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Resumen

El objetivo de este estudio fue conocer el efecto que induce la
solucionnutritiva Steineral 100% de concentracionnutrimental,
asi como las variaciones en la concentracion de la misma (25
y 50%) de dicha concentracion, en comparacion con el testigo
(s6loagua), aplicadas en mezclas de sustratos organicos abase
de humus de lombriz y fibra de coco, en proporciones v:v de
25:75,50:50y 75:25. Con el tomate hibrido Imperial injertado
conMultifort®tipobola, de crecimiento indeterminado, durante
el ciclo agricola 2011-2012. Se establecié un experimento
factorial 4x 3 enundisefio experimental completamente al azar
con cuatrorepeticiones. Las variables de estudio fueron indice
de verdor (determinada con SPAD 502), diametro ecuatorial y
polarde fruto, y rendimiento segun la clasificacion de lanorma
oficial NMX-FF-031-1997. Se observaron incrementos en el
indice de verdor de 43.1, 48.7 y 55.8% con las soluciones al
25,50y 100% de concentracion nutrimental alos 150 ddt (dias
después del trasplante), en comparacion con plantas irrigadas
conagua; el diametro ecuatorial de los frutos tuvo incrementos
de34.3-39.3%enel primerracimo, en comparacion al de frutos
enel testigo, enel segundoracimo fueronde 55.8-60.2%, yenel
tercero de 360.8-412.7%; el diametro polar de frutos del tercer
racimo seincrement6 308.6,334.4y324.8% conlasrespectivas
soluciones al 25, 50 y 100%; mientras que con las mismas
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Abstract

The aim ofthis study was to determine the effect thatinduces
Steiner nutrient solution 100% of nutrient concentration,
as well as variations in the concentration of the same (25
and 50%) of the concentration, compared with the control
(water only ), applied in mixtures of organic substrates
based on vermicompost and coir in proportions v: v
25:75,50:50 and 75:25. With the Imperial hybrid tomato
grafted Multifort® ball type, indeterminate growth during
the 2011-2012 crop seasons. A factorial experiment was
established 4 x 3 ona completely randomized experimental
design with four replications. The study variables were
greenness index (determined with SPAD 502), polar and
equatorial diameter of fruit, and performance as rated by
the official standard NMX-FF-031-1997. Increases were
observed in the greenness index 0of43.1, 48.7 and 55.8%
with the solutions at 25, 50 and 100% of the nutritional
150 DAT (days after transplantation) compared with plants
irrigated with water concentration; the equatorial diameter
ofthe fruithad increases 0f 34.3-39.3% in the first cluster,
compared to the fruits in the control, in the second cluster
were of 55.8-60.2%, and the third of 360.8-412.7%; the
polar diameter of the third cluster of fruits increased
308.6, 334.4 and 324.8% in the respective solutions at 25,
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soluciones el rendimiento total se expreso con incrementos de
295.0,378.2 y 394.7%, pero las mejores respuestas se dieron
donde se aplicaron las soluciones al 50 y 100%.

Palabras clave: diametro ecuatorial y polar del fruto, indice
de verdor, rendimiento.

Introduccion

A nivel nacional e internacional, el tomate es la hortaliza
mas cultivada y consumida. En el afio 2008, se cultivaron
en el mundo 5 227 883 ha, que produjeron 129 649 883 Mg
de tomate (FAO, 2010). En México ocupa el primer lugar
en produccion; es el producto horticola de exportacion por
excelenciay el sostén principal de la estructura productiva,
siendo Sinaloa el principal productor (SAGARPA, 2010).

Eluso intensivo de fertilizantes inorganicos en laagricultura,
ha causado problemas de contaminacion ambiental (Ersin
et al., 2010; Durdane et al., 2011); agudizandose mas al
aplicarlos en dosis superiores a los requerimientos de los
cultivos (Pefia-Cabriales et al.,2001). Lanutricion balanceada
obligaasincronizarlademanday el suministro de nutrimentos,
lo que permite optimizar el uso de fertilizantes y evita la
contaminacion de mantos acuiferos y la salinizacion de los
suelos (Villareal etal.,2006), estoha conllevado alanecesidad
deaplicar elementos nutritivos en formaracional, yaque, conel
pasodelosafios, se han hecho evidentes los riesgos que implica
el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas sobre la salud
humana (Rodriguez et al., 2007), por lo que para disminuir
problemas de contaminacion, los sistemas de produccion
han sido modificados al combinar fertilizacion organica con
mineral (Rinaldi et al., 2007). Sin embargo, para reducir y
eliminar los efectos adversos de los fertilizantes sintéticos
sobre el medio ambiente, nuevas practicas agricolas se han
desarrollado en la llamada agricultura organica, ecologica y
agricultura sustentable (Chowdhury, 2004).

El humus de lombriz, como sustrato, permite satisfacer la
demanda nutritiva de los cultivos en invernadero, y reducir
significativamente el uso de fertilizantes sintéticos (Manjarrez
etal.,1999; Rodriguez,2009), ademas de serun mejorador de
suelo que no contamina (Urrestarazu, 2001). Segiin Marquez
y Cano (2005), los elementos nutritivos contenidos en el
humus de lombriz son suficientes para obtener producciones
aceptables detomatecherry. Incluso,cuandoéstaesmezcladaen
concentracionesde 12.5y50%en arena (Moreno et al., 2005).
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50 and 100%; while solutions with the same total return is
expressed in increments of 295.0, 378.2 and 394.7%, but
the best responses occurred where solutions were applied
at 50 and 100%.

