 0.25 0.84 0.67

Medias con la misma letra por columna no son significativamente diferentes (Tukey, p<0.05).
DE = Diametro ecuatorial; DP = Didmetro polar; PF = Peso de fruto; Rr = Rendimiento por racimo;
NF = Numero de frutos; TSD = Total de so6lidos disueltos.
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