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RESUMEN

La existencia de factores limitantes del suelo, como salinizacién, sanidad,
agotamiento de la fertilidad, y deterioro fisico, conlleva a una busqueda del
mejoramiento de las tecnologias utilizadas para el desarrollo y la produccién del
tomate (Solanum lycopersicum L.) Por tal motivo, se llevé a cabo un ensayo en
Arbelaez (Cundinamarca), en la finca El Hato donde se determiné el efecto de
diferentes mezclas de sustratos acondicionados a partir de materiales organicos
sobre la produccion y calidad del fruto en tomate bajo condiciones del sistema de
contenedores de polietileno. Los materiales utilizados para la preparacion de los
sustratos fueron: cascarilla cruda, suelo agricola, compost de gallinaza. El primer
tratamiento: compost (C) 10%, suelo (S) 50%, cascarilla (C) 40%. EIl segundo
tratamiento: compost (C) 10%, suelo (S) 40%, cascarilla (C) 50% el tercer
tratamiento compost (C) 10%, suelo (S) 30%, cascarilla (C) 60% y el cuarto
tratamiento fue el tratamiento testigo, en el tratamiento testigo las plantas fueron
cultivadas tradicionalmente. Se utilizé6 tomate tipo chonto hibrido calima, del que
se seleccionaron frutos de acuerdo a su categoria comercial (primera, segunda,
tercera). También se estudi6 el crecimiento en altura (cm). El disefio experimental
gue se utiliz6 fue blogues completamente al azar, con tres repeticiones y se
evaluaran cuatro tratamientos producto de la mezcla de los sustratos. Cada unidad
experimental estaba constituida por 166 plantas, y el area experimental era de
1992 plantas. Con los tratamiento compost, suelo, cascarilla: (C: S: Q) (10: 50: 40)
% y compost, suelo, cascarilla: (C: S: Q) (10:40:50) % se obtuvieron los mejores
resultados en cuanto a altura, rendimiento y calidad del fruto debido a una mayor
retencidn y baja infiltracion de agua y nutrientes que permiten un mejor desarrollo
de las plantas de tomate tipo chonto, hibrido Calima, bajo las condiciones del
estudio.

Palabras claves: contenedores de polietileno, sustrato, compost (C), suelo (S),
cascarilla (Q), fertirriego.
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SUMMARY

The existence of limiting soil factors such as salinity, health, fertility depletion, and
physical deterioration, leading to a search to improve the technologies used for the
development and production of tomato (Solanum lycopersicum L.) Therefore, He
conducted a trial in Arbelaez (Cundinamarca) in the El Hato where the effect of
different substrate mixtures conditioners from organic materials on production and
fruit quality of tomato under system conditions determined polyethylene containers
. The materials used for the preparation of the substrates were: raw husk,
agricultural soil, compost manure. The first treatment: compost (C) 10% soil (S)
50% husk (C) 40%. The second treatment: compost (C) 10%, ground (S) 40%,
scale (C) 50% third compost treatment (C) 10%, ground (S) 30%, scale (C) and
fourth 60% treatment was the control treatment in the control treatment plants were
traditionally grown. Choncho type used hybrid tomato haze, which fruits according
to their commercial category (first, second, third) were selected. Growth in height
(cm) was also studied. The experimental design used was a randomized complete
block, with three replications and four product mix of substrates treatments were
evaluated. Each experimental unit consisted of 166 plants, and the experimental
area was 1992 plants. Treatment with compost, soil, scale: (C: S: Q) (10: 50: 40)%
and compost, soil, scale: (C: S: Q) (10:40:50)% were obtained best results in
height, yield and fruit quality due to increased retention and low infiltration of water
and nutrients that allow a better development of tomato plants chonto type hybrid
Calima, under the study conditions.

Keywords : polyethylene containers , soil , compost (C ), soil (S), scale (Q),
fertigation
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1 INTRODUCCION

El sistema de produccién de tomate (Solanum lycopersicum L) en contenedores
de polietileno genera un impacto importante, por la sanidad, productividad,
rentabilidad y calidad del producto. El rendimiento promedio obtenido con este
sistema es de 5 a 8 kg/planta promedio. El cultivo de tomate en contenedores
requiere de ciertas condiciones y medios para llevarse a cabo. Uno de los
principales factores que determinan el éxito del sistema de contenedores, es el
sustrato o medio de crecimiento de la planta. (Jaramillo, 2006).

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados
para la elaboracion de sustratos y su eleccion dependera de la especie vegetal a
sembrar, sistema de siembra, costo, disponibilidad y caracteristicas propias del
sustrato (Hartmann y Kester, 2002). Sin embargo, desde el punto de vista
medioambiental los criterios mas importantes para la eleccién de un material como
sustrato en cultivos son: su durabilidad y capacidad para ser reciclado
posteriormente (Abad y Noguera, 2000). Por ende el objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de las diferentes proporciones de las mezclas de compost,
suelo y cascarilla sobre el crecimiento en la variable altura, rendimiento y calidad
del tomate (Solanum lycopersicum L) en el sistema de contenedores de
polietileno.

Una de las funciones principales del medio que se utiliza como sustrato es el de
sostener a las raices, y brindarle las caracteristicas quimicas y fisicas para que el
sistema radicular funcione correctamente. Este puede ser inorganico, como la
arena, la grava, la perlita, la vermiculita. Entre los sustratos organicos mas
comunes, estan: el musgo, la corteza de pino, la fibra de coco, el aserrin,
cascarilla arroz, virutas de madera. En esta investigacion de opcion pasantia se
utilizé cascarilla de arroz como complemento del sustrato, ya que la cascarilla de
arroz es facil de conseguir, tiene un precio comodo, y le da al sustrato unas
caracteristicas fisicoquimicas para el cultivo de tomate en contenedores.

Los diferentes tratamientos fueron: tratamiento 1: (compost (C) 10%, suelo (S)
50%, cascarilla (Q) 40%), Tratamiento 2: (compost (C) 10%, suelo (S) 40%,
cascarilla (Q) 50%), tratamiento 3 (compost (C) 10%, suelo (S) 30%, cascarilla (Q)
60%), tratamiento 4 (testigo 100% suelo). Después de tener estas mezclas se
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realiza el llenado de contenedores y posteriormente la siembra, una semana
después de la siembra se comenzara a tomar datos y medidas, la eleccion de
estos sustratos es por bajo costo y facilidad de adquisicion.

Con la realizacion de este trabajo de grado, opcién Pasantia, se pretendid
establecer la mezcla y la proporcion ideal para un sustrato con cascarilla, ya que el
sistema de contenedores de polietiieno es una alternativa de produccién, para
ejecutarse  donde se presente un suelo enfermo, con alta presencia de
fitopatogenos, por lo que surge la necesidad de sustituirlo por un sustrato en
contenedores. lgualmente, un suelo muy agotado, muy pobre por su origen natural
0 de una mala estructura fisica (muy arcilloso o pedregoso), justifica su reemplazo
por un sustrato en contenedores de polietileno.

13



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de diferentes mezclas de sustratos en el crecimiento y
rendimiento de tomate (Solanum lycopersicum L.) hibrido calima en contenedores
de polietileno.
2.2 Objetivos especificos
1. Establecer el crecimiento en contenedores de polietileno de la variable
altura en (cm) de las plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) hibrido

calima

2. Evaluar el rendimiento y calidad de la produccion del tomate (Solanum
lycopersicum L.) hibrido calima, en contenedores de polietileno.

14



3 MARCO REFERENCIAL

3.1 Origen

El tomate es originario de América del Sur, de la Region Andina (Chile, Ecuador,
Bolivia, Pert y Colombia), existiendo en esta zona la mayor variabilidad genética y
abundancia de tipos silvestres; pero su domesticacion se inicié en el sur de México
y Norte de Guatemala, llegando luego a Europa en el siglo XVI e inicios del siglo
XVII, cultivandose en jardines de lItalia, Inglaterra, Espafa y Francia, donde fue
inicialmente utilizado como planta ornamental por la belleza y color de sus frutos.
A finales del siglo XVIII, el tomate empez6 a ser producido como un cultivo
comestible (Zeidan, 2005).

Las formas silvestres del tomate originarias del Perd, migraron a través de
Ecuador, Colombia, Panama y América Central hasta llegar a México, donde fue
domesticado por el hombre. En la lengua Nahuatl de México era llamado tomatl,
gue sin lugar a dudas dio origen al actual nombre del tomate. El tomate alcanzo un
estado avanzado de evolucion en México y Peru, antes de ser llevado a Europa y
Asia en el afio 1550 como planta ornamental. (Flores, 1986).

3.2 Clasificacion taxondmica

El tomate es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia Solanaceae y al
género solanum . (Solanum lycopersicum L.) Es la especie mas cultivada y posee
un gran namero de especies silvestres relacionadas. (tabla 1)

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Nombre cientifico Solanum lycopersicum |

Tabla 1. Descripciéon taxondmica del tomate (Corpoica 2013)

15



3.3 Morfologia

El tomate es una planta de porte arbustivo. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semirrecta o erecta y segun el habito de crecimiento las variedades se
dividen en determinadas e indeterminadas. En las variedades determinadas su
crecimiento es limitado, lo contrario que en las indeterminadas, donde es ilimitado.
Las variedades de habito determinado son de tipo arbustivo, de porte bajo,
compactas y su produccion de fruto se concentra en un periodo relativamente
corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en etapas bien definidas; poseen
inflorescencias apicales. Las variedades de habito indeterminado tienen
inflorescencias laterales y su crecimiento vegetativo es continuo. La floracion,
fructificacion y cosecha se extienden por periodos muy largos, Las variedades de
tomate para agroindustria son por lo general de habito determinado, con frutos en
forma de pera o ciruela, redondos, alargados acorazonados o cilindricos. Las
variedades de tomate para mesay tipo chonto y cherry tienen por lo general habito
indeterminado, y las plantas necesitan de tutores que conduzcan su crecimiento
(Flores, 1986; Martinez, 2001; Zeidan, 2005).

Raiz

El sistema radical del tomate es superficial y estd constituido por la raiz principal
(figura 1). (Corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices
adventicias. Internamente, tienen bien diferenciadas tres zonas: la epidermis,
donde se ubican los pelos absorbentes, especializados en tomar agua y
nutrientes; el coértex; y el cilindro central o vascular, donde se sitda el xilema. La
mayor parte de las raices ocupan los primeros 20 a 25 cm del suelo (Flores,
1986)

Figural. Sistemaradicular del tomate (Castellanos. 2014)
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Tallo

El tallo principal de la planta de tomate tiene de 2 a 4 cm de diametro en la base y
estd cubierto por pelos que salen de la epidermis. Sobre el tallo se van
desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias, ademas tiene la
propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica
importante que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole
mayor anclaje a la planta. Los tallos y ramas son de consistencia herbacea, por lo
cual la planta no se sostiene por si sola, siendo necesario el empleo de tutores
para su cultivo, particularmente en las variedades indeterminadas (Jaramillo y
Lobo, 1984)

Hojas

La planta presenta hojas compuestas, imparipinadas, con un foliolo terminal y de
ocho a nueve foliolos laterales, los cuales generalmente son peciolados,
lobulados, con borde dentado y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas
compuestas se insertan sobre los diversos nudos en forma alterna (Jaramillo y
Lobo, 1984)

Flores

Las flores del tomate son perfectas o hermafroditas, regulares e hipoginas y
constan de 5 0 mas sépalos y de 6 0 mas pétalos. Tienen un pistilo con cinco
estambres, unidos en sus anteras y formando un tubo que lo encierra,
conformacién que favorece la autopolinizacion.

El pistilo estd compuesto de un ovario, de un estilo largo, simple y levemente
engrosado. El ovario tiene entre dos y 20 évulos, formados de acuerdo con la
variedad y que reflejan la forma del fruto que podria desarrollarse. Las flores se
agrupan en racimos simples, ramificados, que se desarrollan en el tallo y en las
ramas del lado opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir de 4 a 20 flores,
dependiendo de la variedad cultivada y de las condiciones de desarrollo de la
planta; una variedad de fruto pequefio, como Cherry, puede tener hasta 40 flores
por inflorescencia. Las flores son amarillas y normalmente pequefias (1a 2 cm de
diametro). (Flores, 1986; Zeidan, 2005).

