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RESUMEN

El deterioro de la capacidad de la tierra ha llevado a la sustitucion de la siembra directa por
el uso de semilleros, con la utilizacidn de sustratos para que de esta manera nos proporcionen
la produccion de plantas de calidad. El sustrato es uno de los principales medios que sirve
para que la semilla germine de una manera adecuada. EI objetivo de esta investigacion fue
evaluar diferentes sustratos para la produccion de plantulas de tomate de arbol (Solanum
betaceum B). La investigacion se llevo a cabo en el edificio de Investigacion, area de
aclimatacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, se realizé un disefio experimental de
bloques completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos y 4 repeticiones (cada una).
Los sustratos utilizados fueron, T1 (Compost 50 % mas Cascajo 50 %), T2 (Turba) y T3
(Carbén — Cascarilla 50 % mas Tierra Negra 50 %). Para el analisis de datos se realiz6 la
prueba de Tukey al 5%, al terminar la primera fase fenoldgica, que son a los 30 dias desde
que empez0 a germinar y 45 dias desde la siembra. Se evalud el porcentaje de germinacion,
altura de planta, volumen de la raiz, nimero de hojas verdaderas, longitud radicular y
diametro de tallo; realizando el analisis estadistico se determind que en las seis variables
predomind en el T2 (Turba), obtuvimos en promedio de porcentaje de germinacién (80,8%)
altura de planta de (8,57cm), volumen de la raiz de (0,57cc), numero de hojas verdaderas (4),
longitud radicular de (4,38cm) y diametro de tallo de (0.5cm), resultados similares se
obtuvieron con el T3 (Carb6n — Cascarilla mas Tierra Negra). Mientras que el sustrato
compost mas cascajo (T1) fue el que menor porcentaje de germinacion se obtuvo (2.83%),

por lo que no seria recomendable utilizar para germinacion de semillas de tomate de arbol.

Palabras clave: Sustratos, planta, plantulas, germinacién



ABSTRACT

The deterioration of the capacity of the land has led to the replacement of direct sowing by
the use of seedbeds, with the use of substrates so that in this way they provide us with the
production of quality plants. The substrate is one of the main means used for the seed to
germinate properly. The objective of this research was to evaluate different substrates for the
production of tree tomato seedlings (Solanum betaceum B). The research was carried out in
the Research building, acclimatization area of the Faculty of Agricultural Sciences, a
completely randomized block experimental design (DBCA) was carried out, with three
treatments and 4 repetitions (each). The substrates used were T1 (Compost50 % plus Gravel
50 %), T2 (Peat) and T3 (Coal - Husk 50 % plus Black Earth 50 %). For the data analysis,
the Tukey test was carried out at 5%, at the end of the first phenological phase, which is 30
days after it began to germinate and 45 days after sowing. The germination percentage, plant
height, root volume, number of true leaves, root length and stem diameter were evaluated,
Carrying out the statistical analysis, it was prolonged that in the six variables prevailed in T2
(Peat), we obtained an average percentage of germination (80.8%) plant height of (8.57cm),
root volume of (0. 57cc), number of true leaves (4), root length (4.38cm) and stem diameter
(0.5cm), similar results were obtained with T3 (Carbon - Cascarilla plus Tierra Negra). While
the compost plus gravel substrate (T1) was the one with the lowest germination percentage

(2.83%), so it would not be advisable to use it for tree tomato seed germination.

Keywords: Substrates, plant, seedlings, germination.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. Introduccion
Las técnicas de cultivo han sufrido una evolucién y un gran cambio en toda su
concepcion, debido a los factores limitantes para el desarrollo de los cultivos a campo abierto,
principalmente lo que son salinizacién, enfermedades y el desgaste de los suelos agricolas.
En general el deterioro de la capacidad de la tierra ha llevado a la sustitucion de la siembra
directa por el uso de semilleros, con la utilizacion de sustratos para que de esta manera nos

proporcionen la produccion de plantas de calidad. (Monge, 2007).

El sustrato es uno de los principales medios que sirve para que la semilla germine de
una manera adecuada, y de esta manera la plantula desarrolle un excelente sistema radicular
(MAG, 2005), también el sustrato contienen caracteristicas indispensables y debido a su
porosidad y alta retencion de humedad, este medio es ideal para que las semillas germinen
sin inconvenientes ya que contienen sustancias nutritivas que las plantas requieren hasta que

la planta esté preparada para el trasplante al terreno definido. (Romoa, 2010).

Los sustratos en situaciones naturales pueden ser el mismo suelo o el agua, los
sustratos segun sus propiedades pueden ser quimicamente inertes que son conformadas por
arena granitica, grava, roca volcanica entre otras o pueden ser sustratos quimicamente activos
que son conformados por turbas rubias y negras, cortezas de pino vermiculita entre otros
(Bures, 2013). No obstante, en los viveros los sustratos para la germinacion estan
compuestos de diferentes materiales como tierra, cascarilla, turba, arena entre otros, los
cuales difieren mucho entre si por las propiedades fisicas y quimicas de cada una de ellas. En
general cada material que se le agregue al sustrato afecta de forma directa en la germinacion,
por lo tanto, mediante la combinacidn adecuada de materiales se puede obtener un excelente
medio que le proporcione a la semilla, buenas condiciones para que esta se desarrolle de la

mejor manera posible. (Garcia, 2019).

La seleccidn de sustratos deben ser correctos para poder germinar la semillas, ya que
de esto depende el desarrollo de las plantulas, por ello el sustrato debe tener caracteristicas

fisicas ideales para el crecimiento de la semilla como aireacion y una buena capacidad de
3



retencion de agua y que tengan un adecuado pH, una buena conductividad eléctrica y buenos
nutrientes al final obtendremos excelentes resultados en la produccién, pero siempre existe
un riesgo, se debe estar pendiente ya que el desarrollo radicular esta limitado por el hecho
que contiene una pequefia cantidad de sustrato en las bandejas de germinacion y esto hace
que los nutrientes y el pH puedan cambiar a causa del riego. Razones por las cuales se debe
prestar atencion al usar sustratos en la germinacion de semillas ya que es una limitante, pero
si se cuida bien al final se obtendran excelentes resultados en la produccion. (Chen Lépez,
2022).