Keywords: polar and equatorial diameter of fruit, greenness
index, yield.

Introduction

Nationally and internationally, tomato is the most widely
grown and consumed vegetable. In 2008, grown in the
world 5227883 ha, which produced 129 649 883 Mg tomato
(FAO, 2010). In Mexico ranks first in production; is the
horticultural export par excellence and the mainstay of
the production structure, Sinaloa being the main producer
(SAGARPA, 2010).

The intensive use of inorganic fertilizers in agriculture has
caused environmental pollution problems (Ersin et al.,
2010; Durdane et al., 2011) sharpen more when applied
in excess of crop requirements doses (Pefia-Cabriales
et al., 2001). Balanced nutrition requires synchronize
demand and supply of nutrients, thus optimizing the use
of fertilizers and prevents contamination of groundwater
and soil salinization (Villareal et al., 2006), this has led
to the need applying nutrients wisely because, over the
years, have become apparent risks involved excessive
use of fertilizers and pesticides on human health
(Rodriguezetal.,2007), so for reduce pollution problems,
production systems have been modified by combining
organic mineral fertilization (Rinaldi et al., 2007).
However, to reduce and eliminate adverse effects of
synthetic fertilizers on the environment, new agricultural
practices have been developed in the so-called organic
agriculture, ecological and sustainable agriculture
(Chowdhury, 2004).

The vermicompost as substrate can satisfy the nutrient
demand of crops under glass, and significantly reduce the use
of synthetic fertilizers (Manjarrez et al., 1999; Rodriguez,
2009), besides being a soil enhancer, that does not pollute
(Urrestarazu, 2001). According to Marquez and Cano
(2005), the nutrients contained in the humus are sufficient
to obtainacceptable yields of cherry tomato. Even when this
is mixed at concentrations of 12.5 and 50% sand (Moreno
etal.,2005).
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Las caracteristicas antes referidas acerca de los sustratos,
han originado que en la industria horticola el humus de
lombriz se considere con alto potencial comercial para
proporcionar el medio de crecimiento de plantulas en
almacigos y plantas en recipientes mayores (Ndegwa
y Thompson, 2000). Rodriguez et al. (2008), citan que
ademas de satisfacer la demanda nutricional de los cultivos
horticolas en invernadero y reducir significativamente el
uso de fertilizantes sintéticos, contienen sustancias activas
que actiian como reguladores de crecimiento, tienen alto
contenido de acidos hiimicos, en el suelo elevan la capacidad
de intercambio catidnico, aumentan la porosidad y capacidad
deretencion dehumedad, y facilitan laaireaciony el drenaje.

Desde el punto de vista econdmico, es atractivo el uso
de sustratos organicos, ya que permite reducir los costos
derivados de la fertilizacion quimica, hasta 10% (Trapaga
y Torres, 1994).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
determinar la respuesta del tomate cultivado en hidroponia
con soluciones nutritivas de diferente concentracion de
nutrimentos aplicadas en sustratos constituidos a base de
humus de lombriz y fibra de coco.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en condiciones de invernadero durante
el ciclo agricola 2011-2012, en el campo Experimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Autébnoma
de Sinaloa (UAS), ubicado en el km 17.5 de la Maxi-pista
Culiacan-Mazatlan, en un disefio factorial 4 x 3, donde se
evaluo el efecto ocasionado por diferentes concentraciones
delasolucionnutritiva Steiner (0,25, 50 6 100%) en el tomate
hibrido ‘Imperial’ tipo bola, de crecimiento indeterminado,
injertado en el patron Multifort®, después de haber
permanecido 35 dias en charolas de unicel con 128 cavidades
rellenas con sustrato marca SOGEMIX®; asimismo, se evalud
la respuesta a los sustratos organicos constituidos por la
mezcla de humus de lombriz y fibra de coco en proporciones
volumen: volumen (v:v) de 25:75, 50:50 y 75:25.

Como ya se refirié la solucion Steiner se elabord en
concentraciones de 25, 50 y 100%, a estas se adicionaron
50y 20 mg L' delos fertilizantes a partir de los respectivos
fertilizantes Hidromix proan®y Sinergipron® Fe (EDDHA)
respectivamente, los cuales son fuente de micronutrimentos

The aforementioned traits on the substrates, which
originated in the horticultural industry vermicompost
considered with high commercial potential to provide
the growth medium in nurseries and plants in larger
containers (Ndegwa and Thompson, 2000). Rodriguez
et al. (2008), mentioned that in addition to meeting the
nutritional demand of horticultural crops in greenhouses
and significantly reduce the use of synthetic fertilizers,
contain active substances that act as growth regulators,
are high in humic acids, soil raise the capacity cation
exchange, increase the porosity and water holding
capacity, and facilitate aeration and drainage.

From an economic point of view, itis attractive to use organic
substrates, as it reduces the costs of chemical fertilization,
up to 10% (Trapaga and Torres, 1994).

Therefore, the objective of this research was to determine
the response of tomato grown in hydroponics with nutrient
solutions of different concentrations of nutrients applied to
substrates formed of vermicompost and coir.