Frutos

El fruto del tomate se denomina baya y presenta diferentes tamafios, formas,
color, consistencia y composicion, segun el tipo de tomate. Esta constituido por la
epidermis o piel, la pulpa, el tejido placentario y las semillas. Internamente los
frutos estan divididos en |6culos, que pueden ser bi, tri, tetra o pluriloculares En los
l6culos se forman las semillas. Los frutos uniloculares son escasos, y los maduros
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pueden ser rojos, rosados o amarillos; su maduracion puede ser uniforme, pero
existen algunas variedades que presentan hombros verdes debido a un factor
genético. (Jaramillo y Lobo, 1984)

Semillas

La semilla del tomate es pequefia, generalmente de forma lenticular y con un
diametro de 3 a 5 mm. Puede ser de forma globular, ovalada, achatada o casi
redonda, ligeramente elongada, plana, arrifionada, triangular y con la base
puntiaguda; y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta
seminal, la cual esta recubierta de pelos. En un fruto se pueden encontrar entre
100 y 300 semillas dependiendo, proporcionalmente, del tamafio del fruto. Un
gramo de semillas contiene entre 300 a 400 unidades. La semilla de tomate puede
presentar latencia, la cual puede romperse por exposicion a la luz, con
tratamientos alternos de bajas y altas temperaturas o remojandolas en una
solucion de nitrato de potasio (KNO3) (Jaramillo ,1984).

3.4 Fenologiadel cultivo

La fase de desarrollo vegetativo de la planta comprende cuatro subetapas que se
inician desde la siembra en semillero, seguida de la germinacion; posteriormente
la formacion de tres a cuatro hojas verdaderas y finalmente el trasplante a campo,
con una duraciéon aproximada de 30 a 35 dias del trasplante hasta la aparicion de
la primera inflorescencia. Una vez florece la planta se inicia la fase reproductiva,
gue incluye la etapa de floraciébn que se inicia a los 25 - 30 dias después del
trasplante, desde la formacion del fruto y su llenado hasta la madurez para su
cosecha, entre los 85 a 100 dias después del trasplante. La etapa reproductiva
tiene una duracion cercana a los 180 dias. El ciclo total del cultivo es de
aproximadamente siete meses cuando el cultivo se lleva a diez racimos. (Figura 2)
(Martinez, 2001).
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Figura 2. Fases fenoldgicas de un cultivo de tomate (Corpoica, 2013)

3.5 Hibrido calima

Material de crecimiento indeterminado, muy precoz; se adapta a climas calidos y
medios, presentando plantas vigorosas, con hojas verde oscuro y frutos grandes
(150 a 190 g), rojos, muy firmes y brillantes (Figura 3). Resistente al virus del
mosaico del tabaco (TMV), nematodos, Verticillium y Fusarium 1 y 2
(Impulsemillas, 2009).

7

Figura 3. Tomate chonto hibrido calima (Castellanos 2014)
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3.6 Sustratos

En condiciones protegidas, las plantas se pueden establecer en, sustratos
organicos, sustratos artificiales o con una mezcla apropiada de estos. Siempre se
debe lograr un sustrato con caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
adecuadas, que faciliten un buen desarrollo y crecimiento (Avidan, 2004).

Las cualidades del sustrato son definitivas para garantizar un adecuado contacto
entre este y las raices, y por lo tanto, una adecuada absorcion de agua y
nutrientes. Cuando el suelo a utilizar en la producciéon de plantas presenta
condiciones inadecuadas como deficiencias de nutrientes, mal drenaje, poca
retencion de humedad, textura poco favorable para el desarrollo y funcionamiento
de las raices o presencia de plagas o enfermedades, es frecuente reemplazarlo
por sustratos de origen diverso, que en alguna o en todas las fases de un cultivo
permiten superar condiciones limitantes y acercar el sistema radicular de la planta
completa a una situacidon Optima para satisfacer sus requerimientos hidricos y
nutricionales (Jaramillo, 2001).

Los sustratos son materiales organicos o inorganicos usados como soporte en
cultivos; pueden ser de origen industrial, mineral o agropecuario y generalmente
se emplean en mezclas buscando reemplazar el suelo para evitar los problemas
fisicos, quimicos y/o biolégicos (sanitarios) que este pueda presentar en el
desarrollo de las plantas. Pueden estar compuestos por elementos naturales o
modificados por reacciones fisicas y quimicas; también pueden ser totalmente
inertes o tener actividad quimica (Avidan, 2004). El pH del suelo o sustrato debe
estar entre 5,5 y 6,8 (valores superiores 0 inferiores a estos disminuyen la
disponibilidad de algunos nutrientes y afectan la actividad de microorganismos
importantes en el suelo como las micorrizas y las bacterias noduladoras). Un suelo
0 sustrato acido puede corregirse agregando cal, y su cantidad varia dependiendo
del analisis quimico. Para suelos alcalinos se emplea el yeso o azufre, y la adicion
abundante de materia organica. Es recomendable que el contenido de materia
organica este por encima del 5% (Jaramillo, 2001).

Caracteristicas de los sustratos

Quimicamente el sustrato debe contener una fertilidad apropiada y disponible,
teniendo especial atencion en los contenidos excesivos de sales y las sustancias
toxicas como herbicidas o residuos vegetales. Cuando se utilizan inertes o
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inactivos como la turba, se debe nutrir a través del fertirriego 0 mezclando
nutrientes organicos o inorganicos a la mezcla. (Jaramillo, 2001).

Propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas constituyen el conjunto de caracteristicas que describen el
comportamiento del sustrato en relacién con su porosidad, que ha de determinar
las fracciones sélida, liquida y gaseosa del mismo y por tanto las cantidades de
agua y aire de las que va a disponer la planta. Por consiguiente, de dichas
caracteristicas dependen tanto la nutricion de la planta como la respiracion
radicular y todos los procesos afectados por ellas. Para la definicion y
determinacidén de estas propiedades es extremadamente importante establecer
métodos normalizados, sin ellos es muy dificil cuantificar la calidad de los
sustratos y prever tanto sus aplicaciones como su comportamiento. Una vez que el
sustrato ha sido ocupado por las raices dentro de un contenedor, no es posible
modificar sus propiedades fisicas si el medio es inadecuado para la vida de los
organos subterraneos de la planta. Este es un asunto importante que solo se
resuelve tomando la eleccidon acertada (Martinez, 2001).

Las siguientes son las propiedades fisicas mas importantes que debe tener un
sustrato:

e Elevada capacidad de retencion de agua. Mantener un volumen de agua
facilmente disponible mayor al 20% despues de saturar el sustrato y
drenarlo.

e Suficiente suministro de aire. Porosidad entendida como el volumen total
del medio no ocupado por particulas solidas superior al 85%.

e Distribucion del tamafio de las particulas que posibilite las dos condiciones
precedentes. Granulometria de 0,25 a 2,5 mm de indice de grosor,
entendido como el porcentaje de particulas con diametro superior a 1 mm
(30 - 45%)).

e Baja densidad aparente, solido + espacio poroso, inferior a 0,2 gr/cc.
Densidad Real: solo material solido 1,4 a 2 gr/cc (tiene que ser un material
liviano con alto porcentaje de espacio poroso (>80%) y un volumen de aire

a capacidad de campo mayor al 20%).

¢ Elevada porosidad.
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e Contar con un buen drenaje y capacidad de infiltracion.
e Estructura estable que impida la contraccién o expansién (Franco, 2001).

Caracteristicas quimicas:

Se distinguen dos tipos de materiales: los quimicamente activos, en los que tienen
lugar intercambios de minerales entre el sustrato y la solucién (los sustratos que
llevan componentes organicos en los que las sustancias humicas tienden a retener
cationes de la solucion) y los materiales inertes desde el punto de vista de su
actividad quimica, lo que significa que los intercambios de materia entre las fases
sélida y liquida deben ser nulos o muy reducidos; la inactividad quimica del
sustrato garantiza que la solucién nutriente no sea alterada por el mismo en su
equilibrio i6nico, razén por la que estos materiales son empleados para el cultivo
en sustratos (Martinez, 2001).

Las siguientes son las propiedades quimicas mas importantes que debe tener un
sustrato:

e Baja o suficiente capacidad de intercambio cationico, dependiendo de la
fertilizacibn que se apligue permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente. Cuando no se aplica fertirrigacion de forma constante es
importante que sea >20 meq/100 gr.

e Suficiente nivel de nutrientes asimilables

e Baja salinidad. Conductibilidad eléctrica de 0,15 y 0,5 dS/m.

¢ Elevada capacidad tampdn: retener o soltar protones.

e pH ligeramente acido: 5,3 - 6,5. pH < 5: deficiencias de N, K, y Ca. pH > 6:
desciende la asimilabilidad de Fe, P, Mn, B, Zny Cu.

¢ Minima velocidad de descomposicién y la posibilidad de reutilizacion en un
nuevo cultivo. (Martinez, 2001).

Otras propiedades son:

e Libres de semillas de malas hierbas, nematodos, hongos, otros patégenos,
insectos y sustancias fitotoxicas.

e Reproducibilidad y disponibilidad del material en el mercado.

e Bajo costo del precio del material y de la preparacion.

e F&cil de desinfectar y estable frente a los procesos de desinfeccion.
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e Resistencia a cambios extremos fisicos, quimicos y ambientales (Franco,
2001).

Propiedades mecéanicas.

El material debe mantener su estructura estable a lo largo del cultivo sin
degradarse, pero al mismo tiempo es preferible que no sea aristado y pueda
lesionar las raices. Un material excesivamente fragil puede fragmentarse en
particulas finas que reduciran la porosidad y la capacidad de aireacion, sobre todo
en las capas del fondo del contenedor; esto limitara la supervivencia de las raices
en las zonas afectadas, disminuyendo el volumen aprovechable de sustrato
(Martinez, 2001).

La posibilidad de aprovechar como sustrato horticola la diversidad de materiales
disponibles en nuestro entorno esta supeditada a un buen conocimiento de sus
propiedades, ya que a partir de esto es posible saber el tipo de preparacion que
requiere previo a su uso, sus aplicaciones y las técnicas de manejo pertinentes. Es
necesario también tener en cuenta el contenido de nutrientes y algunas
caracteristicas quimicas del sustrato que puedan afectar el buen desarrollo de las
plantas, por lo que el analisis fisicoquimico del suelo o sustrato es una herramienta
valiosa para conocer su composicién. Por otra parte, para favorecer un adecuado
desarrollo de raices se recomienda la aplicacion de un fertilizante rico en fosforo
tipo roca fosférica (Fosforita Huila) o superfosfato triple, los cuales deben
incorporarse homogéneamente a la mezcla antes de iniciar el proceso de
desinfeccion del suelo por el método de la solarizacion, garantizando de esta
manera un adecuado nivel de fertilidad durante el proceso de enraizamiento
(Jaramillo, 2006).

Sustratos orgéanicos:

Compost

Son residuos organicos de estructura fina y descompuesta, como excrementos de
animales, residuos de plantas. Fisicamente aumentan la aireacion y el contenido
de humedad, y quimicamente absorben los nutrientes evitando su lavado
(nitrgeno y potasio) y liberando lentamente la solucién en forma de nutrientes.
Deben contener entre 35% y 50% de materia orgédnica con relacion al peso
volumétrico, y se emplean en mezcla con sustratos inactivos o inorganicos como
la turba, la perlita, la fibra de coco o la cascarilla de arroz. (Corpoica 2013).
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Materia organica:

La materia organica aumenta la capacidad de almacenamiento del agua, mejora la
relacion aire agua en el suelo, amplifica la accién de intercambio cationico, permite
la desintoxicacién de metales pesados, libera compuestos quimicos que estimulan
el desarrollo de raices, estimula el crecimiento de micro y macroorganismos
favorables al desarrollo de las plantas y amortigua la liberacién de nutrientes en la
solucion del suelo mejorando su estructura y composicion nutritiva (Florez, 1987).

