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RESUMEN

El cultivo de plantas realizado en recipientes con sustratos presenta diferencias sustanciales con
respecto del cultivo realizado en pleno suelo. En este ensayo el objetivo fue evaluar sustratos a
base de mezclas de fibra de coco y cascarilla de arroz en la produccion de plantulas de tomate,
divididos previamente en cuatro fracciones granulométricas (0,5;1;1,2 y 2mm) y mezclados entre
si para un total de 10 tratamientos, con 3 repeticiones. A los 30 dds se realizaron las mediciones
de las variables correspondientes. Adicionalmente se caracterizaron los sustratos. Se utilizé un
Disefio bloques al azar (DBA). Los resultados indican que los tratamientos con mayores
densidades son los correspondientes a la cascarilla de arroz, por otro lado la granulometria fina
de los sustratos a base fibra de coco y cascarilla de arroz de manera que restringi6 la porosidad
de aireacion (menor 10%). los tratamientos T3,T6,T4 y T7 con granulometrias finas presentaron
los mayores valores de retencion de humedad. Asi mismo en cuanto a las propiedades quimicas
los tratamientos T7,T6,T8 y T10 se encuentran dentro del rango 6ptimo de pH (6-7). La mayoria
de los tratamientos cumplen con el valor recomendado para la CE (menor 1dS/m) a excepcién
del tratamiento T7. La germinacion se vio favorecida por los sustratos con granulometria mayor
a Imm y mayor porcentaje de fibra de coco (tratamientos 8,10 y 5) en las que destacan su
retencion de humedad, porosidad total y reducida conductividad eléctrica, dptimas para la
germinacién. El didmetro,altura,area foliar y biomasas en el tratamiento 10 arrojaron los
mejores resultados, seguido por el tratamiento 5 en algunas variables, debido a que estos
presentaron mejor equilibrio entre las variables fisicas del sustrato. Por ultimo el T10 y T5 han
sido los dos tratamientos que han destacado positivamente en las variables previamente descritas
enel 1QD.

Palabras clave: granulometria, germinacion, semillero, porosidad
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SUMMARY

The cultivation of plants carried out in containers with substrates presents substantial
differences with respect to the cultivation carried out in full soil. In this trial, the
objective was to evaluate substrates based on mixtures of coconut fiber and rice husk in
the production of tomato seedlings, previously divided into four granulometric fractions
(0.5; 1; 1.2 and 2mm) and mixed between yes for a total of 10 treatments, with 3
repetitions. At 30 days after sowing, the measurements of the corresponding variables
were made. Additionally, the substrates were characterized. A randomized block design
(DBA) was used. The results indicate that the treatments with the highest densities are
those corresponding to rice husks, on the other hand the fine granulometry of the
substrates based on coconut fiber and rice husks in a way that restricted the aeration
porosity (less than 10%).. the treatments T3, T6, T4 and T7 with fine granulometries
presented the highest values of moisture retention. Likewise, in terms of chemical
properties, treatments T7, T6, T8 and T10 are within the optimum pH range (6-7). Most
of the treatments comply with the recommended value for EC (less than 1dS/m) with
the exception of the T7 treatment. Germination was favored by substrates with
granulometry greater than 1mm and a higher percentage of coconut fiber (treatments 8,
10 and 5) in which their moisture retention, total porosity and reduced electrical
conductivity stand out, optimal for germination. The diameter, height, leaf area and
biomasses in treatment 10 yielded the best results, followed by treatment 5 in some
variables, because these presented a better balance between the physical variables of the
substrate. Finally, T10 and T5 have been the two treatments that have stood out
positively in the previously described variables according to the 1QD.

Keywords: granulometry, germination, seedbed, porosity.
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INTRODUCCION

Actualmente el cultivo de hortalizas ha sufrido una evolucion que incluye
muchos cambios, esta situacion se determina por una mayor especializacion en las
distintas areas de trabajo. Como resultado de esta especializacion ha existido un
cambio en los métodos de siembra utilizados debido a la existencia de factores que
limitan el desarrollo de los cultivos en el suelo natural; particularmente salinizacion,
enfermedades y agotamiento de los suelos agricolas, razon por la cual se ha dado un
cambio gradual del método de siembra directa por el uso de semilleros, los cuales

permiten la obtencidn de plantulas de alta calidad.

Una caracteristica del uso de semilleros es que en el proceso de
comercializacion de plantulas se vende el sustrato en el que estas se producen, por lo
que se genera una gran movilizacion fisica del recurso. Esta tecnologia, en el caso del
suelo ha llegado al punto de prescindir del mismo, generando el concepto de
“sustrato” que no corresponde por definicion a un suelo como tal, sino mas bien, a un
soporte que, usado en un contenedor, tiene caracteristicas adecuadas para la
produccidn de cultivos a gran escala y con alta calidad (Acosta-Duran, 2008), lo que
conlleva a la necesidad de requerir de materiales renovables denominados sustratos,
provenientes principalmente de explotaciones agricolas e industriales (fibra de coco,
aserrin de pino, cascarilla de arroz, cascarilla de café).

El cultivo de plantas realizado en sustratos presenta diferencias sustanciales con
respecto del cultivo realizado en pleno suelo. Al cultivar en recipientes las
caracteristicas de este resultan decisivas en el crecimiento de la planta, ya que el
volumen de sus raices se ve directamente afectado por el tamafio del recipiente y la
porosidad del sustrato, lo que limita su crecimiento, el volumen de sustratos es

limitado y de él dependen la cantidad de oxigenos disponibles para las plantas. Por lo



anterior, es conveniente emplear sustratos con una elevada porosidad. Esta es la causa
fundamental de que un suelo agricola no pueda ser utilizado para el cultivo en
contenedor (Acosta-Duran, 2008). Los sustratos permiten un control riguroso del
ambiente radicular, particularmente de los aspectos relacionados con el suministro de

agua y nutrientes para las plantulas (Abad, 1991).

No existen sustratos especificos que puedan ser empleados en todos los casos y
en todas las especies. Raramente se utilizan para crecimiento de las plantas sustratos
de un solo material, por lo que es dificil que se reinan las caracteristicas fisicas y
quimicas adecuadas para un cultivo. Mas dificil es, que un material solo se pueda
usar con diferentes propositos (Acosta-Duran, 2008). Esto permite concluir que para
cada una de las condiciones y finalidades se requiere determinar el sustrato mas

apropiado empleando los materiales que se tengan disponibles.

Uno de los sustratos mas utilizados para la produccién de plantulas en el ambito
mundial es la turba; sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas permiten una
excelente germinacion y crecimiento de las plantulas, pero su costo elevado y
explotacion no sostenible han comenzado a restringir su uso (Fernandez et al., 2006).
La turba no esta al alcance de muchos productores del medio rural. Sin embargo, la
eleccion de un sustrato como se explicO anteriormente es trascendental. Entre los
sustratos que se pueden conseguir como un subproducto de la empresa
agroalimentaria, la fibra de coco retne excelentes propiedades fisicas y quimicas, las
cuales son las mas proximas que se conocen para un sustrato ideal. Algunas
caracteristicas generales del sustrato de fibra de coco son las siguientes: buen
equilibrio entre retencion de agua y capacidad de aireacion, evita la aparicion de
enfermedades fungicas, pH estable y controlado, adecuado para la mayor parte de
cultivos, gran capacidad de retencion de agua y Optima mojabilidad, capacidad de
intercambio cationico. Adicionalmente es un Excelente corrector de errores de

abonado, producto ecologico, relacion calidad/precio competitivo. (ISPEMAR S.C.A,



2013). En este mismo sentido otro de los sustratos muy utilizados es la cascarilla de
arroz la cual facilita el buen drenaje y la aireacion, (Grist 1982). Aunado a esto ambos
sustratos son de facil adquisicion en la region oriental de Venezuela. En funcién de
esto se ha basado la investigacion, en determinar que sustratos o mezclas entre fibra

de coco y cascara de arroz, resulta mas optimo en la produccion de pléantulas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar sustratos a base de mezclas de fibra de coco y cascarilla de arroz en la

produccién de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de los sustratos a base de mezclas de fibra de coco y
cascarilla de arroz en la germinacion de las semillas tomate.

e Estudiar las propiedades fisicas (densidad aparente, porosidad, retencion de
humedad, porosidad de aireacién, densidad de las particulas) y quimicas de los
sustratos (pH y conductividad eléctrica).

e Evaluar el efecto de los sustratos sobre el crecimiento inicial (hasta los 25 dias
después de la germinacion) de las plantulas de tomate.

e Determinar la calidad de las plantulas de tomate producidas en los distintos

sustratos (indice de calidad de Dickson).



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Los sustratos para efectos practicos deben ser de facil obtencion en la zona y de
bajo costo, generalmente son subproductos de actividades agricolas, urbanas e
industriales. En cuanto a estos aspectos destacan los materiales con mayor potencial
de uso como componentes de sustratos alternativos para la produccion de plantulas de
hortalizas la fibra de coco, cascarilla de arroz, cascarilla y pulpa de café, aserrin de
pino y humus sélido. Con la finalidad de caracterizar y estudiar estos materiales se
han realizado ya varias investigaciones. Entre las cuales se puede mencionar la
realizada por Royett (2013) el cual estudio la fibra de coco, cascara de café, aserrin
de pino y mezclas de estos, utilizando como testigo el sustrato comercial (turba),
sobre el desarrollo vegetativo de plantulas de tomate. Determinando que los
materiales fibra de coco y céscara de café son similares a la turba en cuanto a sus
propiedades fisicas y quimicas. Sin embargo, el aserrin de pino tuvo limitaciones en
relacién a la porosidad de aireacion (22%), densidad aparente (0,19g/cm3) y pH (3,9).

Por otro lado, las mezclas presentaron limitaciones en cuanto a: porosidad total,
densidad aparente, capacidad de retencion de humedad y pH. Otra investigacién que
puede ser considerada para el desarrollo de esta investigacion es la realizada por
Caraballo (2016) evalué el efecto de pulpa de café, humus sélido y aserrin de pino
sobre la produccion de plantulas de hortalizas, determinando que los sustratos que
mejor comportamiento dieron en la produccion de plantulas para el cultivo de tomate
fueron los sustratos: humus sélido, humus solido + pulpa de café y pulpa de café. Sin
embargo, en el caso de plantulas de aji dulce fue la pulpa de café, con mejor indice de

calidad de plantulas. Concluyé que los materiales con mayor potencial de uso como



componentes de sustratos son en orden decreciente: pulpa de café, humus sélido y

aserrin de pino.

Es importante no solo estudiar los sustratos disponibles en la zona, sino también
los tratamientos fisicos (repicado y tamizado) que puedan mejorar sus propiedades
fisicas, debido a que, en caso de no aprovechar aquellos sustratos que presentan
limitaciones en sus propiedades fisicas (drenaje o retencion de humedad excesiva o
deficiente), estos generarian problemas ambientales relacionados con la eliminacion
de sus residuos. En este sentido se han realizado estudios del efecto del tamafio de
particula de los sustratos (granulometria) sobre la produccion de plantulas. Gomez
(2018) evalud el efecto de la granulometria de la fibra de coco como sustrato para la
produccion de plantulas de aji dulce (Capsicum chinense) tipo “Jobito”, concluyendo,
que los mejores tratamientos de acuerdo a las variables evaluadas fueron la fibra larga
(>2mm) mas fibra mediana (1,2-2-mm) mezcladas en iguales proporciones y la fibra
mediana sin mezclar, debido a que aportaron los resultados méas favorables en cuanto
a germinacion (99%), numero de hojas (5), altura de las plantulas (7,3cm) y
desarrollo radicular (8,7cm). Sin embrago el polvo de coco (<1mm) presento
restricciones en cuanto a la aireacion (8,9%) del sustrato. Considerando estos
resultados de los sustratos se busca optimizar la relacién agua-aire del mismo, esto
con el fin de estandarizar el tamafio de las particulas de la fibra de coco y asi obtener

un sustrato ideal para la produccién de plantulas.