Materials and methods

The study was conducted under greenhouse conditions
during the season 2011-2012 in the experimental field of
the Faculty of Agriculture of the Autonomous University
of Sinaloa (UAS) located at km 17.5 of the Maxi-track
Culiacan-Mazatlan, in one 4 x 3 factorial design, where
different concentrations caused by Steiner nutrient
solution (0, 25, 50 or 100%) in the hybrid tomato ‘Imperial’
type ball indeterminate effect, grafted onto the pattern
was evaluated Multifort®, after spending 35 days in
Styrofoam trays with cavities filled with substrate 128
SOGEMIX® brand; volume (v:v) of 25:75, 50:50 and
75:25 also Reply to organic substrates consisting of the
mixture of humus and coconut fiber volume proportions
were evaluated.

As the Steiner solution already referred was prepared
at concentrations of 25, 50 and 100%, these were added
50 and 20 mg L' of the fertilizer from the respective
fertilizers Hidromix Proan®and Sinergipron® Fe (EDDHA)
respectively, which are a source of micronutrients and effects
that caused the different nutrient solutions were compared
with the response of tomato irrigated with water only
(control). The concentration of the Steiner 100% solution is
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y los efectos que ocasionaron las diferentes soluciones
nutritivas se compararon con la respuesta del tomate
regado s6lo con agua (testigo). La concentraciéon de
la solucion Steiner al 100% es la siguiente: 12, 1, 7,
7,9y 4 mol_ m” de NOy, H,PO,, SO,*, K, Ca*" y
Mg?*, respectivamente (Steiner, 1984). Las fuentes de
fertilizantes inorganicos usados en la preparacion de
las soluciones nutritivas fueron: Ca(NO;),4H,0, KNO;,
K,S0O,, KH,PO,y MgS0O,7H,0.

Con la combinacion de factores en los niveles antes
indicados, se constituyeron 12 tratamientos, mismos que
fueron distribuidos completamente al azar, con cuatro
repeticiones. La unidad experimental fue un grupo de seis
plantas contenidas en tres macetas con 14 L del sustrato
correspondiente (dos plantas por maceta).

Después de mezclar el humus de lombriz y la fibra de coco,
se llenaron bolsas de plastico color blanco (macetas) de 40
x 18 x 43 con un volumen de sustrato de 14 L. En el Cuadro
1 se indican las propiedades quimicas de los componentes
del sustrato y de las mezclas de los mismos.

Marino Valenzuela Lopez et al.

as follows: 12, 1,7,7,9 and 4 molc m> NO;", H,PO,’, SO,*,
K*, Ca?* and Mg*, respectively (Steiner, 1984). Sources of
inorganic fertilizers used in the preparation of the nutrient
solutions were: Ca (NO;),4H,0, KNO;, K,SO,, KH,PO,
and MgSO,7H,0.

With the combination of the above factors on levels
12 treatments themselves were distributed completely
randomized with four replications were established. The
experimental unit was a group of six plants contained three pots
with 14 L of the corresponding substrate (two plants per plot).

Aftermixing vermicompost and coir filled white plastic bags
(pots) 40 x 18 x 43 with a volume of 14 L. substrate Table
1 shows the chemical properties of the components listed
substrate and mixtures thereof.

The transplant was performed on November 19, 2011, with
two seedlings per pot, which are being accommodated insingle
row, with 1.60 m spacing between beds for a population density
of2.5 plants m. The Table 2 shows the chemical properties of
water used for watering potted plants are indicated.

Cuadro 1. Propiedades quimicas del humus de lombriz (HL), de 1a fibra de coco (FC) y de los sustratos utilizados.
Table 1. Chemical properties of vermicompost (HL), coir (FC) and the substrates used.

Propiedades quimicas Componentes del sustrato

Sustratos (HL:FC, v:v)

HL FC 25:75 50:50 75:25
pH 5.94 6.40 6.40 6.37 6.28
CE (dSm™) 8.16 1.85 3.50 4.12 5.25
mol, m?
NO;y 5.39 1.91 7.58 7.12 6.90
HCO;y 1.70 1.64 1.64 1.40 1.50
Cl 5.00 12.64 17.80 16.80 14.60
Na* 2.63 5.89 4.36 4.26 1.73
K* 5.84 4.96 8.84 8.28 7.62
Ca? 54.64 441 15.11 30.70 31.18
Mg* 17.50 2.45 5.95 7.04 11.25

HL=humus de lombriz; FC= fibra de coco.

Eltrasplante se realizo el 19 de noviembre de 2011, con dos
plantulas por maceta, mismas que se acomodaron en hilera
sencilla, con 1.60 m de separacion entre camas, para obtener
una densidad de poblacion de 2.5 plantas m2. En el Cuadro
2 seindican las propiedades quimicas del agua que se utilizo
para el riego de las plantas en macetas.

For the nutrient solutions (SN) containers were used with
capacity of400 L, and the application was performed with
a digital programmer (timer) interconnected with four
electric pumps with capacity of 11/4 HP, connected to a
hose with droppers spending 3 L h!, adistributor inserting
four outputs and two picks per pot. The start of irrigation
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Cuadro 2. Propiedades quimicas del agua utilizada para los riegos del tomate en hidroponia.
Table 2. Chemical properties of the water used for irrigation of tomatoes in hydroponics.

pH CE (dS m™) NO;y CO;> HCO;y SO,* K* Ca* Mg* Na*
mol,m?
7.8 0.39 0.09 0.0 2.16 0.40 0.37 2.10 0.98 0.73

Para las soluciones nutritivas (SN) se usaron contenedores
con capacidad de 400 L, y la aplicacion se realizd con un
programador digital (temporizador) interconectado con cuatro
bombas eléctricas con capacidad de 1"*HP, conectadas auna
manguera con goteros para gasto de 3 L h!, insertandosele
un distribuidor de cuatro salidas y dos piquetas por maceta.
El inicio del riego con las SN fue a los 20 dias después del
trasplante (ddt), con ocho riegos diarios durante 3 a 5 min,
cuya frecuencia se incrementd conforme a la demanda del
cultivo, de tal forma que a los 72 ddt se aplicaron 16 riegos
diarios con duracion de cinco minutos (4 L por macetaal dia).