Lombricompuesto:

Resulta de los excrementos de lombrices (Eisenia foetida) después de digerir
residuos vegetales o excrementos animales fermentados, luego se seca y se pasa
a través de un tamiz para obtener una buena textura. Sirve de fertilizante y
reemplaza el compost, al tiempo que ofrece muy buenas caracteristicas quimicas.
(Corpoica 2013).

Cascarilla de arroz

Sustrato organico de baja descomposicion por su alto contenido de silice que
aumenta la tolerancia de las plantas contra insectos y organismos patégenos. Se
debe usar en mezcla y hasta en un 30% al 40%. Favorece el buen drenaje y la
aireacion, presenta baja retencion de la humedad y baja capilaridad. Para evitar el
‘enmalezamiento” es necesario hacer germinar previamente las semillas de arroz
y otras plantas que siempre contiene mediante el humedecimiento; igualmente, se
requiere realizar pruebas previas de germinacion de semillas para verificar que no
haya presencia de residuos de herbicidas en ella (Palacios, 1992).

Fibra de coco

Sustrato bajo en su contenido de nitrogeno y alto en potasio; contiene cerca de 2
ppm de boro y debe llevarse hasta 0,2 ppm para utilizarlo en hortalizas, que son
muy sensibles al exceso de boro, lo que exige lavado previo Adecuandolo es una
buena alternativa para paises como el nuestro, donde abunda esta planta
(especialmente en la costa Atlantica) y por los altos costos de los otros sustratos
importados como la turba. Es el sustrato que mas ha aumentado su uso en la
produccion de plantulas. (Avidan, 2004).

Aserrin y virutas
Tiene un pH acido y, dependiendo del tipo de arbol del cual provenga, puede ser
toxico para algunas plantas; por lo tanto, debe probarse antes de usarlo en cada
especie horticola.
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Tiene el problema del desconocimiento de su origen, lo que implica un alto riesgo
por la eventual presencia de compuestos toxicos en la madera. Este sustrato es
un compuesto bioldgico con una descomposicion que depende del tipo de madera
y que hace que este proceso haya una alta tasa de consumo de nitrégeno, el
aserrin empleado solo tiene un pésimo drenaje, aumenta sSu peso
proporcionalmente al agua que retiene y es muy dificil de mojar inicialmente, y
ademas causa problemas por encharcamiento. De ahi que es necesario mezclarlo
con otros sustratos para mejorar su drenaje, (Palacios 1992.)

Turba

Las turbas son los sustratos organicos naturales de uso mas generalizado en
horticultura. Son resultado de la descomposicion completa de arboles
(especialmente del genero Sphagnum) y se producen en paises de las zonas
templadas como Canada, Alemania, Finlandia, Suiza, Irflanda y Rusia, entre otros,
variando segun su edad y su origen Se encuentran dos tipos de turbas: las poco
descompuestas, que son materiales de reaccidon acida, pobres en minerales (por
estar muy lavadas, debido a su origen de zonas altas de precipitaciones
abundantes) y que conservan parcialmente su estructura y un buen equilibrio entre
agua y aire después del riego; y las turbas muy descompuestas, llamadas turbas
negras, sin estructura, con frecuencia muy salinas y que presentan menor
aireacion que las anteriores, siendo apropiadas para mezclas con materiales que
mejoren sus propiedades deficientes. El conjunto de sus propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas (presencia de hormonas y sustancias himicas) es la causa
de su amplia difusion en el cultivo de plantas en sustrato. Su empleo se extiende
tanto a la produccion de plantulas en semilleros como al cultivo de plantas en
contenedores, y de la misma forma al cultivo sin suelo en general; sin embargo, su
uso esta siendo revaluado debido al impacto medioambiental que implica, ya que
este es un material natural no renovable y es importado al pais con un alto costo.
(Palacios, 1992).

Sustratos minerales:

Arenay grava

La arena, de granulometria comprendida entre 0,2 y 2 mm, y la grava entre 2 y 20
mm, tienen composicion y propiedades dependientes de su material de origen.
Para su empleo en horticultura se recomienda atender a dos aspectos: su
contenido de carbonato calcico total no superior al 10% y su distribucion
granulométrica, debido al efecto de la misma sobre la disponibilidad de agua y
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aire. Desde este punto de vista, se recomienda emplear arena de grano entre 0,5
y 2 mm, que tiene buena porosidad aun cuando su retencion hidrica es pequefia.
Las granulometrias inferiores a 0,5 mm son peligrosas por el riesgo de asfixia
radicular, y las superiores a 5 mm no retienen agua, lo que obliga a un rigido
control o supervision de la frecuencia del riego. Las arenas y arcillas que no
contienen carbonato calcico tienen una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)
inferior a 5 meg/100 g, pero es conveniente someterlas a un lavado acido antes
del cultivo para eliminar contenidos minerales que pueden liberarse lentamente de
modo incontrolado. Las que si contienen carbonato célcico poseen reaccion
guimica y es preferible desecharlas. Entre las ventajas mas importantes de las
arenas y gravas se encuentran su bajo costo, su estabilidad estructural, facilidad
de limpieza y de tratamiento desinfectante, y la inactividad quimica en el caso de
materiales no calcareos; entre sus inconvenientes estan su alta densidad (que
dificulta su manejo) y su baja retencion de agua.(Corpoica 2013).

Rocas volcanicas

Segun su origen tienen caracteristicas diversas. Conviene distinguir algunos
grupos que han sido mas estudiados en aplicacion horticola y que difieren en sus
propiedades mas importantes, como lo son las zeolitas y las puzolanas, aun
cuando todos los grupos son ricos en minerales. Las zeolitas son silicatos
hidratados, cristalinos, con alta porosidad abierta; debido a esto su capacidad para
absorber agua, nutrientes y aire es muy elevada. Las puzolanas, en cambio,
tienen una alta porosidad gruesa y cerrada al exterior (hasta el 10%), por lo que su
capacidad de retencion de agua y nutrientes es muy baja, con alta aireacién. En
un material de 2 a 5 mm de particulas, la microporosidad apta para la retencién
hidrica es del 10% y la capacidad de aireacibn mayor del 50%, o puede
descender a menos del 20% en el caso de particulas mas finas. La porosidad total
de las zeolitas de 2 a 5 mm es de alrededor del 64% frente a un 55% a 70% en las
puzolanas, pero el reparto de esta porosidad es del 36% de micro poros de alta
retencion de agua y solo el 28% de capacidad de aireacion. Las capacidades de
contenedor respectivas son del 47% en las zeolitas y del 19% en la puzolana. Una
parte importante del agua, un 30%, es retenida por las zeolitas a una tension
excesiva para ser aprovechada por las plantas. Esta fraccion de agua se
almacena en los poros mas pequefios y también es atrapada higroscopicamente.
Se considera, por ende, que las puzolanas son materiales quimicamente inertes,
en tanto que las zeolitas tienen actividad quimica para los cationes de cambio.
Ambos sustratos son interesantes para el cultivo, aunque requieren aplicacionesy,
sobre todo, manejo diferente. (Corpoica 2013)
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3.7 Ventajas y desventajas de los contenedores de polietileno
Ventajas

Proteccion contra condiciones clima:
Permite un control contra las lluvias, bajas temperaturas, vientos, en el cultivo de
tomate, lo que implica una disminucion del riesgo en la inversion realizada.

Conservacién del suelo:

En ambientes protegidos, como el de sistema de contenedores de polietileno el
suelo permanece bien estructurado y firme, no sufre las consecuencias de la
erosion a causa de las lluvias y el viento ya que las labores de labranza son
minimas. Y disminuye el lavado de nutrientes dentro del contenedor de polietileno,
por tanto las plantas obtienen mayor disponibilidad de los mismos, lo que se refleja
en mayor productividad por unidad de area. (Corpoica 2013)

Disminucion en la utilizacion de agroquimicos.

Dentro del sistema de contenedores de polietileno utilizan menos agroquimicos
para el control de enfermedades y plagas ya que area que explora el sistema
radicular es menor, por ende se disminuye el nUmero de aplicaciones el volumen y
las concentraciones de los productos.

Aprovechamiento del area

En los contenedores se puede utilizar més eficientemente el area del cultivo, ya
gue se, pueden sembrar mas plantas por metro cuadrado. Y los Obstaculos como
piedras no impiden el aprovechamiento del terreno.

Control de malezas:

La competencia por malezas es menor que en los cultivos tradicionales por que el
contenedor le genera una altura mayor respecto a las malezas, la emergencia de
malezas en el contenedor es muy baja ya que a las mezclas del sustrato se les
hace un tratamiento para evitar la germinacion de estas.

Eficiencia del agua y nutrientes:

Este sistema permite hacer un uso racional del Agua y de los nutrientes, porque
cuenta con un sistema de riego por goteo.
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Otras ventajas:

Realizar una programacion en las labores de cultivo y de produccion; la primera
cosecha es mucho mas precoz, lo que permite un mayor periodo de produccion vy,
con esto, mayor productividad por planta y por unidad de area.

Desventajas.

Alta inversion inicial:

Para iniciar el sistema de contenedores de polietileno, se requiere necesariamente
una infraestructura cuyo costo en materiales y mano de obra el alta en
comparacion con el sistema de siembra tradicional (tabla 12 y 13), se requiere,
ademas, una inversion para el sistema de fertirrigacion.

Riego por goteo:

Para el sistema de contenedores de polietileno solo sirve los sistemas de riego
localizado, como el del riego por goteo, el sistema de riego tiene que tener
uniformidad y eficiencia, ya que por el sistema de riego se enviara la nutricién,
tiene que ser bien disefiado para que a todas las plantas les llegue la misma
cantidad y concentracién de la solucion.

Personal especializado

Es necesario tener personal capacitado en las diferentes labores del cultivo,
manejo del clima y la fertirrigacién. Ya que cualquier actividad mal realizada se ve
reflejada en la produccién

Supervision permanente

El sistema requiere monitoreo constante de las condiciones ambientales dentro
del cultivo para un mejor control de plagas y enfermedades y del desarrollo
productivo.

3.8 Factores climaticos

El empleo integral y racional de los factores climaticos es fundamental tanto para
el desarrollo como para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide
sobre el resto; por tal razén, el manejo del clima es uno de los pasos
fundamentales para alcanzar altas productividades. La produccion de tomate
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depende principalmente de dos factores: las condiciones fisiol6gicas de la planta y
las condiciones externas de ella. Entre las condiciones externas se encuentran la
humedad del suelo y del aire, la radiacion y la temperatura, observandose que
estas tienen influencia sobre las condiciones fisioldgicas de la planta. Se considera
gue el desarrollo del racimo, la flor, la viabilidad del polen, la forma del fruto, el
crecimiento de la planta y el cuajamiento del fruto, son afectados por la
temperatura y por tanto afectan la produccion (Flores, 1986).

3.9 Manejo agronémico.
Semillero:

Manejo y preparacion de semilleros

En la produccién de hortalizas la tendencia es adquirir las plantulas a productores
especializados en propagacion, cuyo costo es muy similar al que incurriria el
productor normal al producir sus propios semilleros (ya que igual tendria que
adecuar una infraestructura para ello) y ademas evita las pérdidas ocasionadas
por un desconocimiento en el manejo y preparacion de semilleros. En el caso de
producir sus propias plantulas, es importante recordar que el semillero es el lugar
de inicio de la vida productiva y reproductiva de una planta; este se debe hacer en
recipientes (bandejas, vasos) debidamente adecuados para depositar las semillas
y poder brindarles las condiciones Optimas de luz, temperatura, fertilidad vy
humedad, buscando obtener la mejor emergencia durante sus primeros estados
de desarrollo hasta el trasplante al campo (Palacios 1992).

Preparacion del terreno

El terreno para la siembra deberd prepararse con anticipacién; esta preparacion
puede realizarse en forma mecéanica, con tracciébn animal o laboreo minimo,
dependiendo de las condiciones en donde se siembre.(Corpoica 2013).