En nuestro pais la preparacion de semilleros supone un gran costo de produccién, ya
que el sustrato a manejar representa un elemento esencial para dicha accion. Debido al alto
costo de los sustratos importados surge la necesidad de disponer de un sustrato que produzca
localmente y que sea de excelente calidad, valiéndose para ello de elementos autéctonos de

cada region. (Quesada, 2005).

1.2. Justificacion

Preparar un excelente sustrato para poder germinar semillas o utilizarlos en los
semilleros tiene gran importancia ya que gracias a ello depende el resultado de obtener
plantas vigorosas Yy resistentes. Al utilizar diferentes sustratos para germinar semillas nos
beneficiaran por la rapidez del germinado y también porque las plantulas estaran mas

saludables para posteriormente trasplantarlas (Mesa, 2020).

Por dicha razdn en el presente trabajo de investigacién se pretende encontrar el mejor
sustrato con materiales propios de nuestra region para la produccion de plantulas de tomate
de arbol (Solanum betaceum B.) en bandejas de plastico. Utilizando como testigo, tierra

negra cascarilla de arroz + carbdn, cascajo méas compost y turba.

1.3. Antecedentes investigativos

En ecuador la produccion de tomate de arbol se realiza desde tiempos antiguos,
practicamente se cultiva en toda la serrania ecuatoriana, la produccion del tomate de arbol

representa a los pequefios y medianos productores de la sierra, esta fruta tiene grandes
4



visiones para poder exportar, pero por falta de tecnologia y la susceptibilidad a plagas y faltas
del germoplasma para mejorarla nos limita esta vision. (Estevez, 2019). En el territorio
ecuatoriano el tomate de arbol se siembra a 2000 y 2800 msnm con temperaturas de 13y 24
°C, las areas de cultivos de tomate de &rbol en el Ecuador esta en unos 5000 ha con excelentes
rendimientos de alrededor de 60 a 80 toneladas por hectareas, las zonas que cultivan este tipo
de fruto son las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Cafar, Azuay,
Tungurahua y Loja. Este cultivo se lo ha practicado durante muchisimos afios atras, en
Tungurahua las zonas que se dedican a este cultivo son Patate y Bafios. Estas zonas siembran
mas la amarilla y la morada. El tomate es un arbol semi-perenne produce en el primer afio y
dependiendo su cuidado agronémico esta puede producir de 2 a 3 afios. (Torres, 2022), Sin
embargo Padilla (2013) menciona que existen varios problemas en el manejo para la
obtencién de las plantas de tomate de arbol, dentro de los factores que limitan la obtencion
de plantas sanas, como son el desconocimiento de técnicas adecuadas como la utilizacion de
sustratos que nos faciliten la obtencion de dichas plantas en poco tiempo y que estas sean de
calidad. La ignorancia de no llevar un adecuado manejo ya sea en viveros o en otras

instalaciones generan al agricultor perdidas econémicas.

Pastor (2000) menciona que el suelo es el Gnico medio de gran importancia para la
vida de las plantas, pero esta la mayoria de las veces tienen condiciones limitantes dando
lugar en muchas ocasiones resultados no favorables para el agricultor, por ello durante los
Gltimos afios las ciencias y las tecnologias experimentan avances importantes que benefician
a la agricultura, de esta manera poniendo a disposicion del agricultor técnicas mas
productivas que las tradicionales. La presencia de factores limitantes para la continuidad de
los cultivos en pleno suelo, obliga al agricultor adoptar nuevas técnicas productivas, lo cual
ha hecho que los agricultores desarrollen sustratos y estas las utilicen en contenedores, al
sembrar las plantas en sustratos es notorio la diferencia respecto al cultivo en pleno suelo,
que al sembrar en contenedores, ya que en estas se observa un correcto crecimiento de la
planta y en menor tiempo. Por otra parte Cruz, Can, Sandoval, Bugarin & Robles (2012)
mencionan que los sustratos aplicados en la fruticultura y en la horticultura son cualquier

medio utilizados para el cultivo de plantas en recipientes o mas conocidos como contenedores



o semilleros las cuales deben poseer un espacio razonable para que se desarrolle las plantas

de una manera adecuada y que estas sean de calidad.

Para la produccion de platas frutales en viveros o en otras instalaciones esta debe tener
como requisito fundamental una adecuada y correcta seleccidn de sustrato ya que en esta se
propagara y crecerd las plantas. Existen varias alternativas de sustratos utilizadas para la
produccion de plantas frutales, sin embargo en muchos casos los agricultores no tienen los
conocimientos necesarios para su adecuado uso (Hidalgo & Sindoni, 2009). Por otro lado
Fields & Fonteno (2014) sefiala que identificar la capacidad de un sustrato para poder retener
y liberar agua es esencial para mejorar la eficiencia de los sustratos para poder germinar las
plantulas, por ello es necesario saber elegir de manera correcta el tipo de sustrato a utilizarse

€n un vivero o en otras instalaciones.

1.4. Categorias fundamentales o0 marco conceptual

1.4.1. Sustrato

Segun, Hidalgo & Sindoni, (2009) el sustrato es todo material que contiene multiples
componentes no tdxicos que proporcionen sostén, correcta capacidad de intercambio
cationico, adecuada retencion de humedad y una buena porosidad, de esta manera nos
garantizara un adecuado desarrollo de las plantas. Por otro lado, Cruz, Can, Sandoval,
Bugari & Robles (2012) sefiala que los sustratos para el cultivo de plantas es todo material
que pueda proporcionar anclaje, oxigeno y agua suficiente para un adecuado desarrollo de
las plantas, los cuales deberan poseer nutrimentos adecuados ya sean estas de forma
individual o en combinacion con otros materiales, para posteriormente ser colocados en

contenedores.

1.4.2. Componente de sustrato

Es cualquier material individual, combinado en cantidades volumétricas con otros
componentes para de esta manera llegar a un nivel adecuado de aireacion, retencion de agua
y nutrimentos para que puedan desarrollarse las plantas, dichos componentes de sustratos

pueden ser organico o inorganicos, la seleccion de cualquiera de ellos esta sujeta en gran



parte a su disponibilidad, facilidad de mezcla y principalmente a su costo dependiendo el

lugar o la region en donde se encuentre el vivero olas instalaciones (Hidalgo & Sindoni,
2009).