La planta se guid a un tallo, definiéndolo al eliminar el
primer brote axilar debajo del primer racimo floral, y
durante el desarrollo del cultivo se hizo desbrote. Se hicieron
defoliacionesbasales paradarmayorventilacion y luminosidad
entre plantas, disminuir condiciones para enfermedades e
inducir uniformidad en maduracion de frutos en 2 a 3 racimos
que se dejaron descubiertos (Moreno et al., 2012).

Elindicede verdorolecturas SPAD se determind conun equipo
SPAD 502 marcaMinolta®,alos 100, 116y 150 ddt; diametro
ecuatorial y polar de frutos en los primeros tres racimos que
se formaron, a través de ocho, seis y cinco mediciones en
el primero, segundo y tercer racimo, respectivamente, las
cuales se realizaron cada 15 dias con vernier digital. Los
frutos se clasificaron de acuerdo a la norma oficial NMX-
FF-031-1997; en tamaiio grande (4 x 4, 4 x 5), mediano (5 x
5,5x6)ychico(6x6,6x7y7x7);yel rendimiento total de
frutos expresado en kg m2, a través de ocho cortes en total,
realizandose un corte por semana a partir del 01de marzo y
finaliz6 el 20 de abril de 2012 (51 dias en cosecha).

Resultados y discusion

Indice de verdor (IV)

Los resultados del analisis de varianza muestran que no
existe diferencia significativa en el IV por efecto de las
interacciones. En el Cuadro 3, se denota que en los tres

with NS was at 20 days after transplanting (DAT) with eight
daily irrigations for 3 to 5 min, the frequency was increased
according to the demand of the crop, so that at 72 DAT were
applied 16 daily irrigations with duration of five minutes (4
L per pot per day).

The plant was guided to a stem, defining scoring the first
axillary bud below the first flower cluster, and during crop
development was weeding. Basal defoliation were made
to give more ventilation and light between plants, reduce
diseases and conditions for inducing uniform ripening of
fruits in 2-3 bunches were left uncovered (Moreno ef al.,
2012).

The greenness index or SPAD readings was determined
with a Minolta SPAD 502® brand team, the 100, 116 and
150 DAT; polar and equatorial diameter of fruits in the
first three clusters were formed through eight, six and
five measurements in the first, second and third cluster,
respectively, which were performed every 15 days with
digital vernier. The fruits were classified according to the
official standard NMX-FF-031-1997; Large (4 x 4, 4 x
5), medium (5 x 5 5x 6) and small (6 x 6,6 x 7 and 7 x 7);
and total fruit yield in kg m, through eight tracks in total,
performing a cut March 1st of the week and ended on April
20,2012 (51 days to harvest).

Results and discussion

Greenness index (IV)

The results of the analyzes of variance show that there is
no significant difference in the effect of IV interactions. In
Table 3, it indicates that in the three samplings greenness
index increased as the increased nutrient concentration in
the nutrient solution (SN). At 110 DAT IV increases were
86.2,91.1 and 94.3% with the solutions of 25, 50 or 100%
of nutrient concentration compared to the control (plants
irrigated with water only); at 116 DAT increases were 53.4,
54.3 and 59.1%, respectively; while the 150 DAT respective
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muestreos realizados el indice de verdor se incremento a
medida que la concentracion de nutrimentos aumento en
la solucion nutritiva (SN). Alos 110 ddt los incrementos de
IV fueron de 86.2, 91.1 y 94.3% con las soluciones de 25,
50 6 100% de concentracion nutrimental, en comparacion
al testigo (plantas regadas solo con agua); a los 116 ddt los
incrementos fueron de 53.4, 54.3 y 59.1%, respectivamente;
mientras quealos 150 ddtlosrespectivos incrementos fueron
de43.1,48.7y55.8%; enambos casos en comparacion con el
testigo. De manera contraria, el factor sustrato no influencio
demanera estadisticamente significativael IV 25,50 6 100%.

Preciadoetal.(2011), conunestudiorealizado de soluciones
organicas comparadas con la solucion de Steiner del
100% en tomate, obtuvieron con la solucion de Steiner al
100% un IV de 54.02, el cual en esta investigacion se vio
superado el IV alos 150 ddt; 3.7 y 8.8% en plantas tratadas
con las soluciones Steiner al 50 6 100% de concentracion
nutrimental, respectivamente. Por otra parte Cruz et al.
(2012), encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas con el uso de soluciones nutritivas aplicadas
al tomate tipo bola, donde obtuvieronun IV que oscil6 entre
44,7y 57.3, alos 40 ddt, y entre 36.8 a 53.8 a los 70 ddt,
cuyos valores de ['V fueron inferiores a los que se obtuvieron
eneste estudioalos 150 ddt, con laaplicacion de soluciones
al 50y 100%.