BASES TEORICAS

Origen del tomate

El origen del tomate se localiza en la region andina que se extiende desde el sur

de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli fue llevado a Centroamérica

y México donde se domesticd y ha sido por siglos parte bésica de la dieta alimenticia.



Fue llevado por los conquistadores a Europa desde Tenochtitlan, donde se le conocia
como xitomatl, "fruto con ombligo™ (de donde proviene el nombre actual en muchos
estados de México, jitomate). Los espafioles y portugueses difundieron el tomate a
Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, de Europa también se
difundié a Estados Unidos y Canada (Monardes, 2009).

Clasificacion taxondmica

Argerich y Gaviola (1995) aclaran que el nombre cientifico del tomate ha sido
discutido durante muchos afios y ain no es clara su denominacion, ya que es dual.
Originariamente Linneo lo habia bautizado con el nombre de Solanum lycopersicon,
pero posteriormente Miller en 1768 propuso el nombre de Lycopersicon esculentum y
fue bastante aceptado por mas de un siglo. Sin embargo otro botanico Ilamado
Karsten en 1900 sugiri6 que Lycopersicon lycopersicun debia ser el nombre mas

apropiado.

Tropicos (2023), clasifica la taxonomia y detalla la morfologia siguiente:
Reino: Plantae.

Subreino: Tracheobionta.

Division: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae.

Género: Solanum.

Especie: Solanum Lycopersicum L.



Descripcion botanica

De acuerdo con Hernandez (2011), las plantas de tomate son herbaceas
perennes, aunque en su habitat natural muy probablemente se comportan como
anuales y pueden morir después de la primera estacion de crecimiento debido a las
heladas o la sequia. Las hojas son pinnadas con 2-6 pares de foliolos opuestos o sub-
opuestos, sésiles, subsesiles o pecioladas. La inflorescencia basica es una cima con
diferentes patrones de ramificacion (mono, di y policotémico), y con o sin bracteas
axiales, contando con tres nudos entre cada inflorescencia. Las flores son tipicamente
amarillas, las anteras estan unidas lateralmente para formar un cono en forma de
botella con una punta alargada estéril en el apice (excepto en S. pennellii). Los
sistemas de polinizacién han jugado un papel importante en la evolucion de la
naturaleza especies de tomate, que van desde alégamas auto-incompatible, a
facultativos alégamas, y de auto-compatible, a autdgamas y auto-compatible. El
tamano del fruto, el color y pubescencia son variables, al igual que el tamafio de las
semillas, el color y el desarrollo de las paredes radiales de las células de la testa. Las
frutas son bayas generalmente biloculares en las especies silvestres, y bilocular o

multiloculares en las variedades cultivadas.

Raiz

Las plantas de tomate, tienen un sistema radical compuesto por una raiz
principal o pivotante, de la que se originan raices laterales y fibrosas pudiendo lograr
los 1.5 m de radio (Rodriguez y Morales, 2007).

El tallo

Es tipico de las plantas herbaceas, cuya forma es cilindrica y erecta en sus

primeras fases de crecimiento y se vuelve decumbente y angular posteriormente, en



su superficie esta recubierta por pelos angulares, los cuales segregan una sustancia
viscosa de color verde amarillenta EI tamafio varia segun las caracteristicas genéticas
de cada variedad, encontrandose tallos de 30cm y hasta de 3m de altura (Rodriguez y
Morales, 2007).

Hojas

Las hojas son pignadas compuestas, pudiendo medir unos 50cm de largo y un
poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos
laterales. Los foliolos son peciolados y lobulados irregularmente, pilosos vy

aromaticos (Rodriguez y Morales, 2007).

Flor

La flor del tomate es perfecta. Consta de 5 0 més sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual nimero de
estambres que se alternan con los pétalos. Los estambres estan soldados por las
anteras y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y evitan la polinizacion
cruzada. El ovario es bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias
denominadas comiinmente como “racimos”, La primera flor se forma en la yema
apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del
eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas. Se
precisan de 56-76 dias desde el nacimiento de la planta hasta que se inician los

botones florales. (Escalona et al., 2009)

Fruto

El fruto es una baya carnosa, dividida en su interior en 2 a 18 I6culos (5 a 10 en

los cultivares comerciales del tipo de fruta grande). Presenta una variacion en tamafio
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entre cultivares desde 1.5 hasta 15 centimetros de diametro. La superficie del fruto es
lisa o lobulada, y brillosa al madurar. El fruto bien joven presenta en su superficie una
leve vellosidad que | km luego desaparece. Su forma usualmente es globosa o
deprimida en uno de los extremos (oblada), pero existen los de forma casi cuadrada,
alargada, ovalada, en forma de pera (piriforme) o variantes de las formas antes
mencionadas (Fornaris, 2007)

Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Suelo

El tomate prospera bien en una gran gama de suelos, pero se consideran de
Optima calidad para la obtencién de buenos rendimientos aquellos que son fértiles,
profundos y que poseen un buen drenaje. Los suelos francos o franco-arcillosos, con
alta capacidad de retencion de humedad se recomiendan cuando la precocidad no es
importante. El rango del pH varia entre ligeramente acido (5,5) a reaccion neutra
(7,0). (INIA, 2005).

El tomate tolera la acidez y crece adecuadamente en pH de 5,0 a 6,8. Es
medianamente tolerante a la salinidad, con valores maximos de 6400 ppm (10 mmho)
(Infoagro Systems S.L. 2016).

Temperatura

La temperatura Optima de desarrollo del cultivo oscila entre 20 °C y 30 °C
durante el dia y entre 10 °C y 17 °C durante la noche. Temperaturas superiores a los
30 °C reducen la fructificacién y la fecundacion de los évulos, afectan el desarrollo de
los frutos y disminuyen el crecimiento y la biomasa de la planta. Las plantas de

tomate se desarrollan mejor con temperaturas de entre 18 °C y 24 °C. Temperaturas
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diurnas inferiores a 12-15 °C pueden originar problemas en el desarrollo de la planta,
mientras que temperaturas diurnas superiores a 30 °C e inferiores a 12 °C afectan la
fecundacion (Diaz 2007).

Durante el proceso de respiracion se consumen los carbohidratos que se
producen durante la fotosintesis y se eliminan en forma de CO., este proceso se
realiza durante el dia y la noche. Es importante mantener bajas tasas de respiracion
por lo que es importante evitar temperaturas altas (mayores a 32°C) (Mufioz-Ramos,
J., 2009).

Altitud

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm tomando en cuenta la
capacidad de adaptacion de cada variedad o hibrido. (Pérez et al. S.f).

Humedad relativa

Allende (2017), menciona que la humedad relativa para el desarrollo del tomate
oscile entre 60 y 80%. INIA (2017), Considera que humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas y bacterianas que,
ademas, dificultan la fecundacion debido a que el polen se compacta abortando parte

de las flores.
Luminosidad
La luminosidad en el cultivo de tomate cumple un rol importante, mas alla del

crecimiento vegetativo de la planta, ya que el tomate requiere de al menos 6 horas

diarias de luz directa para florecer (Allende, 2017).
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Trasplante

La edad de transplante obsila alrededor de los 25 a 35 dias, dependiendo
principalmente del tipo de bandeja (tamafio de alveolos), por lo que trabajos
realizados en produccion de plantulas reportan edadades comprendidas dentro de ese
rango (Royett 2013; Gomez 2018).

Riego

Esta es una practica comun en el cultivo del tomate en el pais, debido a que se
siembra en época de verano, en las zonas de alta precipitacion, y en las regiones
aridas y semiaridas del pais, donde la precipitacion es escasa. La frecuencia o
intervalo del riego se establece de acuerdo con el clima (temperatura), tipo de suelo y
de la etapa de desarrollo en que se encuentre el cultivo. En general, los riegos en la
primera fase de desarrollo, después del trasplante, deben ser mas frecuentes (cada tres
0 cuatro dias) hasta que haya una regeneracién de las raices; luego, un riego semanal
es suficiente hasta el término del cultivo. Los periodos criticos de riego en el cultivo
son: trasplante, polinizacién de la flor y maduracion del fruto (INIA, 2005).

En el cultiuvo de tomate los coeficientes presentan valores cercanos a los 0,8 de
la evapotranspiracion en la etapa de plena produccidn, lo cual indica que el cultivo
requiere de cantidades moderadas de agua (FAO,2013). Por cada 33.88 kg de fruto
fresco de tomate se necesitan un metro cubico de agua, lo cual es importante porque
algunos hidricos pueden utilizarse en zonas donde se presentan problemas de agua
(Carrillo-Cruz et al., 2003) por otra parte Alvarez et al. (2011) menciona que los
regados con menor cantidad de agua presentan el mayor peso y la mejor calidad. La
lamina de riego 0.87 presentd los mejores resultados en areas foliar y masa de frutos.
El riego con altos cantidados de sales esta afectando negativamente la masa promedio

de los frutos (Balaguera-Lopez et al., 2009).
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Plagas en tomate

Uno de los problemas que mas afecta la produccion de tomate es el control de
plagas y enfermedades. No solo por aumentar los costos del cultivo sino que también
ocurre cierta resistencia a los productos quimicos por parte de las plagas cuando estas
son controladas aceptablemente con los mismos productos afios atras (Alarcon y
Bolkan, 1994). A esto se debe agregar el mal manejo de agroquimicos y fertilizantes
que han provocado una ecotoxicidad general del medio ambiente (Alvarado M,
Solano J, 2002).

Sustratos

Dentro de los aspectos a considerar para propagar y desarrollar exitosamente
plantas en vivero, la seleccion y el manejo del sustrato a emplear es uno de los méas

importantes (Hidalgo et al., 2009).

El término “sustrato”, que se aplica en la produccion en vivero, se refiere a todo
material sélido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u
organico y que en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las

plantas a través de su sistema radical (Pastor, 2000).

El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral
de la planta (Barros, 1997). La produccidn de sustratos esta orientada en conseguir 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 éste es posible saber el tipo de preparacion que se
requiere previo a su uso, sus aplicaciones y las técnicas de manejo pertinentes (FAO,
2013)
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Granulometria

Es necesario tener un sustrato de buena calidad, ya que este se considera como
un factor importante en la de produccién de plantulas de hortalizas bajo condiciones
protegidas. La relacion agua-aire en los sustratos varia de acuerdo al tamafio de las
particulas que predominen en su composicion, siendo uno de los factores que definen
el tamafio de los poros situados entre ellas. La informacion que brinda el analisis
granulométrico, esta relacionada a los poros interparticulas, sin embargo, a menudo
los que mas influencian en la relacion agua-aire son los poros intraparticula que
dependen de las diversas morfologias de los poros de cada material que pueden ser
estudiados mediante ecografias, microscopia y que no son evidenciados en el analisis

granulométrico.