Componentes organicos: hace referencia a la turba de musgo, corteza de arboles,
trozos de coco, cascarilla de arroz fibra de arboles, entre otros.
Componentes inorganicos: entre los que se puede mencionar es la perlita, piedra

pomez, vermiculita, arena, etc.

Parte de estos componentes unas pueden retener el agua sobre la superficie y otras

retienen el agua dentro de sus estructuras, y muy pocos componentes como es el caso de la

perlita solo pueden retener una minima cantidad de agua en comparacién con las demas.
(Chen, 2020).

1.4.3. Propiedades de los sustratos

1.4.3.1. Propiedades fisicas de los sustratos

Existen varios estudios dentro de laboratorios para conocer las caracteristicas fisicas

de los sustratos, pero las medidas mas frecuentes son las siguientes:

Densidad: esta hace referencia al material solido que lo compone y entonces se habla
de densidad real o densidad calculada tomando en cuenta el espacio total ocupado por
los componentes solidos mas el espacio poroso, para posteriormente designarlo como
porosidad aparente. La densidad de los sustratos depende de si esta es inorganica
poseera una densidad de 2,5 g/cc y en los sustratos organicos las densidades de 1,5 g/cc.
(Picon, 2013)

Estructura: como en la mayoria de los sustratos minerales o de los sustratos fibrilares
esta puede ser granulares. Los sustratos minerales no tienen una forma estable, por lo
que esto hace que sea mas facil acoplarse en diferentes contenedores sin importar la
forma, pero es diferente en el caso de los sustratos fibrilares ya que esta dependera de
las caracteristicas de la fibra. Si estas son fijadas por algin material de cementacion,

estas pueden tener formas rigidas por lo que no se adaptan a la forma del contenedor.



Lo bueno de este tipo de sustrato es porque nos facilita el cambio de volumen y la
consistencia cuando pasan de secas a mojadas. (Padilla, 2013).

Granulometria: la dimension de los granulos o fibras determinan el comportamiento
de los sustratos, por lo que la densidad aparente cambia su comportamiento hidrico a
causa de su porosidad externa, ya que esta incrementa el tamafo de los poros conforme
esta tenga mayor granulometria. (Padilla, 2013)

Capacidad de retencién de agua: nos sefiala que la disponibilidad de agua de manera
facil es la diferencia que tiene con el volumen de agua retenido, luego de ser saturado
por el agua y dejarlo que drene 10 cm de su tension matricial, el valor adecuado para
que el agua sea facilmente disponible debe estar entre de 20 a 30 % de su volumen para
de esta manera considéralo adecuado. (Ordofiez, 2017)

Porosidad: es el volumen total del medio no utilizado por particulas sélidas y por
consecuencia también estara en el aire 0 agua en una cierta proporcién. Su valor no debe
ser menores al 80-85 %. Aunque en algunos casos existen sustratos que contienen
menor porosidad y estas pueden ser utilizadas de mejor manera condiciones
determinadas. También el grosor de los poros determina la aireacion y en retencion de
agua de los sustratos. Cuando los poros son gruesos crea una menor relacion de
superficie/volumen, como resultado de esta actividad el poro quedara parcialmente
lleno. (InfoAgro, 2017)

1.4.3.2. Propiedades quimicas de los sustratos

Las medidas de gran importancia son el pH y la Conductividad eléctrica (CE).

Conductividad eléctrica: las plantas son sensibles a la salinidad cuando estan en la
primera fase fenologica, el suelo debe tener una conductividad eléctricade 0.8 a1 S/cm,
y durante el cultivo podria llegar hasta 1.5 S/cm. (Moreta, 2014)

Capacidad de intercambio cationico: es la capacidad que tiene el sustrato para
contener nutrientes, estas siempre estaran disponibles para las plantas. La elevada CIC
en la fertilizacion de base tiene una gran eficiencia ya que no son sensibles a la
lixiviacion, en este medio se podra almacenar varias cantidades de potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg), también en este medio existe menos riesgos de exceso de las

mismas, lo que no ocurre si la CIC fuese muy baja. (Moreta, 2014).
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e pH: esel que influye tanto en el suelo como en los sustratos en diversos aspectos, pero
el mas importante es que el pH tiene una influencia en la cantidad de nutrientes (P, K,
Fe, Cu, B, entre otros), que existe en el suelo, esto es muy importante ya que de ello
depende que las plantulas logren tomar raices. (Moreta, 2014)

1.4.3.3. Propiedades bioldgicas de los sustratos

Esta hace referencia a la resistencia de la biodegradacion de los compuestos organicos
de los sustratos, esto se debe a la utilizacion de compuestos naturales de manera incompleta.
Como resultado de la falta de estabilidad bioldgica esta afecta en diferentes aspectos al
cultivo. Por un lado, afecta de manera fisica como se puede visualizar en algunos casos la
compactacion por la pérdida de volumen y la disminucion de la porosidad total, esta hace
que pierda el contenido de aire, pero la humedad. En el caso de las propiedades quimicas se
puede visualizar claramente el aumento del pH, de la capacidad de intercambio catidnico
(CIC) y la salinidad ya que todo este proceso depende de la calidad del agua y de la manera

en cdmo se manejo en las bandejas. (Masaguer, 2006).

1.4.3.4. Importancia de las propiedades de los sustratos
Un buen sustrato se caracteriza por poseer tres fases las cuales tiene una funcion

importante ante la planta:

» Fase solida: esta fase se adquiere con materiales que son “granulares” como:

e Arena
e Grava
e Puzolana
e Perlita

e Vermiculita

e Corteza, etc

Todos estos materiales son conocidos por su granulometria o por poseer un material

fibroso de tipo turba o lana de roca.

» Fase liquida: conocer este tipo de fase de un sustrato va a determinar la medida del riego,

esto facilita la alimentacion en agua y colocarle nutrimentos en forma de riegos.



» Fase gaseosa: esta fase es importante ya que esta asegura la oxigenacion de las raices,

para asi evitar los riesgos de asfixia en casos de excesos de agua.