El analisis de correlacion entre el IV y las soluciones
nutritivas,alos 110,116y 150 ddt, indico que larelacion fue
positivaconvaloresder=0.73,0.74 y 0.82, respectivamente,
ya que el IV se increment6 en la medida que fue mayor la
concentracion de nutrimentos en las soluciones aplicadas en
cualquiera de las mezclas de sustratos. Las lecturas SPAD,
que segun Castro et al. (2004), se relaciona con crecimiento
vegetativo vigoroso, alta actividad fotosintética y sintesis
de carbohidratos, lo que a su vez influye en el rendimiento
de las especies vegetales.

Diametro ecuatorial y polar de frutos

En el Cuadro 4, se puede observar los efectos simples de
los factores de estudio sobre el tamafio de los frutos. La
concentracion de soluciones nutritivas con 25,50y 100%de
concentracion nutrimental increment6 el diametro ecuatorial
de frutos en el primer racimo tuvo en 39.3, 34.3 y 36.9%,
respectivamente, en comparacion al que se observo en el
testigo; en el segundo racimo el didmetro ecuatorial de
frutos de plantas tratadas con las soluciones nutritivas con
concentraciones de 25, 50 y 100% fue 55.8, 60.2 y 58.1%

Marino Valenzuela Lopez et al.

increases were43.1,48.7 and 55.8%; in both cases compared
to control. Conversely, the substrate factor not statistically
significantly influenced the IV 25, 50 or 100%.

Cuadro3.Indicede verdor (IV) en respuesta alas diferentes
soluciones nutritivas y sustratos.

Table 3. Greenness index (IV) in response to different
nutrient solutions and substrates.

Solucion nutritiva (%) Indice de verdor (lecturas Spad)
de concentracion

110 ddt 116 ddt 150 ddt
0 (testigo) 27.06b 32.38b 37.70c
25 50.38a 49.66 a 53.93b
50 51.70a 49.95a  56.03 ab
100 52.59a 51.51a 58.75a

DMS 372 3.84 3.47

Sustrato HL:FC % (v:v)

2575 45.70a 45.63 a 52.38a
50:50 44.55a 46.72 a 51.66a
75:25 46.05a 45.27a 50.77a

DMSH 292 3.01 2.72

HL=humus de lombriz; FC=fibrade coco. Medias con diferente letra en lamisma
columna para cada factor de estudio son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Preciado et al. (2011), with a study of organic solutions
compared with the solution of Steiner 100% in tomato,
the solution Steiner 100% an IV of 54.02, which in this
research was exceeded [V at 150 DAT; 3.7 and 8.8% in plants
treated with the solutions Steiner 50 or 100% of nutritional,
concentration respectively. Moreover Cruz et al. (2012)
found highly significant differences using nutrient solutions
applied to ball-type tomato, where they got an IV which
ranged between44.7 and 57.3, at 40 DAT, and between 36.8
to 53.8 at 70 DAT, whose values IV were lower than those
obtained in this study at 150 DAT, implementing solutions
with 50 and 100%.

Correlation analysis between the IV and the nutrient
solutions, the 110, 116 and 150 DAT, said the relationship
was positive with values of r= 0.73, 0.74 and 0.82,
respectively, as the [V was increased to the extent that was
higher nutrient concentration in the solutions used in any
mixtures of substrates. SPAD readings according Castro et
al. (2004), is associated with vigorous vegetative growth,
high photosynthetic activity and carbohydrate synthesis,
which in turn influences the performance of the plant species.
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mayor que el testigo; mientras que en el tercer racimo fue
360.4,412.6y 386% también en comparacion con el testigo.
El diametro polar de frutos fue también mayor a medida
que se incremento la concentracion de la solucion nutritiva;
las concentraciones de ésta de 25, 50 y 100% produjeron
frutos en el primer racimo con mayor diametro polar en
28.0, 32.0 y 28.9% que el testigo; en el segundo racimo
los incrementos fueron de 124.3, 124.9 y 126.3%, y en el
tercero de 308.6, 334.4 y 324.8% (Cuadro 4). Por otro lado,
el sustrato utilizado no afect6 estadisticamente el tamafio de
fruto (Cuadro4). No hubo diferencia estadisticasignificativa
en la interaccion de los factores de estudio.

Polar and equatorial diameter of fruit

InTable4, we can see the simple effects of the study factors on
fruitsize. The concentration of nutrient solutions containing
25,50 and 100% of nutrient concentration in the equatorial
diameter increased fruit the first cluster was at 39.3, 34.3
and 36.9%, respectively, compared to that observed in the
control; second cluster in the equatorial diameter of fruit
treated with nutrient solutions with concentrations of 25,
50 and 100% levels were 55.8, 60.2 and 58.1% greater than
the control; while in the third cluster was 360.4, 412.6 and
386% also in comparison with the control. The polar

Cuadro 4. Efectos simples de los factores de estudio sobre diametros ecuatorial y polar del fruto (mm) evaluados en tres

racimos de tomate en sistema hidroponico.