Riego y drenaje

Existen diversos sistemas de riego (aspersion, microaspersion, y goteo) (figura 4)
observamos el riego por goteo. Y su uso depende de la disponibilidad de recursos,
pendiente del terreno, textura del suelo, abastecimiento y calidad de agua. Con
cualquiera de los sistemas seleccionados, se debe evitar someter el cultivo a
deficiencias o0 excesos de agua. Es importante la buena distribucion del riego
durante todo el ciclo del cultivo, principalmente antes de la formacién de frutos. Es
fundamental revisar las condiciones de drenaje al interior y exterior del cultivo
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para evitar aquellos excesos de humedad en el suelo que puedan ocasionar
problemas de productividad y enfermedades al cultivo (Corpeno, 2004).

Figura 4. Sistemade riego y drenajes (Castellanos 2014)

Distancias de siembras

La densidad de siembra a utilizar depende del material a cultivar y sus
caracteristicas de crecimiento (determinado o indeterminado), ciclo de produccion,
tipo de cultivo, tipo de poda, arreglo espacial (surco sencillo o doble), tutorado y
fertilidad del suelo, condiciones agroecoldgicas de la zona, disposicion y tipo de
riego, y la posibilidad de mecanizacion de las labores. La siembra del tomate
puede realizarse en surcos sencillos o dobles. La siembra en surco sencillo se
realiza con una distancia entre surcos de 1,10 a 1,30 m Yy una distancia entre
plantas de 30 a 40 cm, (figura 5) lo que da una densidad de 1,9 a 3 plantas por m?
con podas a un solo tallo. (Jaramillo, 2007).
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Figura 5. Siembra en surco sencillo (Castellanos 2014)

Trasplante

Es el paso de las plantulas del semillero al sitio definitivo el cual se realiza
aproximadamente entre 30 y 35 dias después de sembrado el semillero de
acuerdo con la calidad de la planta. Para esto es necesario tener en cuenta
algunas consideraciones que se describen a continuacion:

» Una semana antes del trasplante, disminuir el riego para endurecer las plantas,
trasplantando plantulas con cuatro hojas verdaderas de altura entre 10 y 15 cm.

* Realizar el trasplante en horas de la mafiana o en la tarde (con menos sol).

* Regar abundantemente el semillero dos o tres horas antes del trasplante con el
fin de facilitar el arranque sin dafiar las raices y que las plantas lleguen con
suficiente humedad al sitio definitivo.

» Trasplantar plantas uniformes, sanas, con hojas bien desarrolladas, de color,
verde y erguidas.

* No trasplantar plantas con coloracién purpura en las hojas, ya que esto indica
una deficiencia de fosforo.

» Las plantas listas para el trasplante deben tener un sistema de raices bien
desarrollado que permita contener el sustrato y que este no se desmorone en el
momento que la plantula sea sacada de la bandeja, buscando que cuando la
planta sea trasplantada a campo el medio de crecimiento se mantenga alrededor
de las raices.

» Es preciso que las plantas listas para el trasplante tengan raices blancas y
delgadas que llenen toda la celda de arriba a abajo. Cuando las raices son de un
color marrén y no se extienden hacia la parte inferior del contenedor, es sintoma
de que han estado creciendo bajo un estrés de humedad o tienen problemas de
pudriciones radicales, lo cual puede retardar el enraizamiento en campo (Corpoica
2013).
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Poda

La poda se realiza con el fin de potencializar las partes de la planta que tienen que
ver con la produccion y eliminar aquellas que no tienen incidencia con la cosecha
para, de esta forma, concentrar energia y lograr frutos de mayor calibre, sanos,
vigorosos, precoces y firmes. La poda tiene por objeto balancear el crecimiento
reproductivo y vegetativo, permitiendo que los fotoasimilados se canalicen hacia
los frutos e indirectamente ayuden a mejorar la aireacién del cultivo; a su vez, la
poda y tutorado se hacen en funcién del tipo de cultivar, disefio de plantacién y
ciclo productivo. En materiales de tomate de crecimiento indeterminado es
indispensable realizar la poda de diferentes partes de la planta (como tallos,
chupones, hojas, flores y frutos) y asi permitir mejores condiciones a las partes
gue quedan en ella y que tienen que ver con la produccioén, eliminando a la vez las
plantas que no tienen incidencia con la cosecha y que pueden consumir energia
necesaria para lograr frutos de mayor tamafo y calidad (Lobo y Jaramillo, 1984).

Tipos de poda

Poda de formacion

El tomate presenta la caracteristica que en la interseccién entre cada hoja y el tallo
emite una yema axilar, también llamada brote. El vigor del brote siempre es
diferente, es decir, el brote que esta justo por debajo de la primera inflorescencia
es mas vigoroso que los que estan en la parte inferior o superior del mismo. La
poda de formacién es la primera que se le realiza a la planta entre los 20 y 30 dias
después del trasplante, y es la que define el nimero de tallos a desarrollar. Se
pueden trabajar plantas a uno, dos, tres y hasta cuatro tallos. La decision del
namero de tallos depende de la calidad del suelo, la distancia de siembra, el
material utilizado y el tipo de tutorado empleado; no obstante, lo mas
recomendable en condiciones protegidas es trabajar la planta a un solo tallo para
facilitar su tutorado y manejo (Zeidan, 2005).

Poda de yemas o chupones

Los objetivos de esta poda son: reducir competencia entre érganos en
crecimiento, racimos y brotes vegetativos; mejorar ocupacion del volumen aéreo; y
facilitar la aireacion de la planta y la incidencia de la luz en las hojas. Una vez se
define el numero de tallos a dejar en la planta se eliminan todos los brotes que se
desarrollan en el punto de insercion entre el tallo principal y los peciolos de las
hojas. Los brotes se deben eliminar manualmente antes de que tengan un tamafio
no mayor de 3 cm con el objetivo de que no absorban los nutrientes que se
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requieren para la formacion y llenado del fruto; ademas, este tamafio permite
eliminar los brotes sin dejar heridas evidentes en las plantas (Martinez, 2001).

Poda de hojas o deshojado

Cuando el follaje es muy intenso o se ha presentado alguna enfermedad foliar
conviene hacer una poda de hojas para mejorar la ventilacion e iluminacion del
cultivo. Las hojas viejas, amarillentas, senescentes o enfermas, deben ser
removidas. Con esto se busca mejorar la entrada de luz en la planta; lograr mayor
floracion, y cuaje y homogeneidad en el tamafio, calidad y maduracion de frutos;
asi como aumentar la ventilaciéon y bajar la humedad relativa en la base de las
plantas, rompiendo el microclima que favorece el desarrollo de enfermedades. Por
otro lado, es esencial eliminar las hojas enfermas que sean fuente de inoculo de
plagas y enfermedades (Zeidan, 2005).

Poda de flores y frutos
El objetivo de este tipo de poda es balancear el nimero, tamafio y dafio de los
frutos en el racimo y a lo largo de la planta (figura 6). La poda de flores y frutos va
a depender del tipo de mercado que tenga el productor y de la variedad utilizada,
pues algunas variedades producen gran numero de flores por inflorescencia, los
frutos no se desarrollan bien y son de calibres tan pequefios que no satisfacen la
demanda del mercado. En este caso, se recomienda eliminar flores antes de que
sean polinizadas. (Teran 2007).

Figura 6. Podade frutos con dafo fisioldgico (castellanos 2014)
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Tutorado y amare

El tutorado permite un crecimiento vertical de las plantas y facilita las labores del
cultivo. Consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una cuerda
evitando que las hojas, y sobre todo los frutos, toquen el suelo. Entre las ventajas
de la instalacion de un adecuado tutorado se encuentran las siguientes:

* Evita dafios mecanicos a la planta tanto por el peso de los frutos como durante
las practicas culturales.

* Obtiene frutos de mejor calidad, ya que estos no tienen contacto con el suelo.

* Mejora la aireacion general de la planta, factor importante para una mayor
sanidad del follaje.

* Facilita el control fitosanitario y la cosecha de los frutos.

* Favorece el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores
culturales.

Generalmente el tutorado puede hacerse con estacones de madera o guadua,
disefiandolo de tal manera que tenga el menor nimero de estacones para evitar el
sombrio sobre las plantas. También puede ser parte de la estructura en el caso de
los invernaderos metalico siempre y cuando en los célculos de disefio del mismo
se tengan en cuenta las cargas que debe soportar, las cuales estan alrededor de
30 kg/ 2. (Corpoica 2013).

Control de malezas:

Control Manual

Con herramientas manuales (cuma, azadon, machete, etc.). Se recomienda hacer
controles manuales Unicamente en la linea de siembra, donde va la manguera de
goteo, teniendo cuidado de no romperla. (Corpoica 2013)

Control quimico:

Se utilizan herbicidas selectivos o quemantes. Se aconseja usar Metribuzina
(Sencor) aplicandolo 20 a 40 dias después del trasplante (figura 7), cuando el
tomate este bien establecido y las malezas tengan 4 o 5 hojas (el control es mas
eficiente en malezas de menos de 4 cm). El tipo de malezas que controla son las
anuales de hoja ancha y angosta. Cuando se aplica el herbicida, el terreno debe
estar hiumedo pero sin charcos; no es conveniente en suelos salinos, arenosos o
en condiciones adversas (Corpifio, 2004).
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Figura7. Cultivo de tomate libre de malezas, aplicacion de sencor
(Castellanos 2014)
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacion

La investigacion se realizo en la finca “el hato” en el municipio de Arbeladez en el
departamento de Cundinamarca georeferenciado bajo coordenadas 4° 16’ 203”
latitud norte y 74° 24’ 511”longitud oeste, ubicada a una altura de 1432 m.s.n.m,
temperatura promedio de 23° C y humedad relativa promedio de 75%. La finca el
hato presenta un suelo arcilloso limoso, textura gruesa

4.2 Levantamiento topografico

Este se realiz6 por medio de un GPS, con un area de 1907 metros cuadrados y
unas coordenadas citadas anteriormente. También se midié por medio de cinta
métrica el cual cita un area similar (figura 8).

22,9m ancho

A=AxL

A=(32,9+36.8/2) (56.2+53.6/2)
A=34.85m x 54.9m

A= 1913 metros

o

56,2m v 53.6 de lareo

36.8 m ancho
Figura 8. Mapa del lote experimental.
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4.3 Preparacion de sustrato y llenado de contenedores
Caracteristicas de los contenedores:

Los contenedores utilizados en el ensayo fueron de color negro (figura 9), con
unas medidas de 25 cm de ancho, 30 cm de alto y un volumen de 14,7 litros

e
k1 .
. - - -

Figura9. Contenedores de polietileno (Castellanos 2013).

Antes de iniciar la preparacion de los diferentes sustratos, se ubicaron en lotes 4
sitios estratégicos para la mezcla de los diferentes tratamientos (sustratos), el
primer paso fue calcular el total de metros cubicos demandados para esta area
(Anexo 1).

Cada linea tenia una longitud de 25 metros lineales. La distancia entre plantas fue
de 0.3, y 1.30 metros entre linea (surco) 83 plantas por linea (surco) y 2075
plantas por tabla, el lote tiene 2 tablas de la misma area para un total de 4150
plantas o (contenedores). Los metros cubicos del sustrato se calcularon de la
siguiente forma: (Anexo 1) Cada unida experimental estaba constituido por 166
plantas y tres repeticiones para un total de 664 plantas por repeticion, la poblacién
de plantas del area experimental fue de 1992 plantas.

El compost de gallinaza adicionado a la mezcla, fue tratado durante 65 dias, a
este compost se le manejo la humedad y temperatura, el contenido de humedad
se controlaba empiricamente con la prueba de pufio y la temperatura interna del
compost se controlaba con un termdmetro (figura 10) si la temperatura era mayor
de 60 grados centigrados, se realizaba el volteo. A mayor tiempo del compostaje
la temperatura era menor.
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Figura 10. TermOmetro para medir temperatura del sustrato ( Castellanos
2014)

Después de tener listas las diferentes proporciones de los tratamientos para
preparacion de sustrato y llenado de contenedores, se realizd la mezcla fisica
incorporando compost, suelo, cascarilla. Esta mezcla se realiz6 de forma manual.
En momento de la mezcla y los volteos se aplicé (figura 11) un bactericida a base
de yodo (Agrodine ® 2 cc/ litro de agua) y un fungicida de ingrediente activo
captan (Orthocide ® 2 gramos / litro de agua).