1.4.4. Criterios para seleccion de sustratos

Para poder seleccionar un material como sustrato se debe tener en cuenta varios

aspectos para que de esta manera las plantas puedan tener un crecimiento optimo, dentro de

las cuales se pueden mencionar. (Defaz, 2016)

1.4.5.

Que tenga propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas apropiadas para el desarrollo de
las plantas.

Tener en cuenta la relacion beneficio/costo.

Tener la disponibilidad de un area.

Debe ser manejable y compatible, esto en el caso de hacer mezclas de materiales.

Compost

Es la descomposicion bioldgica y esta da la estabilizacion de un sustrato orgénico,

con condiciones adecuadas de temperatura. Los organismos que participan en la

transformacion y degradacién de los residuos del compost son los: gusanos, lombrices,

ciempiés entre otros, ademas también participan algunos hongos y bacterias en lo que es el

proceso de compost.

Preparacion de materia organica de calidad

Poner una capa de 20cm de altura de abono

Colocar una capa 1 a 2 cm de cascarilla de arroz

Espolvorear 20 libras de carbonato de calcio

Diluir 20 litros de melaza, 1kg de levadura mas 100cc de microorganismos
beneficiosos en 50 litros de agua.

Aplicar 18 litros de caldo de cultivo por capa con una regadera.

Luego aplicar otra capa hasta llegar a 80cm de altura

Nuevamente humedecer y cubrir con un platico de color blanco

Remover cada 8 dias durante 3 meses.

La materia organica esta lista para usarse a partir del 4 mes
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1.4.6. Turba comercial

Son materiales de origen vegetal poseen propiedades tanto fisicas como quimicas de
acuerdo con su origen. Existen turbas rubias que contienen mayor materia organica, pero
estas estan poco descompuestas, turbas negras estan mas mineralizadas, pero tienen menos

materia organica. (Defaz, 2016)

1.4.7. Cascarilla de arroz

Es lefiosa y de consistencia dura esto es debido a que contiene silicio, posee una
conductividad eléctrica baja lo cual le hace adecuado para que se use como sustrato, el inico
inconveniente al usar la cascarilla de arroz es que tiene baja retencion de humedad por lo que
es necesario usarlo con otro material para que esta pueda tener una buena retencién de
humedad. (Cruz C. , 2021)

1.4.8. Tierranegra

El suelo es un componente que sirve de esponja que retiene, filtra y libera
paulatinamente los nutrientes a las plantas dependiendo de sus necesidades y del tamafio de
la planta, la composicion quimica de nutrientes depende de su origen. Al usar la tierra negra
para elaborar sustratos se deben eliminar de esta, piedras, terrones o pedazos de palos.
(Defaz, 2016)

1.5. Hipotesis y Objetivos

1.5.1. Hipdtesis

H1. Los sustratos de enraizamiento con la incorporacion de complementos organicos
contribuyen a la mejor germinacion y enraizamiento de tomate de arbol (Solanum betaceum
Beuth).

1.5.2. Objetivos
1.5.2.1. Objetivo general

e Evaluar los sustratos para la produccion de plantulas de tomate de arbol (Solanum
betaceum B).
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1.5.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas de tomate de arbol
(Solanum betaceum B).

e Determinar el porcentaje de geminacion de semillas de tomate de arbol (Solanum
betaceum B), en cada sustrato.

e Determinar el tiempo la etapa fenoldgica inicial del tomate de arbol (Solanum betaceum
B).

e Determinar los costos de produccion de la plantula por tratamiento.
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CAPITULO II

2. Metodologia de la investigacion
2.1. Ubicacion del area de estudio
La presente investigacion se realizara en la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Ambato en el edificio de Investigacion, area de aclimatacion 3er

piso.

2.2. Caracteristicas del lugar

Para la realizacidn del presente trabajo se determinaron las caracteristicas del campus
Querochaca, que esta ubicado a 2865 msnm, con coordenadas de latitud de 01° 22° 0,2” Sy
de longitud de 78° 36° 22” W.

2.3. Caracteristicas del lugar de experimento

El &rea de aclimatacion dentro de los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, misma que tiene temperatura que fluctta entre los 15°C y 32°C dependiendo
del dia y hora, teniendo una media de 22°C que es una temperatura adecuada para la

germinacion.

2.4. Caracteristicas de las bandejas germinadoras
Las bandejas de germinacion son de material de plastico, ancho 34 cm, de largo 67
cm y con una altura de 4.6 cm. Con capacidad de 286 alvéolos.

2.5. Equipos y materiales
% Calibrador vernier
** Regla graduada
+ Bandejas de germinacion
% Balanza
s Semillas

«» Sustratos
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2.6. Enfoque, modalidad y tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es netamente experimental, el enfoque
predominante en esta investigacion es cuantitativo. Se utilizaron las bandejas y semillas de
tomate de arbol “amarillo gigante” en donde se realizara una asociacion de variables en donde

se utilizan 3 tipos de sustratos.

2.7. Factores de estudio

2.7.1. Sustrato
= T1 Compost 50% maés Cascajo 50%
= T2 Turba (Substrate Pindstrup)
= T3 Carbon + Cascarilla 50% y Tierra negra 50%

2.7.2. Diseio experimental
El disefio que se utilizO en el presente trabajo es de un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 4 repeticiones.

2.8.Manejo del experimento

2.8.1. Adquisicion de la semilla
Las semillas de tomate de arbol amarillo gigante fueron obtenidas de frutos sanos las

cuales fueron seleccionadas y desinfectadas para la siembra.

2.8.1.2. Proceso para la obtencién de semillas
v' Recogemos un tomate maduro que tenga un buen color, de buena forma, y de mejor
tamafio, luego cortamos el fruto por la mitad.
v Extraemos las semillas del tomate que estan adheridas a la pulpa con la ayuda de una
cuchara y la colocamos en un recipiente.
v Dejamos reposar en un recipiente con agua durante uno o dos dias.
v" Removemos el liquido varias veces para de esta manera facilitar el desprendimiento

0 separacion de la pulpa y de las semillas.
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v" En una semana las semillas ya estaran al fondo del recipiente, la colamos en un
colador, la lavamos para eliminar cualquier residuo de la pulpa.

v Cuando ya solo quedé las semillas colocamos agua dejamos reposar agregandole
unas gotas de cloro para desinfectarlas.

v' Latamizamos y la dejamos secar, para luego sembrarlas.