Table 4. Effects of simple factors study on polar and equatorial diameter of fruit (mm) evaluated in three clusters of tomato

in hydroponic system.
Solucion nutritiva (%) Racimo 1 Racimo 2 Racimo 3
de concentracion DE DP DE DP DE DP
0 (testigo) 62.72b 48.15b 52.21b 26.65b 14.50b 12.55b
25 87.40 a 61.63a 81.37a 59.78 a 66.77 a 51.28a
50 84.23a 63.56a 83.65a 59.96 a 74.34a 54.52a
100 85.84a 62.05a 82.52a 60.31a 70.47 a 53.32a
DMSH 18.96 11.60 15.18 15.63 15.52 11.01
HL:FC (v:v)
25:75 71.97a 53.77a 75.74 a 48.16a 53.71a 39.62a
50:50 86.42a 62.62a 71.70 a 50.65a 62.23a 48.01a
75:25 81.74a 60.15a 77.38a 56.20a 53.6la 41.12a
DMSH 18.96 9.11 11.93 12.28 12.19 8.65

HL=humus de lombriz; FC=fibra de coco; DE=didmetro ecuatorial; DP=diametro polar. Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes

(Tukey, 0.05).

Los efectos ocasionados por las soluciones nutritivas aqui
observados tienen relacion con los resultados de Preciado
etal.(2011), quiénes encontraron que en el tomate saladette
cultivar ‘Cid’ establecido en diferentes sustratos organicos
y solucion Steiner al 100%, el didmetro ecuatorial llegd
a ser de 50.9 a 59.0 mm; mientras que el didmetro polar
varid de 58.7-61.6 mm. Asimismo, los resultados obtenidos
por efecto del sustrato utilizado, tienen relacion con los
de Moreno et al. (2008), toda vez que ellos obtuvieron
valores de 75.9 y 69.0 mm en diametro ecuatorial y polar,
respectivamente, en cultivo de tomate tipo bola, con la
mezcla de humus de lombriz y arena (v:v) en proporciones
de 50%. Deigual manera con los de Rodriguez et al. (2007),
quienes cosecharon frutos con didmetro ecuatorialde 7.1y

fruit diameter was also higher as the concentration of the
nutrient solution is increased; these concentrations of 25,
50 and 100% produced fruit in the first bunch more polar
diameter28.0,32.0 and 28.9% than the control; in the second
cluster increases were 124.3, 124.9 and 126.3%, and the
third of 308.6, 334.4 and 324.8% (Table 4). Furthermore,
the substrate used not statistically affect fruit size (Table
4). There was no statistically significant difference in the
interaction of the factors studied.

The effects caused by nutrient solutions observed here are
related to the results of Preciado et al. (2011), who found
thatin Saladette tomato cultivar‘Cid’established in different
organic substrates and Steiner 100% solution, the equatorial
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8 cm, en donde aplicaron las respectivas mezclas de humus
de lombriz con arena o extracto de humus de lombriz con
arena.

Moreno et al. (2012), mencionan que el didmetro polar en
fruto de tomate al usar mezclas de humus de lombriz y arena
fue de 5.9 a 6.1 cm sin existir diferencia significativa entre
ellos, Unicamente para dos genotipos de tomate (Miramar
y Romina), pero no para la interaccion sustrato x genotipo.
Estos mismos resultados fueron obtenidos por Rodriguez
et al. (2008) en diametro polar promedio de 5.4 a 6.1 cm en
genotipos de Big beef y Miramar respectivamente. De la
Cruz et al. (2009) obtuvo diametro polar promedio de 5.9
cm en tomate saladette hibrido SUN 7705, desarrollado en
diferentes mezclas de arena con composta y humus de lombriz
en invernadero. Las proporciones de humus de lombriz y
fibra de coco empleadas en los dos sustratos no modificaron
la respuesta en diametro ecuatorial y polar; De la Cruz et al.
(2009) no encontraron diferencias significativas al usar en
la mezcla de composta y humus de lombriz en diferentes
proporciones (50, 75 y 100%) con arena por lo que los
resultados son similares a los obtenidos en el presente estudio.

Rendimiento de fruto

El rendimiento promedio de frutos grandes presentd
diferencia estadistica altamente significativa por efecto
del factor de estudio solucion nutritiva (Cuadro 5); por el
contrario, el sustrato como factor de estudio no lo influyé
de manera significativa (p= 0.1484). En el mismo cuadro
se puede observar que el rendimiento de frutos grandes
fue superior en 443.3% mayor con la SN al 25% de
concentracion, 535.1% con la SN al 50% y 549.5% con la
SN al 100%, en comparacion con el rendimiento de frutos
grandes obtenidos en plantas irrigadas solo con agua.

La produccion de frutos medianos se incremento en
276.8, 348.5 y 388.8% con las SN al 25, 50 y 100%
de concentracion, respectivamente, en comparacion
al rendimiento de estos frutos en plantas regadas con
agua (Cuadro 5). La produccion de frutos chicos en las
soluciones nutritivas al 25, 50 y 100% fue mayor en
130.9, 200 y 226.7% con respecto al testigo. En tanto el
rendimiento total se expresé con incrementos de 295,
378.2 y 394.7% con las soluciones referidas, también en
comparacion con el testigo. En el mismo cuadro también
puede notarse que las mezclas de sustratos no influyeron
en el rendimiento en los tamafios evaluados.
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diameter became 50.9 to 59.0 mm; while the polar diameter
ranged from 58.7-61.6 mm. Also, the results obtained by the
effect of substrate used, are related to those of Moreno et
al. (2008), since they obtained values of 75.9 and 69.0 mm
in equatorial and polar diameter, respectively, in tomato
crop ball type, with the mixture of humus and sand (v: v) in
proportions of 50%. Similarly with Rodriguez et al. (2007),
who harvested fruits with equatorial diameter of 7.1 cm and
eight, where the respective mixtures applied vermicompost
extract sand or humus with sand.