Figura 11. Mezcla dlsutrato (castellanos 2014)

Después de mezclar se realiz6 los correctivos de pH de acuerdo con la
recomendacion del laboratorio (Anexo 2). Se incorporé cal dolomita, roca fosforica,
se dej6 15 dias, luego se procedio a llenar los contenedores.

4.4 Disefio experimental.

Se empled un disefio de bloques completos al azar con cuatro (4) tratamientos, y
tres (3) repeticiones (tabla 2); los tratamientos consistieron en diferentes
porcentajes compost, suelo, cascarilla (tabla 3 y 4). El area experimental estaba
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constituida por 1992 plantas y cada unidad experimental estaba representada por
166 plantas.

Se seleccionaron y se marcaron, 5 plantas al azar por tratamiento a estas plantas
se les registraron la variable altura en centimetros cada 7 dias, a las 166 plantas
por tratamiento y repeticion se les tomaron los registros de cada cosecha en kg, y
los porcentajes de tamafio.

Repetlcmn 1 Repetlclon 2 Repetlcmn 3

|l IIII

Tabla 2. Mapa del disefio experimental en campo. (Castellanos 2014)

Nombre del Compost Suelo Cascarilla (Q) Densidad
tratamiento © (S) aparente
T1 C:S:Q (10:50:40) 10% 50% 40 % 0.75

T2 C:S:Q (10:40:50) 10% 40% 50 % 0.65

T3 C:S:Q (10:30:60) 10% 30% 60 % 0.55

T4 (Testigo) C:S:Q - 100% - 1.22
(0:100:0)

Tabla 3. Descripcién de los diferentes tratamientos (Castellanos 2014)

39



Nombre del Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
tratamiento

kg compost 1.04 1.04 1.04
V. compost (litros) 1.47 1.47 1.47
Densidad de compost 0.71 0.71 0.71
(g/m?)

Kg suelo 8.96 7.17 5.38
V. suelo (litros) 7.35 5.88 4.41
Densidad suelo 1.22 1.22 1.22
(g/m?)

Kg cascarilla 1.17 1.47 1.76
V. cascarilla (litros) 5.88 7.35 8.82
Densidad cascarilla 0.22 0.22 0.22
(g/m?)

Peso de cada 11.17 9.68 8.18
contenedor (kg)

Volumen contenedor 14.7 14.7 14.7
Densidad de la mezcla 0.75 0.65 0.55
(g/m?)

Tabla 4. Descripcion de los diferentes tratamientos (Castellanos 2014)

4.5 Disefio y ejecucion del sistema

Una vez establecido el disefio experimental se ubicaron los contenedores con su
respectivo sustrato y se marcaron, se sortearon a la azar las repeticiones y los
diferentes tratamientos, El lote del area experimental esta dividido en dos areas
iguales (2 tablas o sublotes) (figural2). Cada tabla tenia 25 surcos. Para ubicar
los contenedores se trazé un hilo para que cada linea de contenedores hiciera una
recta, para no tener problemas con las labores del cultivo, las distancias de los
contenedores fueron de 0,3 metros de centro de contenedor a centro de
contenedor y las distancias de lineas es de 1,30 metros. Luego de tener el 100%
de los contendedores ubicados en el area experimental, se ubicaron las lineas de
riego, que para este estudio fueron cintas, en sistema de riego por goteo.
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Figura 12. Disefio y ejecucidn del sistema (Castellanos 2014)

4.6 Trasplante

Las plantulas hibrido calima fueron compradas a Impulsemillas, estas plantas
llegaron empacadas en cajas de cartdn, cada caja contenia 1000 plantas. Luego
se marcaron los sitios en los contenedores en los cuales fueron ubicadas las
plantas. En los contenedores se hizo un hueco de tamafo ligeramente mayor al
volumen ocupado por el sistema radicular que contiene la planta que se va a
trasplantar. Al momento del trasplante, fue necesario que todas las plantas de los
diferentes tratamientos y repeticiones tuvieran la misma altura (10 cm). Una vez
trasplantadas (figura 13), se inicié las descargas de agua por el sistema de riego
por goteo.

Figura 13. Trasplante (Castellanos 2014)
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4.7 Labores agronémicas

Podas: la primera poda que se realiz6 a los 18 dias después del trasplante, de
ahi en adelante se realizaban podas 2 veces por semana. Las podas consistian en
eliminar todos los brotes axilares (chupones) y hojas viejas, amarillentas,
senescentes o enfermas. Se trabajé plantas a un tallo en toda el area
experimental. Lo mas recomendable es trabajar la planta a un solo tallo para
facilitar su tutorado y manejo (Zeidan, 2005). Todo el material vegetal eliminado
(figura 14) de las plantas era recogido y sacado del area del cultivo.

W R R

o

14. Podasy aterlal vegetal eliminado (castellanos 2014)

.

Figura
Tutorados y amarre: el sistema de tutorado del area experimental es el vertical
sencillo mas emparrado (Castellanos 2014). Utilizando una sola linea de alambre
para la siembra a surco sencillo, y otros alambres para formar el emparrado. El
primer amarre se hizo a los 20 dias después del trasplante de ahi en adelante se
realizaban cada 10 a 15 dias se realizaron 6 amarres al alambre sencillo (figura
15) y 1 amarres al emparrado, los primeros 3 amarres se hicieron con hilaza
referencia: 8,3 vy el resto de amares se hicieron con fibra ya que esta es mas
resistente. Porque en ese momento las plantas comenzaron hacer el llenado de
fruto y el peso se incremento.
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Figura 15. Amare de la planta al sistema de tutorado (Castellanos 2014)

Control de malezas:

Se realizé una aplicacion quimica post-emergente para controlar malezas, bledo
(Amarantus dublues); lengua de vaca (Rumex crispus); entre otras (figura 16) con
un herbicida selectivo de ingrediente activo Metribuzina (Sencor 1 cc/ It de agua)
se aplicé a los 30 dias después del trasplante, cuando el tomate estaba bien
establecido. El otro control de maleza fue manual en cada uno de los
contenedores a los 25 dias después del trasplante.

Figura 16. Plantacién después de la aplicacion de sencor (Castellanos 2014)
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Fertilizaciones:

La fertilizacion edafica se realiz6 antes del trasplante 30 gramos de una mezcla
fisica. (Tabla. 5) y por medio del sistema de riego, las fertilizaciones se realizaban
con concentraciones, bajas (tabla 6) y frecuencias de aplicaciones cortas, en la
etapa vegetativa se fertilizo 1 vez por semana (tabla. 6) y en la fase de floracion, y
cosecha se fertilizo 2 veces por semana. (tabla.7)

Fuente Proporciones

Kilos

Aporte de Gramos por
elementos kilos contenedor

Dap 40

N=9 12
P=23

Agrimins 20

N=2 6
P=1.25

Ca=45

Mg= 1.5

S=04

B=0.25

Zn=0.625

10-30-10 40

N=5 12
P=15
K=5

total 100

125 67.5 30

Tabla 5. Primera fertilizacion solida al llenado del contenedor.

fuente % del Litro g/litro Kilos por Total Numero de  Aporte de
elemento de De aplicacion aplicacione elemento
agua agua S en kilos
Acido P=61 2000 0.326 0.652 9.8 15 P=5.9
fosforico kilos
(o) 6.1
It
Raizal N=9 2000 2 4 4kilos 1 N=0.36
P=45 P=1.8
K=11 K=0.44
MASTER N=13 2000 6 12 60 5 N=7.8
13-40-13 P=40 P=24
K=12 K=7.8

Tabla 6. Fertilizacion del dia 1 al dia 30 después del trasplante.
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Fuente % de Litros g/ Kilos por Total Numero de

elemento de litro aplicacion de aplicaciones

agua de kilos
agua

Fosfato mono N=11 4000 4 16 80 5 N= 8.8
amonico P=50 P=40
Nitrato de N=15 4000 2 8 50 6 N=7.5
calcio Ca=19 Ca=9.5
Nitrato de N=13 4000 4 16 112 7 N=14.5
potasio K= 46 K=51.5
Sulfato de S=13 4000 6 24 144 6 S=18.7
magnesio Mg= 16 Mg= 23
Master N= 15 4000 125 5 100 20 N= 15
produccion P=5 P=5

K= 30 K= 30
Riego Elementos 4000 0.25 1 6 6
menores menores

Tabla 7. Fertilizacion a partir del dia 30 después del trasplante.

Riego

El riego del area experimental, estaba dividido por cuatro (4) médulos de riego, el
riego se realiz6 2 veces al dia .con un tiempo de 10 a 40 minutos segun el estado
de desarrollo de la planta. (Tabla 8) y las condiciones de clima.

Aplicacion diaria (contenedor/ litro/ dia)

Semana Estado de Aplicacion Aplicacion
Desarrollo minima maxima

T. Promedio T. Promedio
menor de 19 mayor de 20
grados grados

1 Enraizamiento 0.3 litro 0.5 litro

2-5 1 a4racimo floral 0.4 litro 0.7 litro

6-9 5a9racimo floral 0.8 litro 1.5 litro

10 - 26 Cosecha 1 litro 2.2 litro

Tabla 8. Descargas de agua por contenedor. |
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Cosecha

Las cosechas iniciaron el 22 de diciembre del 2014 y finaliza 20 de abril del 2015,
se hicieron 33 recolecciones, estas recolecciones se hacian dos veces en la
semana. Cada tratamiento por repeticion era recolectado en canastillas diferentes
para luego pesar y clasificar por tamafio. El tamafio est4d determinado por el
diametro maximo ecuatorial. Para todas las variedades de tomate, exceptuando el
Cherry, se utiliza la clasificacion por tamafio, establecida segun la norma técnica
colombiana NTC 1103-1 , después del registro de los datos eran empacados en
canastillas con un peso neto de tomate de 25 kilos (figura 17) la clasificacion fue 1,
2, 3, (grueso, semigrueso y parejo). (Tabla 9)

clasificacion Peso en gramos Diametros ecuatorial
(cm)

Grueso (1) Mayor de 140 Mayor 5

Semigrueso (2) De 70 a 139 De4a49

Parejo (3) Menor de 69 Menor de 4 a 3

Tabla 9. Clasificacion del tomate por peso y tamafio NTC 1103-1
(Corabastos 2014)

.

Figra 17. Tomat cosehado (castellanos 2014)

4.8 Registro de datos

Los datos eran registrados en campo por medio de un registro y luego eran
copiados en una hoja de Excel. Los datos de crecimiento en la variable altura en
cm se median cada 7 dias, para esta variable se marcaron 5 plantas al azar por
tratamiento, los datos se comenzaron a registrar desde el momento de trasplante
hasta la semana 9. La obtencion de los datos se hizo con una cinta métrica desde
la base del tallo hasta la parte apical de la planta. Los datos de cosecha se
registraban 2 veces por semana, para esta variable se tomaron el total de plantas
por tratamiento cuyo numero era de 166 plantas. Se registr6 kilogramos por
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tamafio para tener porcentaje de grueso semigrueso Yy parejo por cada
tratamiento. Cada tratamiento por repeticion era recolectado en canastillas
diferentes para luego pesar y clasificar por tamafo los frutos, el registro de los
datos de cada uno de los tratamientos era citado en las tablas de los. Anexos (3 'y
4)
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Alturade planta.

Los tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40), T2 C:S:Q (10:40:50), T4 (Testigo) C:S:Q
(0:100:0) presentaron las mayores alturas alcanzadas en los muestreos, en el dia
63 después del trasplante. Una altura promedio de T1 C:S:Q (10:50:40) (172,9
cm), tratamiento 2 (172,5 cm) y tratamiento 4 (173,1 cm) los resultados dan a
entender una altura menor en el tratamiento 3 T3 C:S:Q (10:30:60), porque las
caracteristicas fisicas de la mezcla como infiltracion, retencion, afectan la toma de
agua y nutrientes por la planta, y es debido a las proporcion 60% de cascarilla, Por
su parte (Palacios, 1992) menciona que la cascarilla de arroz, Favorece el buen
drenaje y la aireacion, pero presenta baja retencion de la humedad y baja
capilaridad,

En la figura (18) se observa la dindmica de crecimiento en la variable altura en cm
de las plantas en los diferentes tratamientos durante su cultivo. El andlisis de
varianza para la variable altura en los tratamientos muestra diferencia
significativa (figura 19), porque (p valor < 0,0001). El tratamientos 3. T3 C:S:Q
(10:30:60), en este tratamiento las plantas registraron un menor crecimiento
respecto a los otros tres tratamientos, por su parte ( Martinez 2001) menciona que
la mezcla del sustrato a un mayor porcentaje de cascarilla, pierde propiedades
fisicas como, retencién de humedad y una infiltracion alta.