2.8.2. Elaboracion de sustratos
Los sustratos para esta investigacion se prepararon de acuerdo a los tratamientos
planteados para el estudio, colocandolas posteriormente en los alveolos de las bandejas de

plastico.

2.8.3. Colocacion de los sustratos en las bandejas.
Se colocaron los diferentes sustratos dependiendo del tratamiento en cada una de las

bandejas de germinacion.

2.8.4. Siembra
Después de obtener la semilla se procedié a sembrar de forma manual en cada una de

las bandejas distribuidas en el disefio experimental establecido, una semilla por alvéolo.

2.8.5. Riegos
Se realizaron riegos de forma manual todos los dias en las Gltimas horas de la tarde,

y cuando amerita ser regado las bandejas que contenian los diferentes tratamientos.

2.8.6. Toma de temperatura

Se tomo la temperatura diariamente del area de aclimatacion con la ayuda de un
termometro ambiental, el &rea de aclimatacion oscila de 15 a 32 °C, en ocasiones se pudo
observar que la temperatura superaba los 32 °C.
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2.9. Variable Respuesta

2.9.1. Caracteristicas morfoldgicas

Mediante una detenida observacion se determinara las caracteristicas morfoldgicas
de las plantulas de tomate de arbol al cumplir la primera fase fenoldgica cuando las plantas
presentaron las cuatro hojas verdaderas.

2.9.2. Porcentaje de germinacion
El porcentaje de germinacion se realizd mediante conteo de las plantas germindas a
los 15 dias después del brote de las semillas, el porcentaje se obtuvo mediante la siguiente

formula:

% d . . Semillas germinadas 100
T =
o de germinacton Numero total de semillas &

2.9.3. Alturade la planta
Se midi6 con una regla graduada en cm la altura de 10 plantas de la parcela neta desde
la superficie del suelo hasta el &pice de la planta, al cumplir la primera fase fenol6gica (cuatro

hojas verdaderas)

2.9.4. Numero de hojas verdaderas
Se contd el nimero de hojas verdaderas de 10 plantas de la parcela neta al cumplir la

primera fase fenolodgica.

2.9.5. Longitud radicular
Se midié la longitud radicular de 10 plantas de la parcela neta con una regla desde el

cuello de la raiz hasta la cofia de la plantula, al cumplir la primera fase fenoldgica.
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2.9.6. Volumen de la raiz
Para medir el volumen de la raiz, se lo realizd aplicando el principio de
“Arquimedes”, utilizando 10 plantas de la parcela neta, al cumplir la primera fase fenoldgica,

utilizando una probeta de 50ml.

2.9.7. Diametro del tallo
Se midid el diametro del tallo en cm. con un calibrador Vernier de 10 plantas de la
parcela neta a 2 cm de la base del cuello de raiz.

2.9.8. Etapa fenoldgica inicial

Se determino la etapa fenologica inicial analizando los dias desde la siembra hasta la

aparicion de las hojas verdaderas

Primer ciclo
del cultive
VO l ) o § 'ﬁ_ .
SGR T F1 FR F2 RS R6—™ y cosechas sucesivas
bW . BI s
iR b =
. I I I I I | | | | | | |
[T 1T 1 11T 1 T T 1 I | | 1 1
1]123455?891011121314]5161?1
MESES
5: Siembra FR: Inicio fructificcion (entre & quinto y sexto mes del ransplant=)
G: Germinacion (3 a 4 semanas) R3: Pericdo de floracicn (entre 3 a 4 meses)
R: Repique (4 a 5 semanas) F2: Maxima floracion (entre el sexto y séptimo mes del ransplante)
V1: Crecimients en vivero (2 a 2 %> meses) R4: Periodo fructificacicn (alrededor de 4 meses)
T : Transplante a campo (a los 2 a 2 12 meses) RS: Primera cosecha (entre & noveno y decdmo mes del transplant=)
V2 Crecimients vegetativo (7 messs) Ré&: Segunda cosecha (entre 2 y 3 semanas) y floradion, fructificacion
F1: Inicio florscion (entre el cuarto y quinto mes vy cosechas sucesivas,
del ransplants)

2.9.9. Costos de produccion

Se determinaron los costos de produccion, analizando lo que se invirtié en cada material

utilizado.
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2.10. Procesamiento de la Informacion
Los datos registrados fueron analizados mediante el método de “Tukey al 5% a

través del programa estadistico “INFOSTAT”
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CAPITULO III
3. Resultados y Discusion

3.1. Caracteristicas morfoldgicas.

En la presente investigacion se observaron que las plantulas tenian similitudes y
diferencias entre cada tratamiento, en el tratamiento 1 (Compost mas cascajo) las plantas
mostraron una coloracién verde, de tallos erguidos y de tamafio normal, las hojas tuvieron
mayor tamafio que el resto de tratamientos, plantas sanas, pero con muy bajo porcentaje de
germinacion, al revisar el suelo se observo que las semillas no se pudrieron solamente que
no germinaron. En el Tratamiento 2 (Turba) las plantas no tuvieron enfermedades, fueron de
mayor tamafio que el resto de los tratamientos, estas mostraron una coloracion verde, de tallos
erguidos, las hojas tuvieron menor tamafio en comparacion al T1. En el Tratamiento 3
(Carbon-Cascarilla més Tierra Negra), las plantas mostraron coloracién verde amarillento
debido a que en este tratamiento la longitud radicular era mas grande en comparacion al resto
de los tratamientos por lo que al cumplir la primera fase fenolégica se la trasplanto a envases
mas grandes y esto determind que la planta tomara una coloracion verde ya que tenia mas
espacio, en este tratamiento las plantas eran mas pequefias en comparacion al T2, las plantas

tuvieron los tallos erguidos.