Moreno et al. (2012) mentioned that, the polar diameter
in tomato fruit using mixtures of vermicompost and sand
was 5.9 to 6.1 cm with no significant difference between
them exist only for two tomato genotypes (Miramar and
Romina), but not for the substrate x genotype interaction.
Rodriguez et al. (2008) obtained these results in polar
average diameter of 5.4 to 6.1 cmin genotypes “Big beef”
and “Miramar” respectively. De la Cruz et al. (2009)
obtained average polar diameter of 5.9 cm on hybrid
tomato Saladette SUN 7705, developed in different
mixtures of sand with compost and vermicompost in
greenhouse. The proportions of vermicompost and coir
used in the two substrates did not affect the response in
equatorial and polar diameter; De la Cruz et al. (2009)
found no significant using the mixture of compost and
vermicompost in different proportions (50, 75 and 100%)
with differences sand so that the results are similar to those
obtained in the present study.

Fruit yield

The average yield of large fruits showed highly significant
statistical difference factor effect study nutrient solution
(Table 5); on the contrary, the study factor substrate not
influenced significantly (p= 0.1484). In the same Table, it
canbe seen thatthe yield of large fruits was higher by 443.3%
larger than the SN at 25% concentration, 535.1% with SN
at 50% and 549.5% with SN 100%, compared to large fruit
yield obtained in plants irrigated with water only.

Productionincreased medium fruits 276.8, 348.5 and 388.8%
with SN 25, 50 and 100% concentration, respectively,
compared to the performance of these fruits in plants
irrigated with water (Table 5). The production of fruitin small
nutrient solutions 25, 50 and 100% was higherin 130.9,200
and 226.7% compared with the control. While total yield
was expressed in increments of 295, 378.2 and 394.7%
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Cuadro 5. Rendimiento promedio de frutos clasificados por tamafio y en total por metro cuadrado.
Table 5. Average yield size-graded fruit and total per square meter.

Solucién nutritiva Rendimiento (kg m?)
(%) de concentracion Grandes Medianos Chicos Total
0 (testigo) 0.97b 1.34¢ 0.71¢ 3.03¢
25 527a 5.05b 1.64b 11.97b
50 6.16a 6.0la 2.13 ab 14.49 a
100 6.30a 6.55a 2.32a 14.99a
DMSH 1.41 0.79 0.52 1.84
HL:FC % (v:v)
25:75 4.63a 477 a 1.67a 11.07a
50:50 4.65a 473 a 1.76 a 11.15a
75:25 475a 471 a 1.68a 11.14a
DMSH 1.11 0.62 0.41 1.45

HL=humus de lombriz; FC= fibra de coco. Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Los rendimientos de frutos grandes en las soluciones
nutritivas al 25, 50 y 100% de concentracion (5.27, 6.16
y 6.30 kg m? respectivamente) fueron superiores a los
que reportaron Godoy et al. (2009), quienes encontraron
rendimientos de 2.1 kg m? en tomate injertado, con
soluciones nutritivas al 33, 66 y 100% de concentracion.
Sin embargo, los rendimientos de frutos medianos (1.34,
5.05,6.01y6.55 kg m?en las soluciones nutritivas a 25, 50
y 100% respectivamente) y frutos chicos (0.71, 1.64, 2.13
y 2.32 kg m™ en las soluciones nutritivas a 25, 50 y 100%
respectivamente) obtenidos en esta investigacion, fueron
inferiores a los que reportaron los mismos autores (17y 5.4
kg m, respectivamente).

En el Cuadro 6 se presentan los rendimientos de frutos
medianos por efecto de la interaccion de los factores de
estudio. De manera general los mayores rendimientos
de estos frutos se registraron en plantas regadas con
soluciones nutritivas con 50 y 100% de concentracion;
independientemente de la proporcion de humus de lombriz
y fibra de coco en el sustrato.

with the abovementioned solutions in comparison with the
control. The same table can also be noted that mixtures of
substrates did notinfluence performance in sizes evaluated.

The yields of large fruit in nutritional 25, 50 and 100%
concentration (5.27, 6.16 and 6.30 kg m? respectively)
solutions were higher than those reported Godoy et al.
(2009), who found yields of 2.1 kg m? grafted tomato
nutrient solutions with 33, 66 and 100% concentration.
However, the yields of medium fruits (1.34, 5.05, 6.01 and
6.55 kg m? in the nutrient solutions at 25, 50 and 100%,
respectively) and small fruits (0.71, 1.64,2.13 and 2.32 kg
m~? in nutrient solutions at 25, 50 and 100%, respectively)
obtained in this study were lower than those reported by the
same authors (17 and 5.4 kg m?, respectively).

Yields of medium fruits are presented interaction effects of
the study factors in Table 6. Generally, the higher yields of
these fruits were recorded inirrigated with nutrient solutions
with 50 and 100% concentration levels; regardless of the
proportion of vermicompost and coir in the substrate.

Cuadro 6. Interacciones de soluciones nutritivas con mezclas de sustratos y rendimiento de frutos medianos (kg m2).
Table 6. Interactions nutrient solutions with mixtures of substrates and yield of medium fruits.

Soluciones nutritivas Relacion HL:FC en los sustratos
(%) de concentracion 25:75 50:50 75:25
0 (testigo) 0.57d 1.74d 1.72d
25 4.61c 5.39 abc 5.15bc
50 6.96 a 5.79 abc 5.28 abc
100 6.96 a 6.02 abc 6.69 ab

HL=humus de lombriz; FC= fibra de coco. Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Los resultados de la interaccion de los factores de estudio,
solucion nutritiva y sustrato, tuvieron efecto significativo
sobre el rendimiento total de frutos (Cuadro 7). La tendencia
observada es similar a la registrada para el rendimiento de
frutos medianos.