Por ello, para un mismo material la informacion de cada intervalo de tamafio es
altamente asociada con la relacion agua-aire, sin embargo, puede no cumplirse para la
misma fraccién granulométrica en otro material. (Vence 2012). De esta manera,
Royett (2013) A reportado que la seleccion granulométrica de la fibra de coco
modifica significativamente los parametros fisicos (densidad aparente, porosidad,
retencion de humedad y aireacidn) afectando asi el desarrollo de las plantulas
producidas, donde la mayor altura, diametro y numero de hojas se encontro en las del
tratamiento polvo de coco y fibra corta. Asi mismo, Prado (2016), estudio las mismas
fracciones granulométricas mencionadas anteriormente, con dos fuentes de
fertilizacion completa (18-18-18 y 20-20-20), confirmando que la granulometria del
sustrato modifica las propiedades fisicas, ya que el polvo de coco presento la mayor
densidad aparente (0,221g/cm3), menor porosidad y mayor retencion de humedad, en
comparacion con la fibra larga, la cual obtuvo la densidad mas baja, mayor valor de
porosidad (77%) en cuanto a la retencion de humedad, obtuvo el menor valor con
19,04%. Permitiendo inferir posibles problemas de lavado de nutrientes y no

aprovecharlos para el desarrollo de las plantulas.
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Fibra de coco

El residuo de la fibra de coco como sustrato de cultivo ha sido utilizado con
éxito. Las razones de su utilizacion son sus extraordinarias propiedades fisicas, su
facilidad de manejo y su caracter ecoldgico. La turba del coco pertenece a la familia
de las fibras duras como el henequén. Se trata de una fibra compuesta por celulosa y
lefio, que posee baja conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y al agua
(Paulitz, 2001). Por lo anterior se han realizado numerosos trabajos sobre su uso en la

produccion de plantulas de hortalizas obteniendo 6ptimo desarrollo.

Algunas caracteristicas generales del sustrato de fibra de coco son las
siguientes: buen equilibrio entre retencion de agua y capacidad de aireacion, evita la
aparicion de enfermedades fungicas, pH estable y controlado, adecuado para la mayor
parte de cultivos, gran capacidad de retencion de agua y 6ptima mojabilidad,
capacidad de intercambio catidnico. Excelente corrector de errores de abonado,

producto ecoldgico, relacion calidad/precio competitivo. (ISPEMAR S.C.A, 2013).

Cascarilla de Arroz

Es un sustrato organico de baja descomposicion por su alto contenido de silice,
que le confiere a las plantulas resistencia contra insectos y patogenos y favorece el
drenaje y la aireacion. Se recomienda su uso en mezcla hasta en un 30 %. Las
cascaras deben ser fermentada, cocinada o carbonizada antes de ser utilizada, para

evitar la germinacién de las semillas que pueda contener (Calderon, 1989).

La cascarilla seca constituye un substrato excepcionalmente liviano con una
densidad de solo 0,12 kg/l, al quemarlo genera una enorme cantidad de ceniza (12%)
de color blanco, gris, y aln rosa, de textura granular, constituida en un 90% por

estructura de silice (SiO2) similares al cuarzo, este elemento contribuye a dar a la
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cascarilla algunas de sus mejores propiedades. Como sustrato en condiciones
continuamente de humedad y saturado de solucidn nutriente tarda de dos a tres afios

en perder su contextura fisica (Zarp, 1991).

Calderon (1989), agrega que para utilizar la cascarilla de arroz es necesario
realizar una buena fermentacion para lavar ciertos almidones, que pueden traer
problemas posteriores en la produccion. Se consigue la fermentacion mojando
constantemente la cascarilla y removiendo para facilitar la accion del oxigeno por lo

menos una semana seguida.

Entre los usos de la cascarilla de arroz Grist (1982), sefiala que sirven para
camas de los establos, como abono, como medio de sostén para el cultivo de
hortalizas en hidroponia y como acondicionador del suelo. Sin embargo, el mismo
autor manifiesta que, puede presentar problemas de residuos de cosechas,
principalmente de herbicidas, asi como dificultad en su humedecimiento inicial y para
conservarlo himedo homogéneamente, cuando se utiliza como Unico substrato Es un
sustrato organico de baja descomposicion, que le confiere a las plantulas resistencia
contra insectos y patégenos y favorece el drenaje y la aireacion. Se recomienda su uso
en mezcla hasta en un 30 %. Las céscaras deben ser fermentada, cocinada o
carbonizada antes de ser utilizada, para evitar la germinacion de las semillas que

pueda contener (Zarp, 1991).

La cascarilla de arroz no tiene valor como alimento para el humano, no solo por
ser pobre en nutrientes, sino también porque su alto contenido de silicio lo hace
dafiina para los drganos digestivos y respiratorios de los animales. A veces la
cascarilla se utiliza para camas de los establos, como abono, como medio de sostén
para el cultivo de hortalizas en hidroponia y como acondicionador del suelo. (Grist,
1982).



METODOLOGIA

UBICACION

La investigacion se realizé en la parroquia Alto de los Godos, Maturin, estado
Monagas, localizado en las coordenadas geograficas LN 9°43°36”, LO 63°11°78”, a
una altitud promedio de 70 msnm en una estructura de metal cubierta con un material
transparente en el techo para garantizar buena luminosidad y los laterales con mallas
antiafidos, sobre piso de concreto, con la finalidad de brindar proteccién de agentes
climatologicos adversos como viento y lluvia; proteccion fitosanitaria preventiva,
aislando las plantulas de focos de contaminacion externa; mejorar las condiciones
ambientales para favorecer la germinacion de manera que el sustrato seleccionado y
su grado de humedad se mantengan constantes. Las bandejas estuvieron dispuestas
sobre una mesa con el fin de aislar las plantas del suelo, proveer facil drenaje y
ventilacion. La caracterizacion de sustratos empleados y medicion de variables
vegetativas de las plantulas se llevd a cabo en el laboratorio de suelos del
departamento de agronomia, Campus Guaritos.

TRATAMIENTOS

Para este ensayo se seleccionaron dos materiales: Fibra de Coco (Obtenida de
los expendios de ventas de bebidas de coco) y cascara de arroz (Proveniente del
estado Guarico) para las mezclas calculadas en base a volumen. Los tratamientos a

utilizar se describen a continuacién en el Cuadro 1.

De los frutos de coco secos se extrajo la fibra del meso carpo de las cascaras de
coco, esta al igual que la cascara de arroz, se repicaron en el laboratorio de suelos con
una repicadora de martillo, potencia 3 HP, rotacion 3500 rpm Marca DP Junior. Estos
sustratos se dejaron expuestos al ambiente, pero protegidos de la radiacion directa,

durante tres dias para permitir su secado al aire.
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La granulometria se realizé por tamizado via seca. Los materiales previamente
secados al aire, se pasaron por tamiz con malla de 5,0 mm para homogenizacion; en
seguida, se pasaron por un juego acoplado de tamices, y agitado de forma automatica

por cinco minutos obteniendo varios tipos de fibras.

Cuadro 1. Tratamientos a utilizar, segun el tamafio de las particulas y su
proporcion en porcentaje

Trata Material Prano
i¥s CA (1-1.2mm+1.2-2mm) 50:50
T2 FC (1-1.2mm+1.2-2mm) 50:50
T3 CA (T1+<0.5mm) 60:40
T4 CA (T1+0.5-1mm) 60:40
T5 CA (T1+>2mm) 60:40
T6 FC (T2+<0.5mm) 60:40
T7 FC (T2+0.5-1mm) 60:40
T8 FC (T2+>2mm) 60:40
T9 CA+FC (T1+T2) 60:40
T10 CA+FC (T1+T2) 40:60

e T1: 50 porciento de particulas de 1 a 1.2mm de cascarilla de arroz mas 50
porciento de particulas de 1,2 a 2mm de cascarilla de arroz.

e T2: 50 porciento de particulas de 1 a 1.2mm de fibra de coco mas 50 porciento
de particulas de 1,2 a 2mm fibra de coco.

e T3: 60 porciento de particulas del tratamiento 1 mas 40 porciento de particulas
<0,5mm de cascarilla de arroz.

e T4: 60 porciento de particulas del tratamiento 1 mas 40 porciento de particulas
de 0,5 a 1mm de cascarilla de arroz.

e T5: 60 porciento de particulas del tratamiento 1 mas 40 porciento de particulas
>2mm de cascarilla de arroz.

e T6: 60 porciento de particulas del tratamiento 2 mas 40 porciento de particulas
<0,5mm de fibra de coco.

e T7: 60 porciento de particulas del tratamiento 2 mas 40 porciento de particulas
de 0,5 a 1mm de fibra de coco.



19

e T8: 60 porciento de particulas del tratamiento 2 més 40 porciento de particulas
>2mm de fibra de coco.

e T9: 60 porciento de particulas del tratamiento 1 méas 40 porciento de particulas
del tratamiento 2.

e T10: 40 porciento de particulas del tratamiento 1 més 60 porciento de particulas
del tratamiento 2.

Preparacion de los sustratos y mezclas

Para la obtencion de los sustratos que conformaron los tratamientos se dejo
secar los cocos y las cascarillas de arroz durante 7 dias al sol, una vez secos se
procedieron a moler en la trituradora del laboratorio de suelos, en el campus Los
Guaritos de la UDO. Después de haber molido los sustratos, estos se pasaron por
diferentes tamices con ayuda de la mezcladora con el fin de obtener las
granulometrias correspondientes a evaluar. Al final se mezclaron las diferentes

granulometrias de sustratos para conformar cada tratamiento.

Figura 1. A) Cascarilla de arroz antes de triturar C) Coco triturado



20

Metodologia a utilizar para determinar las propiedades del sustrato

Propiedades fisicas

Se utilizd la propuesta metodoldgica descrita por Pire y Pereira (2003). Para
esto se prepararon porémetros (cilindros de volumen conocido), con los cuales
determinamos: porosidad total (PT), porosidad de aireacién (PA), capacidad de
retencion de humedad (CRH), densidad aparente (DA) y densidad de particulas
(DPA).

A continuacion, se describen los procedimientos empleados para determinar las

variables a evaluar:

Los porometros consisten cada uno en cilindros o secciones de tubo pléstico
(PVC) de 7,62 cm de didmetro (3 pulgadas) y 15 cm de altura. En uno de los
extremos se fijé con pegamento una tapa plastica, en la cual se perforaron seis
orificios de 5 mm de didmetro en forma equidistante a lo largo de su borde
perimetral. En el otro extremo del cilindro se coloc6 un conector o anillo plastico, sin
fijar. Para operar, este dispositivo se coloco en forma vertical con la tapa perforada
hacia abajo. Primeramente, el sustrato se colocé dentro del porémetro hasta su
maxima capacidad permitiendo su asentamiento, dejdndolo caer en tres oportunidades
desde 7,5 cm de altura sobre una mesa de madera, en cada oportunidad se rellend el

cilindro con sustrato adicional hasta su borde superior.

Posteriormente, los cilindros con el sustrato se colocaron en un recipiente con
agua cuyo nivel alcanzo justo por debajo del borde superior de forma de forzar el
humedecimiento de la muestra desde los orificios del fondo, permitiendo a su vez la
salida libre del aire por la cara superior, dejandolos en el agua hasta 24 horas para

permitir la saturacion de la muestra. Este humedecimiento produjo un asentamiento
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adicional en el sustrato por lo que al extraer los cilindros del agua se removié el anillo
de la parte superior del porémetros y se elimino el exceso de sustrato enrasandola con
el borde del tubo. Luego, se sujetd un pedazo de tela porosa con una banda de goma

para cubrir el extremo expuesto de la muestra.