3.2. Resultados Anélisis Estadistico.

3.2.1. Porcentaje de Germinacion

Los resultados obtenidos en la variable porcentaje de germinacién, fueron analizados
con la prueba de Tukey al 5 %, obteniendo como respuesta que existen diferencias
significativas para los sustratos aplicados, (Grafico 1). El sustrato 1 (Compost mas Cascajo)
presenta el promedio mas bajo con un valor de 2,84% de germinacion, en el sustrato 2 (Turba)
se obtuvo el porcentaje mas alto de germinacion con 80,87%; seguido del sustrato 3 (Carbon-
Cascarilla mas tierra negra) en el que se obtuvo un porcentaje promedio de 78,41%. De esta
manera se puede interpretar que los sustratos 2 y 3 son apropiados para la germinacion de

semillas de tomate de arbol bajo las condiciones de este experimento.
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Segun Ortega, Sanchez, & Diaz (2010) en su trabajo de investigacion menciona que,
al evaluar diferentes sustratos, en la Turba presento un porcentaje mas alto de germinacion
con un valor de 87,20% y en la mezcla de cascarilla de arroz con otros materiales organicos
presentd un porcentaje menor de 75,20%. Llegando a determinar que el porcentaje de
germinacién depende tanto del sustrato a utilizarse como también del tipo de semilla que se
va a utilizar ya que estas pueden ser semillas caseras como las que se germinaron en este

experimento.

Porcentaje de Germinacion

A A

90 80,87 78,41

80

70
wl
= 60
E 50
O 40
S 30
a

20 B

10 2,84

0

T2 (TURBA) T3 (CASCARILLA-CARBON T1 (CASCAJO MAS
MAS TIERRA NEGRA) COMPOST)
SUSTRATOS

Gréfico 1. Medidas de los tratamientos para la variable “Porcentaje de germinacion”

3.2.2. Alturade la planta

Realizada la prueba de Tukey al 5 % para la variable altura de planta, se observaron
diferencias significativas para los sustratos estudiados (Grafico 2), el promedio mas alto
corresponde al tratamiento 2 (Turba) con un valor de 8,57 cm, mientras que el tratamiento 1
(Compost mas Cascajo) tuvo un promedio mas bajo con un valor de 3,07 cm. Mediante el
analisis estadistico y observaciones podemos deducir que al usar cascajo en polvo mas
compost para la elaboracion de sustratos influye de manera negativa en la germinacion de
semillas de tomate de arbol, ya que probablemente no contiene condiciones necesarias de
porosidad, temperatura y humedad para que las semillas puedan germinar.
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En la investigacion realizada por Ortega, Sanchez, & Diaz (2010), se aprecia que al
estudiar diferentes sustratos, la altura de las plantas con la utilizacion de (Turba) en 30 dias
alcanzo un promedio de 15 cm y segun los estudios realizados por Moreta (2014), al evaluar
diferentes sustratos se obtuvo una altura de 2,01 cm con el sustrato (cascarilla de arroz y
tierra negra) a los 45 dias, en tanto que en el sustrato (compost y cascajo) a los 45 dias se
obtuvo una altura de 1,43 cm. Llegando a determinar que en nuestra investigacion se obtuvo
una altura superior cuando se utilizé turba como sustrato, por otro lado, en el caso del sustrato

formado por cascarilla de arroz y tierra negra se obtuvo un resultado aceptable para esta
variable.

A Altura de Plantas

9 8,57

8

7 B
—_ 5,85
€6
=5
E
3 4
Z 3

2

1

0

T2 (TURBA) T3 (CASCARILLA-CARBON T1 (CASCAJO MAS
MAS TIERRA NEGRA) COMPOST)
Sustratos

Grafico 2. Medidas de los tratamientos para la variable “Altura de Planta”

3.2.3. Numero de hojas verdaderas

Efectuada la prueba de Tukey al 5 % para la variable nimero de hojas verdaderas se
observaron que no existe diferencias estadisticas (Graf. 3). Al cumplir la primera etapa
fenoldgica (28-30 dias). En el tratamiento T1 (Compost mas Cascajo) las plantas presentaron
una media de 2,6 hojas, en el tratamiento T2 (Turba) se observaron 4 hojas por planta en
todas las bandejas y finalmente se observé en el tratamiento T3 (Carbdn-cascarilla més Tierra

Negra) un promedio de 3,6 hojas por planta.
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Ortega, Sanchez & Diaz (2010), en su trabajo de investigacién indica que el uso de
sustratos profesionales o comerciales permiten un mejor desarrollo vegetativo de las
plantulas de tomate de arbol llegando a tener en este mayor numero de hojas (4) esta
afirmacion coincide con los resultados de nuestra investigacion ya que con la utilizacion de

turba se obtuvieron los mejores promedios en el nimero de hojas.

Numero de Hojas

4,5 4 A
4 3,6
Q35
e 3
W 2,5
e 2
S 15
=
0,5
0
T2 (TURBA) T3 (CASCARILLA-CARBON  T1 (CASCAJO MAS
MAS TIERRA NEGRA) COMPOST)
SUSTRATOS

Gréfico 3. Medidas de los tratamientos para la variable “Numero de Hojas Verdaderas”

3.2.4. Longitud Radicular

Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud radicular se determin6
que no existen diferencias estadisticas, solo numéricas ya que presentan medidas similares
en todos los tratamientos (Grafico 4). El sustrato que mas resaltd fue del tratamiento 3
(Carbon-cascarilla mas Tierra Negra) con un valor de 4,67 cm, seguido del tratamiento 2
(Turba) con una medida de 4,38 cm, mientras que el tratamiento 1 (Compost mas Cascajo)

tuvo una menor longitud radicular con un promedio de 2,47 cm.

De acuerdo con la investigacion realizada por llbay (2012), obtuvo mejores
resultados con la utilizacion de tierra negra con otros materiales organicos con un promedio

de longitud radicular de 6,65 cm en tanto que la utilizacion de turba tuvo un menor promedio
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de longitud radicular con un valor de 5,22 cm, estas variaciones observadas al utilizar
sustratos con materiales organicos se deben probablemente a la presencia de cantidades
variables de nutrientes que produjeron una menor longitud radicular en relacion con la turba

utilizada en el experimento.
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Graéfico 4. Medidas de los tratamientos para la variable “Longitud Radicular”

3.2.5. Volumen de la Raiz

La prueba de Tukey al 5 % para la variable volumen de la raiz presenta diferencias
altamente significativas entre los tratamientos estudiados, el tratamiento 2 (Turba) presenta
el mayor promedio con un valor de 0,56cc mientras que la medida mas baja corresponde a
los tratamientos T3 (Carbon-cascarilla méas Tierra Negra) con un valor de 0,19cc y al
tratamiento T1 (Compost mas Cascajo) con un valor de 0,01cc; se puede decir que el uso de
sustratos comerciales o profesionales para la obtencion de plantulas de tomate de arbol,
permite obtener mejores resultados ya que estas pueden contener condiciones adecuadas para

un excelente enraizamiento de las plantulas.