Estos resultados indican que con las SN al 50 6 100%
de concentracion nutrimental, se puede lograr mayor
rendimiento de tomate en comparacion con el que se
obtiene con la SN al 25% y con el testigo, al ser aplicadas
en la mezcla de sustratos 25:75 v:v; lo que coincide con lo
reportado por Cruz et al. (2012), autores que refieren que
el rendimiento no se incrementa al aumentar de 50 a 100%
la concentracion nutrimental de las SN; sino que se hacen
excesivas aportaciones de nutrimentos que sélo contribuyen
a la contaminacion del ambiente (Rodriguez et al., 2007).

Marino Valenzuela Lopez et al.

The results of the interaction of the study factors, nutrient
solution and substrate had significant effect on total fruit
yield (Table 7). The observed trend is similar to that observed
for the yield of medium fruits.

These results indicate that with the SN to 50 or 100%
of nutrient concentration, higher yields can be achieved
compared with tomato which is obtained with the
SN to 25% and with the control, when applied to the
mixture of substrates 25:75 v:v; which coincides
with that reported by Cruz et al. (2012), authors have
reported that the yield is not increased by increasing
from 50 to 100% the nutrient concentration of the SN;
but excessive inputs of nutrients that only contribute to
the pollution of the environment (Rodriguez et al., 2007)
are made.

Cuadro 7. Interacciones de soluciones nutritivas con mezclas de sustratos y rendimiento total de tomate (kg m?).
Table 7. Interactions nutrient solutions with mixtures of substrates and total yield of tomato.

Soluciones nutritivas Relacion HL:FC en los sustratos
(%) de concentracion 25:75 50:50 75:25
0 (testigo) 1.58¢ 417c¢ 334c¢
25 10.57b 12.41 ab 12.93 ab
50 16.07 a 14.45 ab 12.95 ab
100 16.07 a 13.58 ab 15.33a

Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

El mayor rendimiento total (16.07 kg m) registrado con
las soluciones de 50 6 100% de concentracion nutrimental
y sustrato de 25:75 (v:v HL:FC), es inferior a los 24.4 kg
m?2 que Godoy et al. (2009) reportaron al cultivar en suelo
en tomate bola injertado. En este sentido, De La Cruz et al.
(2009), quienes reportaron que en sistemas de produccion
conmanejo inorganico el rendimiento de tomate es mayor a
los 5 kgmque se obtienen al usar 75% de humus de lombriz
en el medio de crecimiento; asimismo, Marquez et al. (2008),
quienes obtuvieron rendimientos totales de 9.1 kgm?2y 8.8
kg m? al cultivar tomate en mezclas con 37.5% de perlita
con composta y humus de lombriz, respectivamente.

Ademas, Cruz et al. (2012) refieren que con el humus de
lombriz por si solo es dificil que se den las condiciones
adecuadas para un buen crecimiento y desarrollo de las
plantas, por lo que es necesario hacer mezclas con otros
materiales; asimismo, lo sefialan Subler ezal. (1998) y Riggle
(1998), al cultivar tomate en sustratos con proporciones entre
10y 20% de composta. No obstante, se debe tener presente
que al usar mas de 20% de composta en el sustrato se induce
decremento en el rendimiento (Atiyeh ez al.,2000a; Atiyeh et

Thehighesttotal yield (16.07 kg m?) recorded with solutions
of 50 or 100% of nutrient concentration and substrate of
25:75 (v:v HL: FC) is less than 24.4 kg m? Godoy et al.
(2009) reported to be grown in soil ball grafted tomato.
In this regard, Davies et al. (2009), who reported that in
production systems management inorganic tomato yield
is greater than 5 kg m? obtained using 75% vermicompost
in the growth medium; also Marquez et al. (2008), who
obtained a total return of 9.1 kg m? and 8.8 kg m? a tomato
grown in mixtures with 37.5% perlite with compost and
vermicompost, respectively.

Additionally, Cruz et al. (2012) reported that vermicompost
alone is difficult for suitable conditions for good growth and
development of plants are given, so itis necessary to mix with
other materials; also Subler et al. (1998) and Riggle (1998)
pointed out that, in order to grow tomatoes in substrates with
ratios between 10 and 20% compost. However, it should be
noted that when using more than 20% compost in the substrate
is induced decrease in performance (Atiyeh et al., 2000a;
Atiyehetal.,2000b), which canrepresent 10to 30% in organic
agriculture from conventional agriculture (Stacey, 2004).
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al.,2000b), lo que puede llegar arepresentar entre 10y 30%
en agricultura organica contra la agricultura convencional
(Stacey, 2004).

Conclusiones

Las soluciones nutritivas al 50 y 100% de concentracion
nutrimental ocasionaron efectos similares, pero superiores
alos que se observaron en las plantas regadas solo con agua
(testigo), de tal manera que la solucion nutritiva al 50% se
puede utilizar para obtener mayor produccion de frutos y
productividad, asi como para contaminar menos el medio
ambiente. Solo se encontr6 interaccion de soluciones
nutritivas y sustratos al usar la mezcla 25:75 en produccion
de frutos medianos y rendimiento total.
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