Cada cilindro se coloc6 de nuevo en agua, esta vez sumergiéndolo por
completo, y se extrajo luego de 10 minutos, repitiéndose la operacidn un par de veces
para permitir la saturacion total de la muestra. Después de un periodo de 30 minutos
se colocaron tapones en cada uno de los orificios del fondo y la muestra se extrajo
definitivamente del agua. Posteriormente se colocaron verticalmente sobre un
recipiente, se removieron los tapones y se midié el volumen de agua (Va) que drend
en un periodo de 10 minutos. La muestra hiumeda se extrajo de los cilindros y se tomé
su peso (PH); se coloco en estufa a 105 °C durante 24 horas para obtener su peso seco
(PS). Se realizaron los calculos para las determinaciones de las propiedades fisicas de

los sustratos, mediante las siguientes ecuaciones:

va+ EH-PS
Porosidad total(®s) = -‘—Pa x 100
c
Porosidad de aireacion(®s) = lla x 100

c

Capacidad de retencidn de agua (%) = IZHl_,-J?S x 100
¢

PS

Ve

Densidad aparente(Mg/m’) =

Da

l1- _PT
100

Densidad de particulas (Mg/m’) =

Donde:

Va= volumen drenado (cm®)

PH= peso hiimedo de la muestra (g)
PS= peso seco d la muestra (g)

Pa= peso especifico del agua (1 g*cm?®)

Vc= volumen del cilindro (cm?®)
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Propiedades quimicas

Se determinaron las siguientes propiedades quimicas:

» pH: se prepararon muestras en proporcion 1:5 (10 g de sustrato en 50 ml de
agua destilada) las cuales se agitaron de forma mecanizada durante 1 minuto, se
dejo reposar 15 minutos y se repitié el proceso una vez mas y posterior a esto
se medid cada muestra con un potenciometro.

» Conductividad Eléctrica (CE): se prepararon muestras en proporcion 1:5 (10
g de sustrato en 50 ml de agua destilada) las cuales se agitaron de forma
mecanizada durante 1 minuto, se dejé reposar 15 minutos, se repitio el proceso

una vez mas Yy luego se midié cada muestra con un conductimetro.
DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé Disefio blogues al azar (DBA) con cuatro repeticiones, lo que arrojo
un total de 40 unidades experimentales (UE). Cada unidad experimental estuvo
constituida por 40 plantulas de las cuales solo las hileras centrales fueron

consideradas para las evaluaciones. En total el ensayo estuvo constituido por 1600

plantulas.

VARIABLE A EVALUAR EN LA GERMINACION

Se determin0 el porcentaje de germinacién mediante la siguiente formula (PG),

Cuadro 2. Férmula que se emple6 para el calculo de la variable de germinacion

Porcentaje de germinacién | PG = (M4 / MN.) * 100 )
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Variables evaluadas durante el crecimiento de las plantulas

Las evaluaciones se realizaron a los 25 dias después de la siembra (dds), se
medio: altura y numero de hojas en las plantulas. Las plantulas se retiraron de las
bandejas y fueron lavadas con agua corriente para la remocion del sustrato adherido a
las raices. Luego se cortaron las plantulas en la region del cuello y separadas en parte
aérea y raices. Se procedio al conteo del nimero de hojas por plantula, y a la
medicion de la altura de la parte aérea (cm), volumen radical (cm®), la longitud de las
raices (cm) con la ayuda de una regla graduada y, como parametros de calidad: indice
de esbeltez, indice de lignificacion e indice de calidad de desarrollo de Dickson
(IQD). Posteriormente, la parte aérea y las raices se introdujeron en bolsas de papel y
se pesaron en una balanza digital. Luego se introdujeron en la estufa a 70 °C, por 72
h. Luego se extrajeron y se pesaron para la obtencion de la biomasa seca de la parte
aérea (vastago) y raices (g), (Royett, 2013).

Altura de la plantula: Se realiz6 con una regla convencional en la cual se
midio en centimetros la altura de 10 plantulas por tratamiento desde la base del tallo
hasta la yema apical de la misma, esto se realizé a los 25 dias después de la siembra,

para evaluar el efecto de los tratamientos.

Diametro del cuello: Se realiz6 con la ayuda de un vernier a nivel del cuello de
las plantulas expresandolo en centimetros. Esto se realizé a los 25 dias después de la

siembra, para evaluar el efecto de los tratamientos.

Numero de hojas por plantula: Se realizé haciendo un conteo manual de las

hojas verdaderas de 10 plantulas elegidas al azar de las hileras centrales.
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Variables evaluadas cuando las plantulas fueron cosechadas:

Biomasa fresca de la parte aérea, radical y total: se procedio a separar con
un bisturi a nivel del cuello de la plantula la raiz y el tallo, las cuales se pesaron por
separado y se obtendra de cada una de las 10 plantulas mediante una balanza digital.
La biomasa total se calculara sumando la biomasa de la parte aérea y la radical.

Biomasa seca de la parte aérea, radical y total: Se cuantifico despues de
secar las muestras anteriores durante un lapso de 72 horas en una estufa a 72 °C, cada
tratamiento se colocd por separado en una bolsa de papel debidamente identificada.
La biomasa total seca se calcul6 igual que la anterior sumando la biomasa seca de la

parte aérea y la radical.

Relacion parte aérea/parte radicular (ITR): Es la relacion entre la parte
aérea (g) y la parte radicular (g). Se utilizaron los promedios por tratamientos de la de

biomasas a los 25 dias después de la siembra.

ITR= parte aérea (g) / parte radicular (g)

Indice de calidad de desarrollo: En la obtencion del indice de calidad
desarrollo (1QD) se utiliz6 la metodologia de Dickson citada por Freitas et al. (2013)
considerando los indicadores de peso seco de la parte aérea, de las raices y peso seco

total, altura y didmetro del cuello de las plantulas, de acuerdo a la ecuacién:

MST(g)
H(cm) + PMSPA (g)
DC (em) PMSRA (g)

1QD =
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Donde: 1QD = indice de desarrollo de Dickson, MST = Biomasa seca total (g),
H = altura (cm), DC = diametro del cuello (cm), PMSPA = Biomasa seca aérea (g) y
PMSRA = Biomasa seca de la raiz (g).

ANALISIS ESTADISTICO:

Los datos obtenidos fueron sometidos a Analisis de Varianza (Cuadro 3) al 5%
de probabilidad lo que determing las posibles diferencias estadisticas entre las medias
de los tratamientos. Donde se detect6 diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos y se procedio a aplicar la prueba de Tukey al 5% de probabilidad,
utilizando el programa (INFOSTAT) para establecer que tratamiento proporciona

mejores resultados.



RESULTADOS Y DISCUSION

PORCENTAJE DE GERMINACION (%) EN LAS PLANTULAS DE
TOMATE

En el Cuadro 01 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable Porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
02 apéndice) sefiala que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en tomate (Solanum lycopersicum L.). El tratamiento con mayor porcentaje
de germinacion fue T8 con 95,037%; mientras que el menor porcentaje de

germinacién lo reporto T6 con 61,92%.

De manera general se puede afirmar que la germinacion de este ensayo estuvo
buena puesto a que todos los tratamientos reportaron promedios por encima del 50%.
Dévila (2019), obtuvo un rango de promedios de 88,13% (valor mas alto) a 43,13%
(valor mas bajo); utilizando como sustratos base fibra de coco y cascarilla de arroz
(mismos usados en esta investigacion); ciertos tratamientos coinciden con los

obtenidos en esta investigacion sin llegar a igualarlos o superarlos.

A pesar que los resultados difieren un poco, el porcentaje de semillas
germinadas en el sustrato fibra de coco para ambos ensayos fueron los mas altos, por
lo que destacan sus propiedades fisicoguimicas, en las que sobresale su retencion de
humedad, porosidad total y reducida conductividad eléctrica Optimas para la

germinacion.
Dentro de los requerimientos ambientales necesarios para la germinacion se

consideran esenciales el agua, el oxigeno y la temperatura; es por esto que bajo

condiciones controladas de estos factores se logro establecer a nivel de laboratorio
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que el cultivo de tomate presentara valores de germinacion por encima del 60%.
(Cuadro 03).

Cuadro 3. Porcentaje de germinacion (PG) en las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos PG (%) Ambito 1/
8 95,03 A
5 91,54 AB
10 88,44 AB
7 84,29 AB
9 83,68 AB
2 78,87 BC
1 77,26 BC
4 68,04 CD
3 65,91 CD
6 61,92 D

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

Altura de las plantulas (AT)

En el Cuadro 4 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable altura de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 4 apéndice) sefiala
diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate (Solanum
lycopersicum L.). Segln la prueba de Tukey en funcion de la altura; el tratamiento
con mayor valor se observé en el T10 con 14,29cm (cuadro 2), mostrando diferencias
al resto de los tratamientos (a excepcion del T5, con el cual guarda similitud). El

tratamiento que arrojo menor altura fue el T6 con un valor de 5,59¢c.m.

Puerta et al. (2012), reportan que las plantulas de pimentén que crecieron en la
mezcla fibra de coco + pulpa de café, presentaron altura de 4,79 cm, valores muy por

debajo a los alcanzados en esta investigacion.
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Las plantulas de mayor altura (T10 y T5) tienen en comdn un modesto
porcentaje de cascarilla de arroz en su composicion de la mezcla. Los buenos
resultados de la altura de las plantulas podria deberse la interaccion de las mezclas

que presenta cada tratamiento donde influyen sobre el crecimiento de las plantulas.

Por otro lado Morey (2021), consigui6 datos promedios de 12,55cm y 11,01cm
(estadisticamente diferentes) en plantulas de tomates utilizando bioestimulante. Estos
valores se encuentran dentro del rango conseguido en esta investigacion, sin
superarlos. Este autor considera aptas para el trasplante aquellas plantulas que estén
en el rango de 10 a 15 cm de altura, por lo que ciertas plantulas de este ensayo se

consideran aptas al trasplante.

Cuadro 4. Altura de la planta en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum
L.)

Tratamientos Cm Ambito 1/

[HEN
o

14,29 A

13,17 AB

125 BC
11,50 BC
10,96 CD
9,65 DE
8,76 E
8,14 EF
6,38 FG
5,59 G

o W s OO EFE N O N O

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).

Longitud radical (LR)

En el Cuadro 5 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la

variable longitud radical de las plantulas. El andlisis de varianza (Cuadro 6
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apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcion de la longitud
radical, el tratamiento T5 presentd mayor valor; con promedio de 8,18cm,
estadisticamente superando el restos de los tratamientos T4, T3 y T6. El menor valor

de longitud radical fue observado en el T6 con 5,81cm.

Tarazona (2019), consiguidé promedios de 6,55cm; 6,08cm y 5,94cm; usando
mezclas a base de fibra de coco + cascara de café a diferente granulometrias. Se
obtuvieron valores que se encuentran en el rango de los de esta investigacion sin ser

superiores.

Aun cuando existe diferencia estadistica entre los tratamientos, esta diferencia
es ligera por lo que es posible afirmar que las diferentes granulometrias empleadas en
las mezclas de sustratos no fueron un factor diferencial para las plantulas, y que con

cualquier tamafio de particulas el crecimiento puede llegar a ser similar.

Cuadro 5. Longitud radical en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum

L.)

Tratamientos Cm Ambito 1/
5 8,18 A
10 7,85 A
8 7,66 AB
2 7,40 AB
7 7,35 ABC
9 7,34 ABC
1 7,31 ABC
4 6,63 BCD
3 6,27 CD
6 5,81 D

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).
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Diametro del tallo (DT)

En el Cuadro 7 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable diametro del cuello de las plantulas. EI anélisis de varianza (Cuadro 8
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcién del diametro del
tallo; el tratamiento con mayor valor se observo en el tratamiento T10 con 3,24mm,
mientras que el tratamiento con menor didmetro del tallo se observé en el T6 con
1.29mm.

Davila (2019), reporto valores de esta variable en plantulas de tomate en un
rango de 2,52mm a 2,81, a los 29 dds, valores similares a los obtenidos en este
ensayo. Por otro lado Caraballo (2016), obtuvo valores de Didmetro de cuello en
plantulas de tomate en diferentes mezclas de sustratos organicos en un rango de 1,92
a 3,02mm, a los 29 dds. Valores que se encuentran dentro del rango conseguido en

esta investigacion.