Las curvas que describe la altura de las plantas de tomate en los diferentes
tratamientos, en el sistema de contenedores de polietleno muestran un
crecimiento continuo y sostenido desde el momento del trasplante. Es notoria la
diferencia de altura del tratamiento 3 y los otros tratamientos (tabla 3). Siendo las
plantas del tratamiento 3 las menor altura en los muestreos realizados.
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CRECIMIENTO EN ALTURA (cm)

200,0
180,0 _
160,0 ) /
140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

200 | //

0,0
0,0 7,0 14,0 21,0 28,0 35,0 42,0 49,0 56,0 63,0 70,0

Altura (cm)

DIAS

—®—T1C:5:Q10:50:40 —@— T2 C:S5:Q 10:50 T3 C:5:Q 10:30:60 T4 C:5:Q 0:100:0

Figura 18. Grafica altura de plantas en los 4 tratamientos.

Analisis de la varianza para la variable altura de las plantas.

Anali=is de la varianza

Variable H E= R* &j CW
LONGITUD Cm &00 0,98 0,58 10,78

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—-valor Coef
Modelo 1776121,17 6 296020,15 4047,9%3 <0,0001
ITC 6175, 37 3 2058,46 28,15 «<0,0001
REPETICICHES 73,8 2 36,90 0,50 0,8040
DIRS 1769872, 00 1 1769872,00 24202,14 «0,0001 2,70
Error 43365,35 593 73,13
Total 18319486, 52 599

Figura 19. Tabla de Analisis de la varianza (altura)
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Prueba de tukey para los tratamientos y las repeticiones en la variable altura

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,58B485
Error: 73,1288 gl: 5h583
ITC Media= n

3 73,76 150 &

2 BD,58 150 B

1 81,17 150 B

4 81,62 150 B

Letras distintass indican diferencizs significastivas(pe= 0,05}

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2,03775
Error: 73,1288 gl: 5h583
EEPETICICHNES Media= n

P 78,88 200 4
1 79,23 200 4
3 79,73 200 A

Letras distintss indican diferenciss significativas (p<= 0.05)

Figura 20. Tabla prueba de tukey variable altura

La prueba de tukey (figura 20) registro diferencia entre el T3 C:S:Q (10:30:60). Los
tratamientos T1 C:S:Q (10:50:40), T2 C:S:Q (10:40:50), T4 (Testigo) C:S:Q
(0:100:0) estadisticamente en la variable altura son iguales (figura 20), las tres
repeticiones en la variable altura en cm no arrojan diferencia significativa.

En la figura (21) se observa el crecimiento promedio en altura de las plantas del
tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40), el andlisis de varianza muestra diferencia
significativa con el tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60). (figura 19), al dia 63 después
del trasplante no supera en altura al tratamiento testigo, el crecimiento promedio
diario en altura del tratamiento 1 es de 2,74 cm.
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ALTURA T1C:S:Q 10:50:40

200,0
180,0 y =2,7938x - 6,8303
160,0 R? = 0,9807
140,0

=120,0

(@]

<100,0
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> 80,0

-

X 60,0
40,0
20,0

00 T
20,0 0 10 20 30 40 50 60 70
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 21. Grafica altura tratamiento

En la figura (22) se observa la dinamica de crecimiento del tratamiento T2 C:S:Q
(10:40:50), , el cual tiene un promedio de crecimiento en altura de 2,7 cm dia ,
no tiene diferencia significativa con los tratamientos T1 C:S:Q (10:50:40) y T4
(Testigo) C:S:Q (0:100:0), pero si arrojo diferencia significativa con el tratamiento
T3 C:S:Q (10:30:60).

ALTURA T2 C:S:Q (10:40:50)

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0 |
200 0 10 20 30 40 50 60 70
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

y=2,7746x - 6,84
R?=0,981

ALTURA CM

Figura 22. Grafica altura tratamiento 2
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En la figura (23) se observa el crecimiento de la variable altura del tratamiento T3
C:S:Q (10:30:60). El andlisis de varianza muestra diferencia significativa con los
demas tratamiento, lo que indica que fue el peor tratamiento por que las
proporciones de la mezcla no le generaban adecuadamente algunas condiciones
como retencién de hiumeda, intercambio cationes y aniones (palacios 1992) y la
infiltracién se daba muy rapido ya que el porcentaje de cascarilla es muy alto. Este
hecho incita a decir que dichas proporciones de la mezcla del tratamiento 3 no
poseen ni retienen nutrientes suficientes que desfavorecen el crecimiento en altura
de las plantas de tomate, por su parte Jacobo (1973) menciona que al utilizar una
mezcla esta debe ser favorable, debido que tiene que tener la capacidad de
activar los procesos microbiolégicos y quimicos fomentando simultaneamente su
estructura, aireacion y capacidad de retencion de humedad. El crecimiento
promedio en este tratamiento es de 2,5 cm dia.

ALTURA T3 C:S:Q (10:30:60)

180,0

160,0 y =2,55x-3,9588
R?=0,9827

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0 L
20,0

ALTURA CM

10 20 30 40 50 60 70
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 23. Grafico altura tratamiento 3

En la (figura 24) se observa la altura de las plantas en el tratamiento T4 (Testigo)
C:S:Q (0:100:0) las plantas en este tratamiento estaban sembradas directamente
en el suelo, por ende las condiciones fisicas y quimicas eran de forma natural. El
crecimiento en altura promedio fue de 2,74 cm dia.
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ALTURA T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0)

200,0

180,0
y =2,7743x - 5,7709

160,0 R?=0,9846
140,0

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
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ALTURA -CM

Figura 24. Grafica altura tratamiento 4

El andlisis de regresion (anexo 5) para los tratamientos en la variable altura
muestran una buena relacion entre los dias y el crecimiento en altura, esto indica
gue los datos fueron bien tomados en campo y por ende son confiables. En los
cuatro tratamiento (F) fue mayor al (valor critico de F), en este caso la regresion
explica que los datos fueron significativos.

5.2 Rendimiento

Estos resultados (tabla 10) estdn estrechamente relacionados con las
caracteristicas fisicoquimicas del sustrato como retencion de humedad, infiltracién
intercambio catidénico y Ph (franco 2001). Las propiedades fisicas constituyen el
conjunto de caracteristicas que describen el comportamiento del sustrato en
relacion con su porosidad, que ha de determinar las fracciones sélida, liquida y
gaseosa del mismo y por tanto las cantidades de agua y aire de las que va a
disponer la planta. Por con siguiente, de dichas caracteristicas dependen tanto la
nutricion de la planta como la respiracion radicular y todos los procesos afectados
por ellas. Una vez que el sustrato ha sido ocupado por las raices dentro de un
contenedor, no es posible modificar sus propiedades fisicas si el medio es
inadecuado (Martinez,2001).
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Numero de Kilos kilos kilos kilos

cosecha T1 C:S:Q T2 C:Ss:Q T3 C:S:Q T4 (Testigo)
(10:50:40) (10:40:50) (10:30:60) C:S:Q
(0:100:0)
1 16,8 15,8 13,4 15,6
2 20,6 21,1 17,9 20,8
3 33,7 30,9 26,4 33,1
4 31,3 31,9 26 29,8
5 38 37,7 28,3 37,6
6 36,3 33,4 28,3 34,2
7 35,5 32,3 26 31,1
8 32,4 29,8 22,4 33,9
9 28 27,2 19,2 27,6
10 27,1 25,6 20,8 26,5
11 41,8 44,4 27 40,2
12 38,8 39,8 25,3 36,3
13 41,1 41,5 23,5 40,5
14 34,5 38,7 23,9 37,8
15 54,5 52,5 26,5 57,6
16 54 52,7 21,3 53,1
17 43,7 45,8 19,1 40,8
18 37,7 38.7 14,9 35,7
19 32,9 34,3 10,6 30,4
20 28,8 28 6,9 26,5
21 23,1 24,1 3 26,1
22 24,5 26,2 3,3 25
23 19,9 20,6 2 20,8
24 19,5 20,5 1,6 18,9
25 19,6 19,6 11 17,7
26 18,5 18,4 0,8 15,2
27 18,2 16,8 0,4 13,9
28 15,7 15,6 0 13
29 10,3 9,8 0 9,5
30 9,3 8,5 0 8,4
31 7,9 6,9 0 6
32 59 51 0 3,6
33 3,7 3,3 0 3,9

Tabla 10.Numero de cosechas en cada tratamiento.
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Otro factor que puede modificar la variable produccion es el agua y la nutricion de
la plantacion (Fuentes, 1991) teniéndose que a mayor cantidad de suelo en el
contenedor, mayor retencion y menos infiltracion, estas condiciones se ven
reflejadas en la produccién de frutos, Para este experimento la densidad de
siembra fue de 2,5 plantas por metro cuadrado.

El andlisis de varianza para la variable rendimiento, muestra diferencia significativa

entre los tratamiento por que el (p- valor < 0,0001) y entre las repeticiones no se
da diferencia significativa ya que el (p- valor >0,5933) (Figura 25)

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® BAj CV
Columna3 12 1,00 1,00 1,48

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo 459005,70 5 91801,14 &55,83 «0,0001
Columnal 150,46 2 75,23 0,57 0,5833
ColumnaZ 458855,25 3 152951,75 115%8,34 <0,0001
Error 791,58 & 131,593
Total 4597497,28 11

Figura 25. Analisis de la varianza variable rendimiento.

La prueba de tukey registro diferencia entre tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60), y los
demas tratamientos. El tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0) y el tratamiento
T1 C:S:Q (10:50:40) registran diferencia . Y el tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50)
en la variable rendimiento es igual al tratamiento 1y 4. (Figura 26)
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Test: Tokey Alfa=0,05 DMS5=32,46774
Error: 131,8287 gl: &
Columna?2 Medias n

£3 440,00 3 A
t4 870,93 3 =

£2 897,60 3 E C
£l 903,57 3 -

Letras distintas indican diferesnciss significstivas (ps= 0,05}

Figura 26. Prueba de tukey variable rendimiento.

Los resultados de kilogramos de tomate por tratamiento y por planta se pueden
atribuirse a las caracteristicas fisicas y quimicas de la mezclas del sustrato (tabla
11). En condiciones protegidas, las plantas se pueden sembrar en suelo, sustratos
organicos, sustratos artificiales o con una mezcla apropiada de estos. Siempre se
debe lograr un sustrato con caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
adecuadas, que faciliten el crecimiento y desarrollo de la planta (Avidan, 2004).

tratamiento T1 C:S:Q T2 C:S:Q T3 C:S:Q T4 (Testigo)
(10:50:40) (10:40:50) (10:30:60) C:S:Q

(0:100:0)

Proporciones (40% 50% 60% 100 suelo

cascarilla, cascarilla cascarilla Tradicionalmente

50 % suelo, 40% suelo 30% suelo

10% 10% 10%

compost) compost compost
infiltracion media media alta Media
Retencion de Media media baja Media
humedad
K de tomate/ 903,6 887,6 446,3 870,9
tratamiento
Kilos de 5,44 5,40 2,68 5,24
tomate/
planta

Tabla 11.Rendimiento en kilos de cada tratamiento.
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La razdn de obtener los mejores resultados en los tratamientos 1, 2 y 4 se debe
posiblemente al efecto constante de la solucidon nutritiva y la retencion de la
mezcla de los sustratos. (Tabla 5 y 6), la solucién nutritiva para el tratamiento 3 fue
igual, pero el alto contenido de cascarilla, no favorecid la retencion de humedad,
(Martinez, 2001).

En la (figura 27) se muestra los rendimientos de produccion en el tratamiento T1
C:S:Q (10:50:40), Ila linea de tendencia en la gréfica del tratamiento 1 es
polinomica. 903.6 kilos en el ciclo de la plantacién para este tratamiento, y un
rendimiento por planta de 5.44 kilos, y por metro cuadrado 13,6 kilos.