Segun Padilla (2013), en su investigacion menciona que en la turba se obtuvo un

volumen promedio de 14,27 cm?® y en el sustrato donde se utilizo la tierra negra o suelo de

23



paramo con otros materiales organicos se obtuvo un volumen promedio de 1,62 cm?

respectivamente. La investigacion realizada corrobora lo anotado por Padilla ya que el en los
dos casos la utilizacion de turba produjo mejores promedios en esta variable debido
posiblemente a que proporciona las condiciones adecuadas de humedad, temperatura y

aireacion para un mejor desarrollo radicular de las plantas de tomate de arbol.
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Gréfico 5. Medidas de los tratamientos para la variable “Volumen Raiz”

3.2.6. Diametro del tallo

Realizada la prueba de Tukey al 5 % para la variable didmetro de tallo, se puede
apreciar que no tiene diferencias estadisticas entre los tratamientos, el méas sobresaliente es
el tratamiento T2 (Turba) el cual posee una media de 0,59 cm, mientras que el de menor

didmetro fue el tratamiento T1 (Compost mas Cascajo) con un valor de 0,5 cm.

De acuerdo con el estudio realizado por Jimenez (2018), cuando utilizé turba como
sustrato se obtuvieron promedios superiores que cuando se utilizé tierra negra por lo que
podemos decir que en nuestra investigacion se obtuvieron resultados similares. Este
comportamiento se debe probablemente a las condiciones proporcionadas por los sustratos

utilizados.
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Gréfico 6. Medidas de los tratamientos para la variable “Didmetro de Tallo”

3.3. Primera etapa fenoldgica del tomate de arbol
La primera fase o fase inicial empieza con la germinacion del dia 1 hasta el dia
21 o0 maximo hasta el dia 30. Esto depende del lugar en donde se encuentre, en nuestro
caso la primera fase duro 28 dias.

4. Aparcion de la
hojas verdaderas
fluctua alos 40 a
45 dias desde la
siembra

2. Germinacion
alos 15 dias

Primera etapa
fenoldgica del
tomate de arbol

3. Aparicion de
las primeras hojas
a los 20 dias
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3.4. Costos de produccion

En la presente investigacion se estimo los costos de produccion que utilizamos para

producir plantulas de tomate de arbol.
En el tratamiento 1, (Compost 50 % maés Cascajo 50 %) se utiliz6 39,94 ddlares para

producir 530 plantulas de tomate, no obstante, se debe tomar en cuenta que en este sustrato

no se obtuvo un buen porcentaje de germinacion por lo que seria perder tiempo y dinero.

Tabla 1. Proyeccion de Costos de Produccion Tratamiento 1.

Materiales Formulaciones

T1

Costo

Cantidad | Costo Unitario | Total
Semillas 530 0,01 53
Compost 6Lb 0,05 0,3
Cascajo 6 Lb 0,05 0,3
Bandejas 2 7 14
Jornal 12 h 1,67 20,04
Total 39,94
Costo total de Precio
plantas Plantas |Unitario
39,94 15 2,663
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En el tratamiento 2 (Turba) utilizamos 40,54 délares para producir 530 plantulas de
tomate de arbol, en este tipo de sustrato se obtuvo un excelente porcentaje de germinacion,
por lo cual el precio obtenido por plantula seria de 0.094 $ al finalizar la primera fase
fenoldgica, analizando el vigor y la calidad de la planta se le agregaria 0.03 0 0.06 $ mas, por
lo que cada plantula costaria alrededor de 0.12 0 0.15 $. Lo que nos daria una excelente
rentabilidad.

Tabla 2. Proyeccion de Costos de Produccion Tratamiento 2

Materiales Formulaciones

T2

Costo

Cantidad | Costo Total
Semillas 530 0,01 53
Turba 6Lb 0,2 1,2
Bandejas 2 7 14
Jornal 12 h 1,67 20,04
Total 40,54
Costo total de Precio
plantas Plantas |Unitario
40,54 427 0,0949 $

En el tratamiento 3 (Carbon-Cascarilla 50 % mas Tierra Negra 50%) utilizamos 40,24
ddlares para producir 530 plantulas de tomate de arbol, en este tipo de sustrato al igual que

en el tratamiento 2 (Turba) obtuvimos un buen porcentaje de germinacion, por lo cual el
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precio obtenido por plantula seria de 0.097 $ al finalizar la primera fase fenoldgica,
analizando el vigor y la calidad de la planta se le agregaria 0.03 0 0.06 $ mas, por lo que cada

plantula costaria alrededor de 0.12 0 0.15 $. Lo que nos daria una excelente rentabilidad.

Tabla 3. Proyeccion de Costos de Produccién Tratamiento 3

Materiales Formulaciones
T3

Cantidad Costo Costo Total
Semillas 530 0,01 5,3
Carbdn-Cascarilla 6Lb 0,1 0,6
Tierra Negra 6 Lb 0,05 0,3
Bandejas 2 7 14
Jornal 12 h 1,67 20,04
Total 40,24

Costo total de plantas | Plantas | Precio Unitario

40,24 414 0,0972
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Mediante el presente trabajo se evalud tres tipos de sustratos con 4 repeticiones, de las
cuales obtuvimos mejores resultados con la turba comercial y con el sustrato de Carbén
+ Cascarilla 50% y Tierra negra 50% las cuales nos dieron también un buen resultado, no
obstante, no se puede decir lo mismo del sustrato de Compost mas cascajo ya que no se
obtuvieron buenos resultados con este tipo de sustrato.