Normann (1993), sefiala que las mezclas logran una mejoria en una 0 mas
propiedades del material original, siendo muy dificil encontrar en la naturaleza un
material que, por si sélo, satisfaga todas las exigencias de un sustrato ideal, sin
embargo, evidencia que las caracteristicas de los sustratos como cascarilla de arroz y
fibra de coco posibilitaron a las plantulas alcanzar mayor grosor de tallo que es un
indicador del estado vigoroso de una plantula, muestra la fortaleza y resistencia que

puede tener al ser trasplantada.
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Cuadro 6. Diametro del tallo en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum
L.)

Tratamientos mm Ambito 1/

[EEN
o

3,24 A

2,79 B

2,71 B

2,35 C
2,24 CD
2,12 CD
2,03 DE
1,8 E
1,29 F
1,29 F

o W s 00 L, N O o1

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

NUmero de hojas (NH)

En el Cuadro 9 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable numero de las hojas de las plantulas. El andlisis de varianza (Cuadro 10
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcién al namero de
hojas, el promedio de maés alto es el de T5 con 3,68. Mientras que T6 reporto la

menor cantidad de hojas con 2,75.

Ortega et al. (2010); muestra datos promedios para esta variable de 7; 6 y 4 en
diferentes sustratos organicos simulares a los de este estudio. Malpica (2022), quien
trabajo con la mezcla de sustrato de fibra de coco + cascara de café, en el cultivo de
aji dulce (Capsicum chinense Jacq.) ‘llaneron; reporto datos promedios de: 7,30 y
7,25 (entre los valores mas altos) y 6,70 y 6,37 (entre los valores mas bajos) para esta
variable. Este autor menciona que el nimero de hojas es de suma importancia en las

plantas ya que constituyen una de las principales fuentes de fotoasimilados (azUcares,
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hormonas, aminoacidos, etc.) y nutrientes para la adaptacion de la plantula al sitio
definitivo durante el primer mes. Por los que los tratamientos con mayor nimero de

hojas tendran ventajas contra el resto,

Por otra parte, las plantulas que alcanzaron las mayor cantidad de hojas fueron
aquellas provenientes de los tratamientos en los que su composicion se encontraba
compuesta por cascarilla de arroz + fibra de coco en una proporcién 60:40 como en
el caso del T5y T10.

Cuadro 7. Numero de hojas en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum

L.)

Tratamientos Ambito 1/
5 3,68 A
10 3,64 AB
I4 3,6 ABC
9 3,33 ABCD
2 3,12 BCDE
8 3,08 CDE
1 3,02 DE
4 3,02 DE
3 2,83 DE
6 2,75 E

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

Area foliar (AF)

En el Cuadro 11 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable area foliar de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 12 apéndice)
sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate (Solanum

lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcién al area foliar, el promedio
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mas alto fue de 13,77cm? perteneciente al T10. Mientras que el promedio mas bajo
fue el reportado por T6, 5,35cm?.

Cedefio (2018), evaluo diferentes sustratos en plantulas de tomate y reportd que
su mayor valor de area foliar fue 15,18cm? y el menor fue 2,45cm?; su promedio
general de 7,593 cm? a los 29 dds. Arrojando valores similares al de los obtenidos en
este ensayo. De igual manera Davila (2019); obtuvo valores promedios en un rango
de 17,46cm? y 4,17cm?; siendo estos dos valores el mas alto y el mas bajo para este

autor respectivamente.

La estimacion del area foliar constituye un indice importante para establecer la
capacidad de las plantas para interceptar la luz, realizar fotosintesis y producir

finalmente bienes agricolas (Galindo y Clavijo, 2007).
Jiménez (2005), sefiala que una planta que tenga mas hojas, mas altura, y mas
area foliar, parece indicar la existencia de una planta mas deseable para el trasplante,

en definitiva, de mayor calidad.

Cuadro 8. Area foliar en las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Tratamientos Cm? Ambito 1/

13,77 A
11,36

11,34

11,24

Oh12

9,11

8,13

7,63 D
5,69 DE
5,35 E

owhorRrNO~NOE
0000 PI®

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).
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Biomasa fresca aérea (BFA)

En el Cuadro 13 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa fresca aérea de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 14
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcion de la biomasa
fresca aérea indica que el tratamiento T10 presento la mayor biomasa, con 2,19gr.

Mientras que T6, obtuvo la menor biomasa fresca aérea con 0,88gr.

Nufez (2018), en su estudio de produccion de biomasa fresca de la parte aérea
en tomate cv. “Cuero de Sapo”; las plantulas de 24 dds no difieren significativamente
entre los tratamientos, el promedio general fue de 0,598 g. Este valor se encuentra por

debajo de los obtenidos en esta investigacion.

Por otro lado Davila (2019), consigui6é promedios de 0,85gr y 0,83gr; entre los
valores mas altos, y 0,65gr y 0,47gr entre los datos mas bajos. El 6ptimo desarrollo
de la biomasa fresca depende de la disponibilidad de agua y nutrientes asi como una
buena incidencia de luz solar. EI T8 fue quien mayor valor promedio obtuvo, formado
por una proporcién 40:60 de cascara de arroz (1-1,2mm+1,2-2mm) + fibra de coco
(1-1,2mm+1,2-2mm) lo que se traduce en una mayor capacidad de retencion de
humedad la cual aporta la fibra de coco y una mejor aireacion y drenaje que brinda la
cascarilla de arroz. Lo anterior nos ayuda a comprender el comportamiento de las
plantulas en los tratamientos que tuvieron mayor proporcion de cascarilla de arroz,

debido a su buena aireacion y drenaje.
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Cuadro 9. Biomasa fresca aérea de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos gr Ambito 1/

2,19
2,06
2,00
1,92
1,62
1,51 BC
1,49 BC
1,25 CD
0,99 DE
0,88 E

> >>>

owhokrRrNO~NOE

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).

Biomasa fresca radical (BFR)

En el Cuadro 15 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa fresca aérea de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 16
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcién de la biomasa
fresca radical indica que las plantulas del tratamiento T10 presentdé la mayor
biomasa, con 0,83gr, superior al resto de los sustratos evaluados. El tratamiento T3,
obtuvo la menor biomasa fresca aérea con 0,43gr.

Tarazona (2019), consiguié diferencia significativa entre sus tratamientos y
reporta 0,86gr (como valor superior) utilizando fibra de coco+ cascara de café en
proporcion 25:75. Valores similares respectivamente al presentado en esta

investigacion.

El tratamiento T10 consta de una proporcién de 40:60 donde la fibra de coco al

estar completamente humeda tiene un buen espacio poroso y buena aireacion que en
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combinacién con la cascarilla de arroz presenta un gran potencial de absorcion de

agua.

Minami (1995) sefiala que cuanto mayor es la cantidad de raices, mayor es la
cantidad de nutrientes disponibles en el intervalo entre el trasplante y la formacion de
nuevas raices. Un buen enraizamiento en el reinicio del desarrollo de la planta, pues
el choque del proceso de trasplante son favorecidos por lo tejidos ricos en materia

Seca

Cuadro 10. Biomasa fresca radical de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos gr Ambito 1/
10 0,83 A
8 0,78 AB
7 0,75 ABC
9 0,74 ABC
5 0,73 ABC
2 0,72 ABC
1 0,69 BC
4 0,64 C
6 0,46 DE
3 0,43 DE

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).

Biomasa fresca total (BFT)

En el Cuadro 17 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa fresca aérea de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 18
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcién de la biomasa

fresca total indica que el tratamiento T10 presentd la mayor biomasa total, con
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3,03gr, superior al resto de los sustratos evaluados. El tratamiento T6, obtuvo la
menor biomasa fresca aérea total con 1,34 gr.

Nufiez (2018), sefiala que las plantulas de 29 dds, fue obtenido un valor de
biomasa fresca total de 1,238 g. La produccion de biomasa fresca total, las plantulas
de tomate cv. “Cuero de Sapo”, no fue significativa entre los tratamientos, el
promedio general fue de 1,523 g, valores de biomasa fresca total menores a los
obtenidos en este estudio. Morey (2021), por su parte reporto promedios de 1,90gr y

1,60gr para esta variable, similares a los de este ensayo.

Vale la pena sefialar que la cantidad total de agua retenida por un sustrato
depende de la proporcion de poros pequefios y de la altura del contenedor; no
obstante, aunque ésta sea elevada, podria ocurrir que una parte de ésta se encuentre
adsorbida a las particulas del sustrato con una fuerza superior a la succion o tension
ejercida por la planta, volviéndose por lo tanto no disponible (Ansorena, 1994). Por lo
gue no necesariamente el tratamiento que mas retenga agua serd el que arroje

plantulas con mayor biomasa fresca.

Cuadro 11. Biomasa fresca total de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos gr Ambito 1/

3,03 A

2,79 AB

2,75 AB

2,67 BC
2,33 CD
2,27 D
2,19 DE
1,9 E
1,42 F
1,34 F

owhpPRroNONOE

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).
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Biomasa seca aérea (BSA)

En el Cuadro 19 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa seca aérea de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 20
apéndice) sefiala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.). Segun la prueba de Tukey en funcion de la biomasa
seca aérea indica que el sustrato T10 presento la mayor biomasa seca aérea 0,18gr,
superior al resto de los sustratos evaluados. El sustrato T6 obtuvo la menor BSA con

un promedio de 0,07gr.

Gobmez (2018), registro resultados para fibra de coco en plantulas de aji dulce
variedad “Jobito’” donde su mayor biomasa seca aérea fue de 0,360gr y 0,320gr para
fibra larga y su menor valor promedio fue de 0,140gr para polvo de coco, resultados
que se encuentran dentro del rango obtenidos en este trabajo. Por otro lado Nufiez
(2018), reporto un promedio de biomasa seca radical en plantulas de tomate de
0,054qr.

El T10 ha reportado los mayores valores para las variables que relaciona a
algin organo de la plantula, como la altura, el area foliar, el nGmero de hojas. Por lo
que al tener valores por encima de los demas tratamientos era de esperarse obtener la

mayor cantidad de biomasa seca de la parte aérea.

La retencion de agua del sustrato permite que las plantas dispongan de una
buena humedad para sus partes tanto aéreas como radicales asi aumentar su biomasa
seca ya que la biomasa seca se ve relacionada con el porcentaje de humedad
(Malpica, 2021).
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Cuadro 12. Biomasa seca aérea de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos gr Ambito 1/
10 0,18 A
7 0,16 AB
9 0,16 BC
5 0,15 BC
2 0,14 BCD
1 0,13 CDE
8 0,12 DE
4 0,11 E
3 0,09 F
6 0,07 F

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

Biomasa seca radical (BSR)

En el Cuadro 21 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa seca radical de las plantulas. El andlisis de varianza (Cuadro 22
apéndice) sefala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum L.)Segun la prueba de Tukey en funcion de la biomasa seca
radical indica que el sustrato T10 presento la mayor biomasa seca de la raiz 0,08g,
superior al resto de los sustratos evaluados. El sustrato T3 obtuvo la menor biomasa
seca de laraiz con un promedio de 0,04gr.

En relacion a esta variable Davila (2019), consiguié promedios similares entre
sus tratamientos sin diferencia estadistica entre ellos. 0,03gr para los valores mayores
y 0,02gr para sus valores méas bajos. Por otro lado Morey (2021), si consiguio
diferencia significativa entre sus tratamientos, reporto valores promedios de: 0,060gr
y 0,032gr. Estos autores consiguieron resultados muy por debajo de los presentados

en esta investigacion, a excepcion del valor mas alto obtenido por Morey.