T1 C:S:Q (10:50:40)

60,0 y =-0,1008x? + 2,6219x + 21,06
2 =

S0 R?=0,7576

40,0
» 30,0
0
=
¥ 20,0

10,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35

-10,0
NUMERO DE COSECHAS

Figura 27. Grafica de produccién tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40)
En la (figura 28) se muestra los rendimientos de produccion en el tratamiento T2
C:S:Q (10:40:50) la linea de tendencia en la grafica del tratamiento 2 es

polinbmica. 897,6 kilos en el ciclo de la plantaciébn para este tratamiento, y un
rendimiento por planta de 5.4 kilos y por metro cuadrado 13,5 kilos
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T2 C:S:Q (10:40:50)
60,0

500 y=-0,1082x2 + 2,9033x + 18,942
R2=0,7762

40,0

........

..

30,0

KILOS

20,0
10,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35

NUMERO DE COSECHAS

-10,0

Figura 28. Grafica de produccion tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50)

En la (figura 29) se muestra los rendimientos de produccion en el tratamiento T3
C:S:Q (10:30:60) la linea de tendencia en la grafica del tratamiento 3 es
polindbmica. 440 kilos en el ciclo de la plantacion para este tratamiento, y un
rendimiento por planta de 2,65 kilos y por metro cuadrado 6.62 kilos

T3 C:S:Q (10:30:60)
35,0

30,0

250 | o WE @ e M y=-0,0268¢-0,0914x+25,07
......... .../ °-® R?=0,7895
20,0 i Q

15,0 R

KILOS
°

10,0 0
5,0
.o o9
0,0 "'o"o,_oooo
1 1 2 2
50 0 5 0 5 0 5 30 35

-10,0
NUMERO DE COSECHAS

Figura 29. Grafica de produccion tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60)

En la (figura 30) se muestra los rendimientos de produccion en el tratamiento T4
(Testigo) C:S:Q (0:100:0) la linea de tendencia en la grafica del tratamiento 4 es
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polinbmica. 870,9 kilos en el ciclo de la plantacién para este tratamiento, y un
rendimiento por planta de 5.24 kilos y por metro cuadrado 13.1 kilos

T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0)
70,0

60,0 y = -0,1038x% + 2,6984x + 19,917

2 _
50,0 R*=0,762

40,0

30,0

KILOS

20,0
10,0
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35
-10,0
NUMERO DE COSECHAS

Figura 30. Grafica de produccion tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0)

El rendimiento promedio obtenido con el sistema de contenedores de polietileno
es de 130 ton/ha ciclo de cultivo, el sistema de produccién bajo invernadero en los
ultimos afios ha tenido rendimientos entre 100 y 150 ton/ha ciclo de cultivo,
mientras que a libre exposicion pueden ser de tan solo 40 ton/ha) (corpoica 2013).
De otro lado, el sistema de produccion de tomate en contenedores de polietileno
se ajusta a las producciones de tomate (solanum lycopersicum L) en otros
sistemas, como el de tomate bajo cubierta.

5.3 Calidad del fruto

Calidad primera:

El andlisis de varianza (figura 31) para la calidad primera (grueso) arrojo diferencia
significativa entre los tratamientos con un (p valor 0,0015) y entre repeticiones no
se registro diferencia, con un (p valor 0.8570)
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Analisi= de la wvarianza

Variable N R*= ER* &3 CWV
KG GRUESO 12 0,91 0,84 15,10

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 158583,8 5 3171e,78 12,46 00,0040
ITC 157777,681 3 525892,54 20,66 0,0015
EEPETICICH 206,28 2 403,14 0,18 ©O,8570
Error 15272,.8 6 2545,47
Total 173856,74 11

Figura 31. Analisis de la varianza calidad 1 (grueso)

La prueba para promedios de tukey en la calidad primera (figura 32) indica que el
tratamiento. T2 C:S:Q (10:40:50) es el mejor con un valor de 408.1 kilogramos de
tomate grueso, seguido del tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0) con un valor
de 398.1 kilogramos. Seguido del tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40) con un valor de
394.3 kilogramos, y el inferior fue el tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) con un valor

de 135.6 kilogramos.

La prueba de promedios tukey en la calidad primera, no registro diferencia entre

las repeticiones.
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Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=142 , 61498
Error: 2545,4£743 gl: &

ITCO Medias n
135,82 3
394,30 3 B
348,12 3 B
408,08 3 B

[ T i E R ¥

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=109,45712
Error: 2545, 4743 gl: &
REEPETICICH Medias n

3 328,08 4 &
1 328,39 4 &4
P 345,062 4 A

Lotras distintas indican diferencizs significastiwvas (pg= 0,05}
Figura 32. Prueba de tukey para los tratamientos en la variable clasificacion
1 (grueso).

Calidad segunda

El analisis de varianza para los tratamientos en la calidad semigrueso (figura 33)
presenta un valor (p valor 0,0003) arrojo diferencias significativas entre el
tratamientos. Entre las repeticiones estudiadas no se registraron diferencias
estadisticas (p valor 0,1046).

Variable N E®= ER*®* A3 CW
K SEMIGRUESO 12 0,985 0,91 5,08

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 84014,29 5 1le802,8e¢ 23,77 00,0007
ITO 79253,44 3 26417,81 37,37 0,0003
REPETICICHN 4760,8 2 2380,42 3,37 0,1046
Error 4241,83 & T0&,97
Total g8256,12 11

Figura 33. Analisis de la varianza calidad (semigrueso)
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La prueba para promedios de tuckey en la calidad segunda indica que el
tratamiento

T2 C:S:Q (10:40:50) fue el mejor con un valor de 365,89 kilogramos seguido del
tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40) con un valor de 353,09,kilogramos, seguido del
tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0) con un valor de 291,44 kilogramos vy el
tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) con un valor de 160,75 kilogramos. La prueba
tukey no registro diferencia entre las tres repeticiones.

Te=t: Tokey Alfa=0,05 DM5=T75,15910
Error: 70&,8710 gl: &

ITO Media= n
160,75 3
281,49 3 B
353,089 3 B
365,8 3 B

(LS I Y R

Te=t: Tokey Alfa=0,05 DM5=5T7,6B468
Error: 70&,8710 gl: &
REEPETICION Media= n

P 273,31 4 L
3 224,92 4 L
1 320,15 4 &
Loetrass distintas indican diferenciss significstivas(p<s= 0.05)

Figura 34. Prueba de tukey para los tratamientos y las repeticiones en la
variable clasificacién segunda

Calidad de tercera:

El andlisis de varianza para los tratamientos en la calidad tercera (figura 35)
presenta un valor (p valor 0,2560) no hay diferencias significativas entre el
tratamientos y entre las repeticiones estudiadas no se registraron diferencias
estadisticas (p valor 0,2194)
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Variable N E* ER* &3 CV
KG PAEEJO 12 0,61 0,28 20,94

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 9220,11 5 1844,02 1,84 0,2394
ITTC o263,47 3 1754,4% 1,75 0,2560
EEPETICICHN 3%56,64 2 1978,32 1,97 0,2194
Error 6012,45 & 1002,08
Total 15232,56 11

Figura 35. Analisis de la varianza calidad tercera

La prueba para promedios de tukey en la calidad tercera (figura36) indica que el
tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0) fue el mejor con un valor de 181,4
un valor de 156,17,
kilogramos, seguido del tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) con un valor de 143,64
kilogramos y el tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50) con un valor de 123,63

kilogramos seguido del tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40) con

kilogramos.

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=89, 48103
Error: 1002,0754 gl: &
ITO Media= n

P 123,83 3 &
3 143,84 3 A&
1 156,17 3 A
4 181,40 3 A

Letras distintas indican diferenciss significsti

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=6E,6767T7
Error: 1002,0754 gl: &
EEPETICICH Medias n

1 125,55 4 L
2 163,72 4 A
3 164,38 4 L

Lotrass distintas indican diferenciss signifizsti

Figura 36. Prueba de tukey para los tratamientos y las
variable clasificacion tercera.
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La calidad de fruto se intercede por varios factores del manejo agronémico como:

La poda: se realiza con el fin de potencializar las partes de la planta que tienen
gue ver con la produccion y eliminar aquellas que no tienen incidencia con la
cosecha para, de esta forma, concentrar energia y lograr frutos de mayor calibre.
La poda tiene por objeto balancear el crecimiento reproductivo y vegetativo,
permitiendo que los fotoasimilados se canalicen hacia los frutos e indirectamente
ayuden a mejorar la aireacion del cultivo; a su vez, la poda se hace en funcion del
tipo de cultivar, disefio de plantacion y ciclo productivo. En materiales de tomate
de crecimiento indeterminado como el hibrido calima es indispensable realizar la
poda de diferentes partes de la planta (como tallos, chupones, hojas, flores y
frutos) y asi permitir mejores condiciones a las partes que quedan en ella y que
tienen que ver con la producciéon, manejando la planta a un solo tallo, para lograr
frutos de mayor tamafio y calidad (figura 37 y 38) (Lobo y Jaramillo, 1984).

Fertilizacion:

fertirriego

Es la aplicacion de agua combinada con fertilizantes a través del sistema de riego,
en la que se inyecta una solucion de fertilizante al sistema para que ambos se
distribuyan de la forma mas uniforme posible en el volumen de sustrato en el
contenedor huamedo. EI objetivo es mantener la disponibilidad de agua y
elementos nutritivos en la zona radicular a niveles optimos (Guzman y Lopez,
2004) segun lo que mencionan estos autores la cascarilla, en altos porcentajes
como la mezcla del tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) no cumple con el objetivo de
la disponibilidad de agua en el contenedor.
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Figura 37. Porcentaje de las calidades en cada tratamiento
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Figura 38. Cantidad en kilos de |la Calidad de frutos en cada tratamiento

La (figura 39) deja observar como fue el comportamiento de la calidad de los
frutos en cada tratamiento. Los porcentajes de grueso en el tratamiento T3 C:S:Q
(10:30:60) es de 30,8% este porcentaje es directamente afectados por que la
mezcla tiene mucha cascarilla. Segun lo mencionado por (Palacios, 1992). Se
debe usar en mezcla y hasta en un 40%. Favorece el buen drenaje y la aireacion,
presenta baja retencion de la humedad y baja capilaridad.
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TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2

-

d

= % GRUESD =% SEMIGRUESD = % PAREID = % GRUESD = % SEMIGRUESD = % PAREID

TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4

B

—

= % GRUESD =% SEMIGRUESD = % PAREID ® % GRUESD = % SEMIGRUESO = % PAREIO

Figura 39. Porcentaje de tamafio de la calidad.

Con los resultados obtenidos en las variables evaluadas en este trabajo se
determina que una adecuada textura y densidad aparente proporcionada por la
mezcla del sustrato, como la presentada en los tratamientos T1 (C:S:Q 10:50:40) y
T2 (C:S:Q 10:40:50), se optimiza la toma de agua y nutrientes, lo que maximiza el
rendimiento potencial del cultivo, como lo manifiestan Tracy et al., (2013) en la
evaluacion de estos factores sobre el crecimiento y rendimiento del tomate.

5.4 Costos de Produccién

Costos de produccion del tomate en contenedores de polietileno

En la (Tabla 12) se presenta un resumen de la estructura de costos de produccion
del tomate en el sistema de contenedores de polietileno. El costo de produccién de
tomate en contenedores para un area de 1907 m? por ciclo es de $ 13644000 de
ellos el 46,40% corresponde a costos de mano de obra y el 53,6% a los demas
costos plasmados en la (tabla 12).
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Concepto Valor % sobre el Costo por Costos /

costo total planta hectarea
mano de obra 6330000 46,40 1525 38000000
Plantas 456500 3,34 110 2750000
fertilizantes 1280000 9.38 308.43 7710000
Fungicidas 976000 7,15 235.18 5879500
Insecticidas 814000 5,96 196.14 4903500
Otros insumos 720000 5,27 173.49 4337250
(hilaza, fibra
gasolina)
Contenedores 539500 3,95 130 3250000
Cascarilla 375000 2,74 90.36 2259000
Gallinaza 252000 1,84 60.72 1518000
Andlisis de suelo 200000 1,46 200000
Depreciacion del 525000 3,84 126.50 3162500
(riego, tutorado,
arriendo...... )
Transporte 1176000 8,61 283.37 7084000
Total 13644000 100 3287 81044750

Tabla 12.Costo de produccion contenedores de polietileno.