Con la utilizacion de los sustratos conformados por T1 Compost 50% mas Cascajo 50%,
T2 Turba (Substrate Pindstrup) y T3 Carbon + Cascarilla 50% y Tierra negra 50%, se
pudieron observar las caracteristicas morfologicas y en cada tratamiento fueron
diferentes, en el primer tratamiento no se obtuvieron buenos resultados pero sin embargo
las pocas plantas que germinaron presentaron un tamafio pequefio, el grosor del tallo era
delgado, las hojas eran pequefias pero tenian ese color verde oscuro, en el segundo
tratamiento las plantulas crecieron mas rapido, las hojas tenian un color verde oscuro, los
tallos eran mas gruesos, en el tercer tratamiento las plantas presentaban un color
amarillento, con tallos delgados, crecian lento.

La germinacion de plantulas de tomate de arbol en los diferentes sustratos nos indica que
dos de los sustratos son buenos para la germinacion, pero una de ellas no. En el primer
tratamiento se puede observar que es desfavorable el porcentaje de germinacion que se
obtuvo con este tipo de sustrato ya que solo nos da una totalidad de 2,83 %, en el segundo
tratamiento dos da un porcentaje de germinacion de 80,86% la cual es buena para
germinar semillas de tomate de arbol y finalmente en el tercer tratamiento nos da un
porcentaje de germinacion de 78,40%, la cual nos indica que con este tipo de sustrato
también obtenemos buenos resultados.

Se pudo observar que el tomate de arbol es cambiante de acuerdo al clima en el que se
encuentra, inicialmente es muy delicado por lo cual es necesario colocar agua con

delicadeza ya que la planta con un minimo rose se estresa y tiende a morir.
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e En cuanto a los analisis del costo de produccién se puede mencionar que el sustrato que

implica menor costo es el de Carbon + Cascarilla 50% y Tierra negra 50%, basado en que

estos materiales que lo conforman son faciles y econdémicos de encontrar y el que implica

mayor costo corresponde a la Turba (Substrate Pindstrup), basado en que este tipo de

sustrato ya es procesado e implica mayor costo.

4.2. Recomendaciones

e

*

X/
L X4

Se recomienda utilizar como alternativa el sustrato hecho a base de Carbén -+
Cascarilla 50% y Tierra negra 50%, ya que con esta también se obtienen buenos
resultados.

Para obtener plantas de calidad se recomienda utilizar un sustrato que cumpla con los
requerimientos de la semilla para subir el indice de germinacion y aumenta la
rentabilidad con caracteristicas de tipo de sustrato ya que deseadas de cada una de
ellas y no exista problemas al trasplante y puedan adaptarse a cambios climaticos.
Al utilizar el sustrato hecho a base de Carbdn + Cascarilla 50% y Tierra negra 50%,
se debe trasplantarlas a los 21 dias después de germinadas ya que al dejarlas que
cumplan un mes estas tienden a amarillarse.

Se recomienda no utilizar los sustratos de (Cascajo mas Compost) ya que por no se

obtuvieron buenos resultados en germinacién de las semillas.
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ANEXOS

Analisis Estadistico

Anexos 1. Analisis paramétricos

Tabla 4. Analisis de la varianza para el porcentaje de germinacion

% Geminacidn

Variable N R? R? Aj CVv
% Geminacién 12 0,99 0,99 8,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15826,07 5 3165,21 165,56 <0,0001
Bloques 85,32 3 28,44 1,49 0,3100
Tratamientos 15740, 74 2 7870, 37 411,66 <0,0001
Error 114,71 6 19,12
Total 15940,78 11

Tabla 5. Prueba de Tukey para porcentaje de germinacion

Tratamientos Medias Rango
T2 80,87 A
T3 78,41 A
T1 2,84 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 6. Analisis de la varianza para altura de planta (cm)

Variable N R2 R?2 Aj CVv
Altura de Plantas 12 0,88 0,79 20,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 65,38 5 13,08 9,08 0,0091
Blogues 4,71 3 1,57 1,09 0,4224
Tratamientos 60,67 2 30,33 21,05 0,0019
Error 8,04 6 1,44
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Tabla 7. Prueba de Tukey para altura de planta (cm)

Tratamientos Medias Rango
T2 8,57 A

T3 5,85 B

T1 3,07 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 8. Analisis de la varianza para nimero de hojas verdadera

Variable N R2 R? Aj CV

# Hojas 12 0,54 0,16 29,48

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7,19 5 1,44 1,43 0,3341

Bloqgues 3,03 3 1,01 1,01 0,4522

Tratamientos 4,106 2 2,08 2,07 0,2071

Error 6,03 6 1,00

Total 13,22 11

Tabla 9. Prueba de Tukey para nimero de hojas verdaderas

Tratamientos Medias Rango
T2 4,00 A
T3 3,60 A
T1 2,60 A

Medias con una letra comuin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 10. Analisis de la varianza para longitud radicular (cm)

Variable N RZ R? Aj CV

Long. Raiz 12 0,55 0,18 40,97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 18,39 5 3,68 1,48 10,3196

Bloqgues 6,94 3 2,31 0,93 10,4803

Tratamientos 11,45 2 5,72 2,31 0,1802

Error 14,86 6 2,48

Total 33,24 11
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Tabla 11. Prueba de Tukey para longitud radicular (cm)

Tratamientos Medias Rango
T3 4,67 A
T2 4,38 A
T1 2,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 1. Analisis de la varianza para Volumen de raiz (cc)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Vol. Raiz 12 0,87 0,76 52,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,67 5 0,13 7,80 0,0133
Blogques 0,05 3 0,02 1,05 0,4370
Tratamientos 0,61 2 0,31 17,94 0,0029
Error 0,10 6 0,02
Total 0,77 11

Tabla 13. Prueba de Tukey para Volumen de raiz (cc)

Tratamientos Medias Rango
T2 0,56 A

T3 0,19 B
T1 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Tabla 14. Andlisis de la varianza para diametro de tallo (cm)

Variable N R?2 R2 Aj CV
didmetro 12 0,52 0,12 32,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,13 5 0,23 1,30 10,3740

bloques 0,44 3 0,15 0,85 0,5147
tra 0,69 2 0,34 1,98 10,2190
Error 1,04 o6 0,17
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Tabla 15. Prueba de Tukey para diametro de tallo (cm)

Tratamientos Medias Rango
T2 0,59 A
T3 0,24 A
T1 0,1 A

Medias con una letra comuin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Anexos 2. Fotografias

Pesado de los materiales organicos
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Siembra en las bandejas de plastico
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