El material utilizado como sustrato debe presentar condiciones nutricionales

Optimas para el desarrollo de las raices; la fibra de coco y la cascarilla de arroz por su
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bajo contenido nutricional constituyen una desventaja para el desarrollo radicular. Sin
embargo el tratamiento T10 fue el de mayor valor promedio, puesto que esta mezcla
garantiza una buena aireacion, buena retencién de humedad y nutrientes, los cuales

generan buenas raices.

Cobas (2001), indica que el factor determinante para la supervivencia de las
plantas en campo definitivo, es el peso seco radicular, mas que el peso seco de la

parte aérea, ya que este atributo pronostica mucho mejor la supervivencia

Cuadro 13. Biomasa seca radical de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamientos gr Ambito 1/
10 0,08 A
5 0,07 AB
7 0,07 AB
8 0,07 AB
9 0,07 B
2 0,07 BC
1 0,06 BC
4 0,06 &
6 0,04 D
3 0,04 D

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

Biomasa seca total (BST)

En el Cuadro 23 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable biomasa seca total de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro 24
apéndice) sefala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en tomate
(Solanum lycopersicum M.). Segun la prueba de Tukey en funcion de la biomasa
seca total se puede observar que el tratamiento T10 obtuvo la mayor biomasa seca
total de la plantula (0,26gr), superando al obtenido por T6 (0,12gr). siendo este

tratamiento el mas bajo del ensayo.
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Tarazona (2019), consigue reportar valores promedios para esta variable de:
0,46gr y 0,12gr (entre el mas alto y el més bajo respectivamente), con diferencia
estadistica. Davila (2019), por su lado reporto promedios de 0,11gr (méas alto) y

0,06gr (més bajo), con ligera diferencia estadistica.

Estos resultados se asemejan en la tendencia vista anteriormente en la variable
BFT, donde los tratamientos de mayor valor correspondian a aquellos que
presentaron altos valores de las variables que relaciona algin érgano de la plantula.
Notamos con esa tendencia se repite en esta variable, donde los mismo tratamientos
vuelven a ser superiores con respectos a otros. La retencién de agua del sustrato
permite que las plantas dispongan de una buena humedad para sus partes tanto aéreas
como radicales asi aumentar su biomasa seca ya que la biomasa seca se ve

relacionada con el porcentaje de humedad.

Es de suma importancia obtener un adecuado valor de biomasa seca, porque €s
un indice de vigor y posible menos estrés postrasplante. Segun Bellote y Da Silva
(2000) la biomasa seca de la parte aérea esta relacionada con la calidad y cantidad de
hojas.

Cuadro 14. Biomasa fresca total de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.).

Tratamientos gr Ambito 1/

0,26 A

0,23 B

0,22 BC
0,22 BC
0,21 CD
0,2 D
0,19 DE
0,17 E
0,13 F
0,12 F

owhorR,rNOIONE

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).
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Relacion parte aérea/parte radicular (ITR)

En el Cuadro 25 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable Relacidn parte aérea/parte radicular de las plantulas. El analisis de varianza
(Cuadro N° 26 apéndice) sefiala que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos utilizados en tomate (Solanum lycopersicum M.). Segun la prueba de
Tukey en funcion de la relacion parte aérea/parte radicular, el tratamientos con mayor
valor se observo en el T10 con promedio de 2,33. El tratamiento T8 fue quien reporto

menor promedio de esta variable con: 1,66.

Morey (2021); reporto promedios de 3,08 y 2,42; para esta variable, con
diferencia estadistica entre ambos tratamientos. Este autor destaca que este indice
predice el éxito de la plantacion, y debe existir equilibrio y proporcién entre la parte
aérea y el sistema radical de las plantas. Por lo que el tratamiento 10 de este ensayo
arrojo las plantulas con mejor equilibrio de las variables vegetativa.

La relacion tallo-raiz (ITR) indica que la mejor calidad de una planta se obtiene
cuando la parte aérea es relativamente pequefia y la raiz es grande, lo que puede
garantizar una mayor supervivencia ya que se evita que la transpiracion exceda la
capacidad de absorcion (Iverson, 1984). Segun esto podemos decir que los mejores
valores de calidad para la relacién talo-raiz (ITR), son valores bajos. Una relacion
igual a 1, significa que la biomasa aérea es igual a la subterranea; pero si el valor es
menor a 1, entonces la biomasa subterrdnea es mayor que la aérea; al contrario, si el

valor es mayor a 1, la biomasa aérea es mayor que la subterranea.

En base a lo expuesto y a los resultados obtenidos todos los tratamientos

presentaron un area menor a la subterranea al tener valores que estan por encima de 1.
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Aun asi esto no ha de presentar ser alguna limitante para que las plantulas sobrevivan

al trasplante.

Cuadro 15. Relacion parte aérea/parte radicular de las plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.).

Tratamientos ITR Ambito 1/
10 2,33 A
9 2,28 A
7 2,27 A
5 2,14 AB
2 2,12 ABC
1 2,11 ABC
3 2,06 ABC
4 1,96 ABC
6 1,74 C
8 1,66 C

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p < 0,05).

indice de calidad de desarrollo (IQD)

El Cuadro 27 del Apéndice muestra los totales y promedios para el indice de
calidad de Dickson. El analisis de varianza (Cuadro 28), indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos utilizados en tomate (Solanum lycopersicum M.).
Segun la prueba de Tukey en funcién a la relacion al indice de calidad de desarrollo
se puede observar que el tratamiento de mayor valor fue T10 con un valor de 0,38. El

tratamiento con menor indice se observé en el T3 con 0,18.

En relacion a esta variable Cedefio (2018), reportd en plantulas de tomate
promedios de 0,0208 a los 29dds. Mientras que Nufiez (2018), también en plantulas
de tomate observo un promedio general de 1QD de 0,01046 a 24 dds. Valores por
debajo a los obtenidos en este ensayo. En relacion a esto, Sdenz et al., (2010), explica

que este indice es el mejor parametro para indicar la calidad de planta, ya que expresa
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el equilibrio de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas
desproporcionadas y descartar plantas de menor altura pero con mayor vigor.

El T10 y T5 han sido los dos tratamientos que han destacado positivamente en
las variables previamente descritas por lo que este indice deja en evidencia la calidad
que estos tuvieron a lo largo del ensayo. Por otro lado el T6 y T3 han sido los
tratamientos mas bajos sin diferencia estadistica, esto se debe a los bajos reportes de

las variables medidas que guardan relacién con este indice.

Noordegraaf (1994), sefiala que la calidad se define como el producto adecuado
al objetivo para el cual serd utilizado. Para el caso de las plantulas de cultivos
horticolas el primer objetivo es lograr el mayor establecimiento posible posterior al

trasplante y después obtener el maximo rendimiento en campo.

Cuadro 16. indice de calidad de desarrollo (IQD) de las plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.)

Tratamientos IQD Ambito 1/
10 0,38 A
7 0,35 AB
5 0,32 BC
9 0,32 BC
8 0,31 BC
1 0,29 CD
2 0,29 CD
4 0,27 D
6 0,19 E
3 0,18 E

1/ Tratamientos seguidos por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
de Tukey (p <0,05).



CONCLUSIONES

Los tratamientos con mayores densidades son los correspondientes a la
cascarilla de arroz, por otro lado la granulometria fina de los sustratos a base
fibra de coco y cascarilla de arroz restringio la porosidad de aireacion (menor a
10%). los tratamientos T3, T6, T4 y T7 con granulometrias finas presentaron
los mayores valores de retencion de humedad.

Los tratamientos T7, T6, T8 y T10 se encuentran dentro del rango optimo de
pH (6-7). La mayoria de los tratamientos cumplen con el valor recomendado
para la CE (menor a 1dS/m) a excepcion del tratamiento T7.

La germinacién se vio favorecida por los sustratos con granulometria mayor a
1mm y mayor porcentaje de fibra de coco (tratamientos 8, 10 y 5) en las que
destacan su retencion de humedad, porosidad total y reducida conductividad
eléctrica, optimas para la germinacion.

El didmetro, la altura, el area foliar y las biomasas en el tratamiento T10
arrojaron los mejores resultados, seguido por el tratamiento T5 en algunas
variables, debido a que estos presentaron mejor equilibrio entre las variables
fisicas del sustrato.

El T10 y T5 han sido los dos tratamientos que han destacado positivamente en
las variables previamente descritas segun el 1IQD. Asi mismo el tratamiento con
mayor valor de la relacion tallo-raiz (ITR) se observd en el T10 con promedio
de 2,33.
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RECOMENDACIONES

e Descartar los sustratos con granulometria menos a 1 para no restringir la
aireacion, asi mismo Realizar el lavado de sustrato para bajar la conductividad
eléctrica y mejor la germinacion.

o Realizar ensayos en diferentes cultivares de tomate como: "Perita” y "Manzano”
con las mezclas probadas en este ensayo.

e Evaluar otros sustratos de origen regionales para ampliar la gama de opciones,
basandose en la granulometria de los tratamientos 10 y 5 de este ensayo.
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Cuadro 1. Totales y promedios del porcentaje de germinacion (PG) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 13 dds.

Tratamientos I ‘ Blolqlues ‘ m Total Promedios

1 78,77 79,37 73,63 231,77 77,26
2 75,54 5181 85,26 236,61 78,87
3 65,35 68,49 63,89 197,73 65,91
4 70,10 67,87 66,15 204,11 68,04
5 89,06 88,05 97,50 274,61 91,54
6 63,59 57,92 64,26 185,76 61,92
7 77,74 88,20 86,92 252,86 84,29
8 98,43 99,83 86,82 285,08 95,03
9 80,50 80,77 89,76 251,03 83,68
10 86,46 82,05 96,82 265,33 88,44

Total 618,58 625,55 624,42 1.868,54 622,85

Promedios 77,32 78,19 78,05 233,57 77,86

Cuadro 2. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion (PG) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 13 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados Medio Valoriic -
Modelo 0,88 7 0,13 310,84 <0,0001
Repeticiones 3,20E-03 3 1,10E-03 2,68 0,0944
Tratamientos 0,87 4 0,22 541,96 <0,0001
Error 4,80E-03 12 4,00E-04
Total 0,88 19

Coeficiente de variacion = 6,47 %.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 3. Totales y promedios de la altura de la planta (AP) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
1| o |
1 10,37 9,03 gIss 28,94 9,65
2 10,63 11,06 11,21 32,89 10,96
3 5,98 6,47 6,69 19,14 6,38
4 7,44 8,89 8,09 24,42 8,14
5 13,10 13,22 13,21 39,52 13,17
6 5,52 5,34 5,92 16,78 5,59
I 12,87 12,73 11,57 37,17 12,39
8 8,83 8,47 8,99 26,29 8,76
) 10,91 12,77 10,83 34,51 11,50
10 14,71 14,82 13,35 42,88 14,29
Total 74,73 75,20 75,22 225,15 75,05
Promedios 9,34 9,40 9,40 28,14 9,38

Cuadro 4. Analisis de varianza para la altura de la plata (AP) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 225,51 11 20,5 53,52 <0,0001
Repeticiones 0,61 2 0,31 0,8 0,4654
Tratamientos 224.9 9 24,99 65,24 <0,0001
Error 6,89 18 0,38
Total 232,41 29

Coeficiente de variacion = 6,14 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 5. Totales y promedios de la longitud radical (LR) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos I | Blolqlues | T Total Promedios
1 7,15 7,37 7,42 21,94 7,31