Costos de produccion del cultivo de tomate en siembra tradicional.

En la (Tabla 13) se presenta un resumen de los costos de produccién del tomate
en siembra tradicional. El costo de produccion del tomate en siembra tradicional
para un area de 1907 m? por ciclo es de $ 11150967 de ellos el 42,20%
corresponde a costos de mano de obra y el 57,8 % a los demas costos
plasmados en la (tabla 13).

Concepto Costos / hectarea % sobre el costo Costo por planta
total

Mano de obra 28350000 42,20 1134

plantas 2750000 4,09 110

fertilizantes 8300000 12,35 332

Fungicidas 6270000 9,33 250,8

Insecticidas 5341000 7,95 213,6
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Otros insumos 4200000 6,25 168
(hilaza, fibra

gasolina)

Material organico 1518000 2,25 60,72

Analisis de suelo 200000 0,29 8

Depreciacion del 3162500 4,70 126,5
(riego, tutorado,

empaque

arriendo...... )

Transporte 7084000 10,54 283,36

total 67175500 100 2686,98

Tabla 13. Costos de produccién sistema tradicional.

Segun los nameros que muestran las (tablas 12 y 13) el sistema de tomate en
contenedores de polietileno tienen un incremento en costos de produccion del
22%, segun estos numeros en suelos con condiciones ideales no se justifica
implantar el sistema de contenedores.
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6 CONCLUSIONES

Segun el experimento realizado en contenedores de polietileno el tratamiento T1
C:S:Q (10:50:40) y el tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50) presentan los mejores
rendimientos ya que superan por el doble al tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) en
cuanto el, rendimiento en produccién y calidad del fruto. Por ende se puede
concluir que las mezclas deben tener ideales caracteristicas fisicas y quimicas,
como retencidon de humedad, aireacion, infiltracion, pH, intercambio de elementos.

El crecimiento de las plantas de tomate en los cuatro (4) tratamiento muestran
una tendencia lineal y con un valor promedio de crecimiento dia de 2,6 cm, ya que
las plantas en todos los tratamientos se manejaron a un solo tallo y la labores
agronomicas como podas, fertilizaciones, amares, aplicaciones, se realizaron en el
momento indicado. Lo anterior nos indica que se dio una buena relacion fuente
vertedero. Por que el objetivo de las labores agron6micas mencionadas
anteriormente, es balancear el crecimiento reproductivo y vegetativo, permitiendo
que los fotoasimilados se canalicen hacia un solo tallo y a sus respectivos frutos e
indirectamente ayuden a mejorar la aireacion del cultivo.

Los porcentajes de clasificacion efectuados concluyen que la recoleccion,
clasificacion es mas eficiente, en los tratamientos Tl C:S:Q (10:50:40), y
tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50) en las primeras cosechas cuando la mayor
proporcion es de frutos de calidad primera (grueso).

La mejor mezcla para este ensayo fue la del T1 C:S:Q (10:50:40) y T2 C:S:Q
(10:40:50) debido a que presentd significativamente los mejores resultados en las
variables altura, tamano de frutos y rendimiento.

La desventaja del sistema es que se incrementa los costos de produccion
aproximadamente en un 22% pero se garantiza la sanidad a nivel del sistema
radicular. Un suelo enfermo, con alta presencia de hongos, bacterias, nematodos,
etc., puede alcanzar un nivel de inoculo en el cual ningun tratamiento asegure su
desinfeccién, por lo que surge la necesidad de sustituirlo por un sustrato en
contenedores. lgualmente, un suelo muy agotado, muy pobre por su origen natural
o de una mala estructura fisica (muy arcilloso o pedregoso), justifica su reemplazo
por un sustrato en contenedores.
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El sistema de contenedores de polietileno permite hacer un uso racional del suelo
agua y nutrientes, realizar una programacion en las labores de cultivo y de
produccion.

La primera cosecha es mas precoz en el sistema de contenedores lo que permite
un mayor periodo de produccion y con esto, mayor productividad por planta y por
unidad de éarea.

Los costos de produccion en contenedores de polietileno se incrementan un 22%
respecto a los costos de produccién de sistema de siembra tradicional.

Los rendimientos durante las 33 cosechas por tratamiento presentan inferioridad
en el tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60) frente a los demas tratamientos, esto se
debe por los altos contenidos de cascarilla en el sustrato.
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7 RECOMENDACIONES:

Los resultados del sistema de tomate en contenedores de polietilieno se
establecen como introduccion, a futuras investigaciones para realizar y medir mas
variables, respecto a diferentes sustratos, pruebas de adaptabilidad de diferentes
variedades e hibridos y su manejo agronémico.

El cultivo de tomate en el sistema de contenedores de polietileno es una
alternativa para suelos con problemas fisicos, quimicos, biologicos y sanitarios,
ya que con el sistema se modifican y se solucionan estos problemas de suelo.

Para futuras investigaciones se recomienda hacer una evaluacién puntual, para el
sistema de fertirrigacion en los contenedores ya que el agua y la nutricion bien
balanceada es el éxito del sistema.

Para el sistema de tomate en contenedores de polietileno, es de vital importancia
que el sistema de riego por goteo, sea bien disefiado y ejecutado, ya que por
medio de este se busca la mayor eficiencia de la plantacion en contenedores.

Se deben realizar aforos al azar en los emisores del sistema de riego, para poder
establecer si el sistema de riego descarga la misma cantidad de solucion nutritiva

a los diferentes contenedores.

Para cualquier sistema de cultivo se recomienda hacer las labores agrondémicas,
en el momento oportuno, esto baja la mano de obra y favorece la plantacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Calculos matematicos para determinar las mezclas:

Altura del contenedor: 30 cm
Diametro del contenedor: 25 cm
Radio: 12,5 cm

Ve=m Xr? X h
Vc=3,1416x(12,52x30)
Vc=3,1416x156,25x30
Vc= 14726 cm?

14726cm3= 0,014726 m3

Si un contenedor necesita 0,014726 m3, de sustrato, un m3 cubico nos alcanza
para 70 contenedores. Se realiza una regla de tres de la siguiente manera 1m3 por
un contenedor dividido en 0,014726 m3y esto es igual a 70 contenedores por m3
de sustrato

El total de contenedores es de 4150 entonces se dice 1m3 nos llenara 70
contenedores

Se realiza la siguiente operacién 4150 contenedores por 1m3, dividido en 70
contenedores; esto es igual 59,2 m3

Después de tener el volumen total de sustrato se inicia los caculos segun las
proporciones de cada tratamiento.

Tratamiento 1:

40% de cascarilla,= 4 carretillas

50% de suelo, =5 carretillas

10% compost = 1 carretillas

498 contenedores demandan 7,11 de sustrato.
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7,11 m3 100% m3 Carretillas

cascarilla X 40% X=2,84 14.2 cascarilla
7,11 m3 100%

suelo X 50% X= 3,55 17.75 suelo
7,11 m3 100%

compost X 10% X=0,71 3.55 compost

Tratamiento 2:

50% de cascarilla = 5 carretillas
40% de suelo = 4 carretillas
10% de compost = 1 carretillas

7,11 m3 100% m3 Carretillas

cascarilla X 50% X= 3,55 17.75cascarilla
7,11 m3 100%

suelo X 40% X=2,84 1,42 suelo
7,11 m3 100%

compost X 10% X=0,71 3.55 compost

Tratamiento 3:

60% de cascarilla= 6 carretillas
30% de suelo = 3 carretillas
10% de compost = 1 carretillas

7,11 m3 100% m3 Carretillas

cascarilla X 60% X=4,26 21,3cascarilla
7,11 m3 100%

suelo X 30% X=2,13 1,06 suelo
7,11 m3 100%

compost X 10% X=0,71 3.55 compost

Tratamiento 4 (tratamiento testigo)
El tratamiento 4 se trabajé de forma tradicional, directamente en suelo
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Anexo 2. Analisis de suelo

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO
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Anexo 3. Formato para toma de datos de crecimiento

MUESTREO FARA CRECIMIENTO EN ALTURA

Fecha: Numero de muestreo:

Finca: Hesponsable:

Repeticiones | tratamientos | Planta | Planta | Planta | Planta
1 2 3 4

FPlanta

R1 3

T4

12

T

| R2 1

13

T4

T2

R3 T4

T2

T1

T3
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Anexo 4. Formato para tomar los datos de cosecha

Registro para cosecha

Fecha: Numero de cosecha:

Finca: Responsable:

repeticiones | tratamiento | Kg Kg Kg Kg % %o %
grueso | Semi.g | parejo | total | grueso | semi | parejo

R1 T3

T4

T2

T1

RZ T

T3

T4

T2

R3 T4

T2

T

T3
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Anexo 5. Regresiones de los tratamientos.

Resumen

Estadlisticos de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,930280069
Coeficiente de determinacian RA2 0,980654615
R*2 gjustado 0,978236442
Error tipico 8,820652991
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grodos de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de los cuodrados F Valor critico de F
Regresion 1 31552,23709 31552,23709 405,5353177 3,85972E-08
Residuos § £22,4313533 77,80391519
Total 9 32174,66844
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 5% Superior95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion -6,83030303 5,184372434 -1,317479235 0,224157046 -18, 7834873 5124881242 -18,7854873 5,124881242
dias 2,793766234 0,138731705 20,13790748 3,85972E-08 2,473850343 3113682118 2,473850349 3,113682118
Regresion tratamiento T1 C:S:Q (10:50:40)
Resumen
Estadisticas de la regresidn
Coeficiente de correlacion maltiple 0,996734665
Coeficiente de determinacion RA2 0,993479992
RA2 ajustado 0,992543563
Error tipico 4,939326047
Observaciones 9
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados 3romedio de los cuadrado: F Valor critico de F
Regresign 1 26022,22585 26022,22585 1066,618352 6,52987E-09
Residuos 7 170,7785926 24,3969418
Total 8 26193,00444
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 5,0%  Superior $5,0%

Intercepcion -15,72777778 3,588337181 -4,383026729 0,003222587 -24,2128469  -7,242708656 -24,2128469  -7,242708656

0 2,975079365 0,091094893 32,65912356 6,52987E-09 2,759674172  3,190484558  2,759674172  3,190484558

Regresion tratamiento T2 C:S:Q (10:40:50)
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Resumen

Estadisticas de la regresicn

Coeficiente de correlacién multiple 0,996228329
Coeficiente de determinacion R*2 0,992471879
R"2 agjustado 0,991396433
Error tipico 4,843072036
Observaciones 9

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de ios cuadrados F Valor critico de F
Regresian 1 21690,41067 21690,41067 922,8468753 1,08046E-08
Residuos 7 164,5266173 23,50380247
Total 8 21854,93728
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 35% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion -11,32592593 3,52204268 -3,215726485 0,014740502 -19,65423346 -2,997618391 -19,65423346 -2,9976183951

0 2,716190476 0,089411916 30,37839438 1,08046E-08 2,504764392 2,92761606 2,504764392 2,92761606
Regresion tratamiento T3 C:S:Q (10:30:60)
Resumen

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacidgn maltiple 0,997942749
Coeficiente de determinacién RA2 0,995889729
R*2 ajustado 0,993302348
Error tipico 3,899856191
Observaciones 9
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados | Promedio de los cuadrados F Valor eritico de F
Regresidn 1 25795,03119 25795,03119 1696,050863 1,2977E-09
Residuos 7 106,4621481 15,20887831
Total 8 25901,49333
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 35% Inferior 95,09  Superior 95,0%

Intercepcién -14,09444444 2,833173838 -4,974779311 0,001610453 -20,7938502 -7,39503869 -20,7938502 -7,39503869

0 2,962063492 0,071924181 41,1831381 1,2877E-03 2,791989323 3,132137156 2,751989829 3,132137156

Regresion tratamiento T4 (Testigo) C:S:Q (0:100:0)
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