2 7,65 7,09 7,47 22,21 7,40

3 6,24 6,08 6,51 18,82 6,27

4 6,98 5,98 6,92 19,88 6,63

5 7,64 8,49 8,40 24,54 8,18

6 5,70 6,19 5,54 17,43 5,81

7 7,67 7,06 7,32 22,05 7,35

8 7,70 7,75 7,54 22,99 7,66

9 6,97 6,91 8,13 22,01 7,34

10 7,99 7,41 8,15 23,55 7,85

Total 56,74 56,02 57,12 169,87 56,62
Promedios 7,09 7,00 7,14 21,23 7,08

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la longitud radical (LR) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrado Valor Ec Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 14,89 11 1,35 9,41 <0,0001
Repeticiones 0,47 2 0,24 1,64 0,2222
Tratamientos 14,42 9 1,6 11,14 <0,0001
Error 2,59 18 0,14
Total 17,48 29

Coeficiente de variacion = 5,28 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 7. Totales y promedios del diametro del tallo (DT) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos I | Blolqlues | T Total Promedios
1 2,21 1,96 2,17 6,35 2,12
2 2,34 2,27 2,12 6,73 2,24
3 1,26 1,23 1,38 3,87 1,29
4 1,77 1,86 1,78 5,41 1,80
5 2,86 2,49 2,80 8,14 2,71
6 1,28 1,27 e 3,86 1,29
7 2,88 2,73 2,75 8,36 2,79
8 1,97 2,03 2,07 6,08 2,03
9 2,35 2,34 2,35 7,04 2,35
10 3,20 3,29 3,23 9,71 3,24
Total 16,57 15,84 16,39 48,79 16,26
Promedios 2,07 1,98 2,05 6,10 2,03

Cuadro 8. Andlisis de varianza para el diametro del tallo (DT) de las plantulas
de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuentede  Gradosde Sumade Cuadrado ., .. Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 10,73 11 0,98 112,19 <0,0001
Repeticiones 0,02 2 0,01 1,34 0,2867
Tratamientos 10,71 9 1,19 136,83 <0,0001
Error 0,16 18 0,01
Total 10,89 29

Coeficiente de variacion = 4,27 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 9. Totales y promedios del nimero de hojas (NH) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos I | Blolqlues | T Total Promedios
1 3,09 3,02 2,97 9,07 3,02
2 3,25 3,16 2,93 9,35 3,12
3 2,67 3,06 2,77 8,50 2,83
4 3,19 2,74 3,14 9,07 3,02
5 3,75 3,81 3,49 11,04 3,68
6 2,85 2,69 2,70 8,24 2,75
7 3,40 3,73 3,68 10,81 3,60
8 3,20 2,92 3,12 9,24 3,08
9 3,64 3,12 3,22 9,98 3,33
10 3,44 3,65 3,85 10,93 3,64
Total 25,40 25,12 24,80 75,32 25,11
Promedios 3,18 3,14 3,10 9,41 3,14

Cuadro 10. Anélisis de varianza para el numero de hojas (NH) de las plantulas
de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrado Valor Ec Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 3,11 11 0,28 7,67 0,0001
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,33 0,7217
Tratamientos 3,09 9 0,34 9,3 <0,0001
Error 0,66 18 0,04
Total 3,77 29

Coeficiente de variacion = 5,99 %.

*= Significativo al (p< 0,05)

n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 11. Totales y promedios del &rea foliar (AF) de las plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos I | Blolqlues | T Total Promedios

1 8,36 9,45 9,51 27,32 9,11

2 8,81 8,90 9,65 27,35 9,12

3 6,34 5,28 5,44 17,06 5,69

4 7,39 8,20 7,31 22,90 7,63

5 12,74 10,68 10,67 34,09 11,36

6 5,15 5,66 5,25 16,06 5,35

7 11,50 11,79 10,73 34,01 11,34

8 8,32 8,01 8,05 24,38 8,13

9 9,97 11,87 11,88 33,72 11,24

10 14,24 13,33 13,74 41,30 13,77

Total 68,61 67,96 66,60 203,17 67,72
Promedios 8,58 8,50 8,32 25,40 8,47

Cuadro 12. Analisis de varianza para el area foliar (AF) de las plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 195,03 01 17,73 36,01 <0,0001
Repeticiones 0,05 2 0,02 0,05 0,9552
Tratamientos 194,99 9 21,67 44 <0,0001
Error 8,86 18 0,49
Total 203,89 29

Coeficiente de variacion = 7,57 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 13. Totales y promedios de la biomasa fresca aérea (BFA) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| o [
1 1,564 1,552 1,400 4,516 1,505
2 1,638 1,498 1,711 4,847 1,616
3 1,079 0,951 0,947 2,977 0,992
4 1,215 1,376 1,173 3,764 1,255
5 1,968 2,139 2,086 6,193 2,064
6 0,945 0,822 0,871 2,638 0,879
[ 2,068 2,028 1,905 6,001 2,000
8 1,383 1,632 1,544 4,459 1,486
9 2,047 1,777 1,948 5,772 1,924
10 2,346 2,064 2,174 6,584 2,195
Total 11,860 11,898 11,637 35,395 11,798
Promedios 1,483 1,487 1,455 4,424 1,475

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la biomasa fresca aérea (BFR) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuentede  Gradosde Sumade Cuadrado . .. Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 5,61 11 0,51 48,64 <0,0001
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,81 0,4609
Tratamientos 5,59 9 0,62 59,27 <0,0001
Error 0,19 18 0,01
Total 5,8 29

Coeficiente de variacion = 6,43%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 15. Totales y promedios de la biomasa fresca radical (BFA) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| I 1

1 0,697 0,744 0,622 2,063 0,688

2 0,751 0,672 0,731 2,154 0,718

3 0,437 0,451 0,399 1,287 0,429

4 0,706 0,622 0,595 1,923 0,641

5 0,694 0,799 0,693 2,186 0,729

6 0,475 0,475 0,434 1,384 0,461

7 0,723 0,783 0,756 2,262 0,754

8 0,758 0,739 0,854 2,351 0,784

g 0,692 0,791 0,748 2,231 0,744

10 0,838 0,873 0,783 2,494 0,831

Total 5,241 5,285 5,084 15,610 5,203
Promedios 0,655 0,661 0,636 1,951 0,650

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la biomasa fresca radical (BFR) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 0,48 11 0,04 19,54 <0,0001
Repeticiones 0,01 2 0,0028 1,24 0,3126
Tratamientos 0,48 9 0,05 23,6 <0,0001
Error 0,04 18 0,0023
Total 0,52 29

Coeficiente de variacion = 7 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 17. Totales y promedios de la biomasa fresca total (BFA) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| I 1

1 2,261 2,296 2,022 6,579 2,193

2 2,389 2,170 2,442 7,001 2,334

3 1,516 1,402 1,346 4,264 1,421

4 1,921 1,998 1,768 5,687 1,896

5 2,662 2,938 2,779 8,379 2,793

6 1,420 1,297 1,305 4,022 1,341

7 2,791 2,811 2,661 8,263 2,754

8 2,141 2,271 2,398 6,810 2,270

9 2,739 2,568 2,696 8,003 2,668

10 3,184 2,937 2,957 9,078 3,026

Total 17,101 17,183 16,721 51,005 17,002
Promedios 2,138 2,148 2,090 6,376 2,125

Cuadro 18. Analisis de varianza para la biomasa fresca total (BFT) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 8,94 11 0,81 57,35 <0,0001
Repeticiones 0,02 2 0,01 0,75 0,4884
Tratamientos 8,92 9 0,99 69,93 <0,0001
Error 0,25 18 0,01
Total 9,19 29

Coeficiente de variacion = 5,24 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 19. Totales y promedios de la biomasa seca aérea (BFA) de las plantulas
de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| I 1
1 0,138 0,124 0,137 0,399 0,133
2 0,135 0,135 0,147 0,417 0,139
3 0,087 0,082 0,088 0,257 0,086
4 0,112 0,116 0,113 0,341 0,114
5 0,150 0,152 0,153 0,455 0,152
6 0,073 0,071 0,078 0,222 0,074
7 0,179 0,151 0,154 0,484 0,161
8 0,110 0,126 0,113 0,349 0,116
9 0,154 0,161 0,153 0,468 0,156
10 0,168 0,187 0,184 0,539 0,180
Total 0,984 0,957 0,983 2,924 0,975
Promedios 0,123 0,120 0,123 0,366 0,122

Cuadro 20. Anélisis de varianza para la biomasa seca aérea (BSA) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 0,03 11 0,0028 44 54 <0,0001
Repeticiones 0,000014 2 0,000007 0,11 0,8944
Tratamientos 0,03 9 0,0034 54,41 <0,0001
Error 0,0011 18 0,000063
Total 0,03 29

Coeficiente de variacion = 6,04%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 21. Totales y promedios de la biomasa seca radical (BFA) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Blogues Total Promedios
T 1

1 0,063 0,064 0,062 0,189 0,063

2 0,066 0,070 0,062 0,198 0,066

3 0,042 0,044 0,039 0,125 0,042

4 0,055 0,064 0,056 0,175 0,058

& 0,071 0,072 0,070 0,213 0,071

6 0,043 0,043 0,042 0,128 0,043

7 0,073 0,071 0,069 0,213 0,071

8 0,072 0,070 0,069 0,211 0,070

9 0,071 0,066 0,069 0,206 0,069

10 0,082 0,082 0,069 0,233 0,078

Total 0,485 0,498 0,469 1,452 0,484
Promedios 0,061 0,062 0,059 0,182 0,061

Cuadro 22. Andlisis de varianza para la biomasa seca radical (BSR) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuentede  Gradosde Sumade Cuadrado ., .. Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 0,0041 11 0,00037 44,07 <0,0001
Repeticiones 0,000085 2 0,000042 5,05 0,0181
Tratamientos 0,004 9 0,00044 52,73 <0,0001
Error 0,00015 18 0,0000084
Total 0,0042 29

Coeficiente de variacion = 4,60%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 23. Totales y promedios de la biomasa seca total (BFA) de las plantulas
de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| I 1

1 0,153 0,152 0,150 0,455 0,152

2 0,154 0,160 0,152 0,466 0,155

3 0,205 0,216 0,209 0,630 0,210

4 0,144 0,143 0,148 0,435 0,145

5 0,222 0,194 0,196 0,612 0,204

6 0,183 0,197 0,182 0,562 0,187

7 0,226 0,231 0,222 0,679 0,226

8 0,239 0,253 0,253 0,745 0,248

9 1,066 1,039 1,052 3,157 1,052

10 0,608 0,618 0,592 1,818 0,606

Total 1,526 1,546 1,512 4,584 1,528
Promedios 0,191 0,193 0,189 0,573 0,191

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la biomasa seca total (BST) de las
plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuentede ~ Gradosde Sumade Cuadrado . . . Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 0,06 11 0,01 77,74 <0,0001
Repeticiones 0,00003 2 0,000015 0,24 0,7916
Tratamientos 0,05 9 0,01 94,96 <0,0001
Error 0,0012 18 0,000064
Total 0,06 29

Coeficiente de variacion = 4,13%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 25. Totales y promedios para la relacion parte aérea/ parte radicular
(ITR) de las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
| o |

1 2,190 1,938 2,210 6,338 2,113

2 2,045 1,929 2,371 6,345 2,115

3 2,071 1,864 2,256 6,191 2,064

4 2,036 1,813 2,018 5,867 1,956

5 2,113 7z kL 2,186 6,410 2,137

6 1,698 1,651 1,857 5,206 1,735

; 2,452 2,127 2,232 6,811 2,270

8 1,528 1,800 1,638 4,965 1,655

9 2,169 2,439 2,217 6,826 2,275

10 2,049 2,280 2,667 6,996 2,332

Total 16,134 15,231 16,767 48,132 16,044
Promedios 2,017 1,904 2,096 6,017 2,006

Cuadro 26. Andlisis de varianza para la relacion parte aérea/ parte radicular
(ITR) de las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuente_de Gr_ados de  Sumade Cuadrgdo Valor Ec Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 53 11 0,14 5,48 0,0008
Repeticiones 0,16 2 0,08 3,18 0,0655
Tratamientos 1,37 9 0,15 5,99 0,0006
Error 0,46 18 0,03
Total 1,98 29

Coeficiente de variacion = 7,71%.

*= Significativo al (p< 0,05)

n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 27. Totales y promedios para el indice de calidad de desarrollo (IQD) de
las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Tratamientos Bloques Total Promedios
L o |

1 0,292 0,287 0,301 0,881 0,294

2 0,305 0,301 0,273 0,879 0,293

3 0,189 0,177 0,179 0,545 0,182

4 0,268 0,273 0,257 0,798 0,266

5 0,330 0,302 0,323 0,955 0,318

6 0,193 0,194 0,188 0,575 0,192

7 0,364 0,327 0,347 1,038 0,346

8 0,303 0,328 0,305 0,936 0,312

9 0,330 0,288 0,326 0,943 0,314

10 0,376 0,396 0,372 1,144 0,381

Total 2,244 2,190 2,173 6,607 2,202
Promedios 0,281 0,274 0,272 0,826 0,275

Cuadro 28. Analisis de varianza para el indice de calidad de desarrollo (IQD) de
las plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) a los 25 dds.

Fuentede ~ Gradosde Sumade Cuadrado . . . Pr>F

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 0,11 11 0,01 49,05 <0,0001
Repeticiones 0,00029 2 0,00014 0,72 0,4999
Tratamientos 0,11 9 0,01 59,79 <0,0001
Error 0,0036 18 0,0002
Total 0,11 29

Coeficiente de variacion = 4,87%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 29. Densidad aparente (Da) en g/cm?® de los diferentes tratamientos
usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Repeticiones

Tratamiento | 1 1] Total Promedio
T1 0,22 0,22 0,22 0,65 0,22
T2 0,10 0,10 0,11 0,31 0,10
T3 0,23 0,23 0,23 0,69 0,23
T4 0,22 0,22 0,22 0,65 0,22
T5 0,16 0,16 0,16 0,48 0,16
T6 0,12 0,12 0,12 0,37 0,12
T7 0,11 0,11 0,10 0,32 0,11
T8 0,08 0,08 0,08 0,25 0,08
T9 0,17 0,17 0,17 0,51 0,17
T10 0,13 0,13 0,13 0,39 0,13
Total 1,55 1,53 1,54 4,62

Promedio 0,16 0,15 0,15 0,46 0,15

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)
60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 30. Analisis de varianza para la densidad aparente (Da) de los diferentes
tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad  Cuadrados Medio Valor Fe Pr>F
Repeticiones 2 0,00000 0,00000 0,00 >0,9999 n.s
Tratamientos 9 0,08039 0,00893 1205,80 <0,0001 *
Error 18 0,00013 0,00001

Total 29 0,08052

Coeficiente de variacion: 1,77 %
*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 31. Capacidad de retencion de humedad (CRH) en % de los diferentes
tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

Tratamiento i Repetll?lones m Total Promedio

T1 39,41 40,45 38,31 118,16 39,39

T2 38,09 39,19 36,94 114,22 38,07

T3 57,53 56,85 58,06 172,44 57,48

T4 52,56 51,22 51,92 155,69 51,90

T5 33,29 33,93 34,82 102,03 34,01

T6 56,83 57,04 57,96 171,83 57,28

T7 50,20 50,17 51,27 151,64 50,55

T8 35,11 35,86 35,84 106,81 35,60

T9 48,21 48,72 47,75 144,69 48,23

T10 39,97 41,10 37,50 118,57 39,52
Total 451,19 454,54 450,35 1356,08

Promedio 45,12 45,45 45,04 135,61 45,20

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)
60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 32. Analisis de varianza para la capacidad de retencion de humedad de
los diferentes tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec PrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Repeticiones 2 0,96945 0,48472 0,55 0,5849 n.s
Tratamientos 9 2139,86780 237,76309 271,03  <0,0001*
Error 18 15,79082 0,87727

Total 29 2156,62807

Coeficiente de variacion: 2,07%
*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad.




Cuadro 33. Porosidad de aireacion (PA) en % de los diferentes tratamientos
usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Repeticiones

Tratamiento | I 11 Total Promedio
T1 28,45 27,92 28,72 85,09 28,36
T2 34,90 35,30 34,49 104,69 34,90
T3 8,99 8,46 9,53 26,98 8,99
T4 14,76 14,63 14,90 44,29 14,76
T5 35,03 35,84 34,23 105,09 35,03
T6 14,90 28,86 14,36 58,12 19,37
T7 23,35 24,02 22,68 70,06 23,35
T8 41,20 40,40 41,20 122,81 40,94
T9 20,67 20,27 21,07 62,01 20,67
T10 31,81 31,54 32,08 95,43 31,81
Total 254,07 267,23 253,27 774,57
Promedio 25,41 26,72 25,33 77,46 25,82

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)
60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 34. Analisis de varianza para porosidad de aireacion (PA) de los
diferentes tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados Medio Valor Fc Sy
Repeticiones 2 12,32643 6,16321 0,87 0,4349 n.s
Tratamiento 9 2752,80708  305,86745 43,29 <0,0001*
Error 18 127,16924 7,06496

Total 29 2892,30275

Coeficiente de variacion: 10,29%
*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad.



Cuadro 35. Porosidad total (PT) en % de los diferentes tratamientos usados en
la produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Repeticiones

Tratamiento | ] 11 Total Promedio

T1 67,86 68,37 67,03 203,26 67,75

T2 72,99 74,49 71,43 218,91 72,97

T3 66,52 65,31 67,59 199,42 66,47

T4 67,32 65,85 66,81 199,98 66,66

T5 68,32 69,77 69,04 207,12 69,04

T6 71,73 70,96 72,32 229,94 71,67

T7 73,55 74,20 73,95 221,70 73,90

T8 76,32 76,26 77,04 229,62 76,54

T9 68,88 68,99 68,83 206,69 68,90

T10 71,78 72,64 69,58 214,00 71,33
Total 705,26 706,84 703,62 2115,71

Promedio 70,53 70,684 70,36 211,571 70,52

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)
60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 36. Analisis de varianza para la porosidad total (PT) de los diferentes
tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum

lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados Medio elerlre "
Repeticiones 2 0,15853 0,265926 0,29 0,7552 n.s
Tratamiento 9 298,15687  33,12854 36,44 <0,0001 *
Error 18 16,36314 0,90906

Total 29 315,03854

Coeficiente de variacion: 1,35%
*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad.



Cuadro 37. Potencial de hidrégeno (pH) de los diferentes tratamientos usados en
la produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Repeticiones

Tratamiento I ] Il Total Promedio
T1 7,47 7,39 7,49 22,35 7,45
T2 7,01 7,06 7,08 21,15 7,05
T3 7,49 7,89 7,96 23,34 7,78
T4 7,53 7,67 7,66 22,86 7,62
T5 7,75 7,59 7,63 22,97 7,66
T6 6,29 6,39 6,34 19,02 6,34
T7 6,36 6,22 6,23 18,81 6,27
T8 6,42 6,58 6,32 19,32 6,44
T9 7,12 6,93 7,04 21,09 7,03
T10 6,94 6,83 6,72 20,49 6,83
Total 70,38 70,55 70,47 211,40

Promedio 7,04 7,06 7,05 21,14 7,05

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)

60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 38. Analisis de varianza para el potencial de hidrogeno (pH) de los
diferentes tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate

(Solanum lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado Valor Ec Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Repeticiones 2 0,00145 0,00072 0,05097 0,9504 n.s
Tratamientos 9 8,75740 0,97304 68,57255  <0,0001 *
Error 18 0,25542 0,01419

Total 29 9,01427

Coeficiente de variacion: 1,7%
*= significativo al 5% de probabilidad.
n.s = no significativo al 5% de probabilidad



Cuadro 39. Conductividad eléctrica (Ce) en ds/m de los diferentes tratamientos
usados en la produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Repeticiones

Tratamiento I I Il Total Promedio
T1 0,37 0,38 0,39 1,13 0,38
T2 0,46 0,47 0,49 1,42 0,47
T3 0,62 0,64 0,66 1,92 0,64
T4 0,49 0,47 0,48 1,44 0,48
T5 0,30 0,31 0,33 0,94 0,31
T6 1,03 0,96 0,97 2,96 0,99
T7 1,15 1,34 1,36 3,85 1,28
T8 0,60 0,59 0,56 1,75 0,58
T9 0,30 0,32 0,33 0,95 0,32

T10 0,50 0,48 0,47 1,45 0,48
Total 5,82 5,94 6,03 17,80
Promedio 0,58 0,59 0,60 1,78 0,59

T1:(CA (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T2: (FC (1-1,2mm+1,2-2mm) 50:50), T3:(CA
(T1+<0,5mm) 60:40), T4:(CA (T1+0,5-1mm) 60:40), T5:(CA (T1+>2mm) 60:40),
T6:(FC (T2+<0,5mm) 60:40), T7: (FC (T2+0,5-1mm) 60:40), T8: (FC (T2+>2mm)
60:40), T9: (CA+FC (T1+T2) 60:40), T10: (CA+FC (T1+T2) 40:60)

Cuadro 401. Analisis de varianza para la conductividad eléctrica (Ce) de los
diferentes tratamientos usados en la produccion de plantulas de tomate
(Solanum lycopersicum L.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Ec Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medio

Repeticiones 2 0,00216 0,00108 0,63702  0,5404 n.s
Tratamientos 9 2,62491 0,29166 171,98204 <0,0001*
Error 18 0,03053 0,00170

Total 29 2,65760
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especifica, se asume que es el inglés (en).
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Archivo(s):

Nombre de archivo

Hiljuan.Figuera.docx

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz012
3456789 _-.

Alcance:

Espacial: (opcional)
Temporal: (opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Ingeniero Agrénomo

Dato requerido. Ejemplo: Licenciado en Matematicas, Magister Scientiarium en
Biologia Pesquera, Profesor Asociado, Administrativo I, etc

Nivel Asociado con el trabajo: Ingenieria

Dato requerido. Ejs: Licenciatura, Magister, Doctorado, Post-doctorado, etc.

Area de Estudio:
Tecnologia y Ciencias aplicadas

Usualmente es el nombre del programa o departamento.

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:
Universidad de Oriente Nucleo Monagas

Si como producto de convenciones, otras instituciones ademas de la Universidad de
Oriente, avalan el titulo o grado obtenido, el nombre de estas instituciones debe
incluirse aqui.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO

RECTORADO
cuN043s
Cumand, 04 A60 200
Ciudadano
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente
Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda "SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTEBLECTUAL DE LA UMIVERSIDAD

Leido el -oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidid, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestidn.

. Aublicacs
, Dwwocsn de Computaciin, Coondinacitn de Telewfbrmdtica, Coordinacidn Genaral de Postgrada
JABCY YOO/ maryja
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Derechos:
Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (VIGENTE a
partir del I Semestre 2009, segin comunicado CU-034-2009): “Los Trabajos de
Grado son de exclusiva propiedad de la Universidad, y solo podran ser utilizados a
otros fines, con el consentimiento del Consejo de Nicleo Respectivo, que deberd
participarlo previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion.”

uan Figuera

Autor

=]

Mse, Julio Royett

Asesor académico
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