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1. INTRODUCCION

En nuestro pais, el tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), es el cuarto cultivo horticola
en superficie, después del choclo, lechuga y zapallo temprano y de guarda. Segin ODEPA
(2011), la superficie total de hortalizas en Chile para el afio 2010 alcanzé las 80.277
hectareas, lo que significo una baja de 4,8% respecto del afio anterior; de las cuales 5.165
fueron de tomate para consumo fresco equivalente al 6,43% del total. El tomate por su gran
demanda y su alto potencial de rendimiento hacen que esta hortaliza sea una de las mas

sembradas en los invernaderos de todo el mundo.

Es cultivado bajo invernadero o al aire libre, para consumo fresco o agroindustrial, siendo
un cultivo de importancia en cuanto a la superficie destinada anualmente a su produccion, como
por la rentabilidad obtenida. El cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero, nos permite
establecerlo en zonas en las cuales el clima no satisface todos los requerimientos, principalmente
temperatura, humedad relativa, luminosidad, ventilacion, entre otros. Su cultivo generalmente es

anual, pero es posible tener una produccion continua bajo invernadero.

Una de las principales limitaciones para establecer este cultivo en el Llano Central de la
IX Region de La Araucania, es el alto costo de implementacion bajo condiciones de invernadero,

ya que esta zona restringe su establecimiento al aire libre debido a las condiciones climaticas.

Sin embargo, se deben utilizar diversas estrategias de cultivo bajo cubierta, utilizando

sustratos y contenedores que permitan obtener plantines de calidad para el trasplante.



Es asi, como en el presente estudio se plantea como hipotesis de trabajo que los
plantines de tomate no tendran respuesta frente a diferentes sustratos y tamafo de contenedores

usados para su produccion.

Por lo sefialado anteriormente, el objetivo general de la investigacion es: Analizar el
efecto de diferentes tamafios de contenedores y sustratos sobre parametros de crecimiento y

desarrollo en plantines de tomate.

De acuerdo al objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto de diferentes tamafios de contenedores sobre el crecimiento de plantulas

de tomate.

2. Determinar el efecto de diferentes mezclas de sustrato (suelo mas turba), en diferentes

proporciones sobre plantulas de tomate.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes generales del cultivo de tomate.

El tomate pertenece a la familia Solanaceae y su nombre cientifico es Lycopersicon
esculentum Mill (Maroto, 2002), planta dicotiledonea (Nuez, 2001), potencialmente perenne y
muy sensible a heladas, lo que determina su ciclo anual, de distinta duracion segin la
variedad. (Rodriguez et al, 1997). Es una de las plantas horticolas de mayor importancia;
proporciona producto para el consumo fresco y para la industria. Es una de las plantas que ha sido
mas investigada por los estudiosos, en todos sus aspectos bésicos y agricolas. Fruto rico en

vitaminas A y C. (Giaconi y Escaft, 2004).

Segtin (Hunziiker, 1979), citado por (Esquinas y Nuez, 1995), la taxonomia aceptada es:

Clase : Dicotiledonea.

Orden : Solanales (Personatae).
Familia : Solanacea.

Subfamilia  : Solaniodeae.

Tribu : Solaneae.

Género : Licopersicon.

Especie : Esculentum.



Es originaria de América tropical, fue llevada desde México a Europa alrededor del afio
1550 y luego propagada por todo el mundo. Es una de las plantas horticolas de mayor
importancia; proporciona producto para el consumo fresco y para la industria extendiéndose
desde Ecuador al norte de Chile (Bravo y Aldunate, 1986 citado por Arriagada, 1997). Desde las
regiones de origen probablemente fue llevado en épocas remotas hacia México, pais que se tornd
en el centro de domesticacion y diversificacion de las variedades cultivadas y desde este lugar
fue introducido a Europa, siendo posteriormente propagada por todo el mundo (Giaconi y Escaff,

2001; Rubatzky y Yamaguchi, 1999; Wien, 1997).

En la actualidad, es una especie de gran importancia y crecimiento en el mundo, donde
destacan paises como: China, India, Estados Unidos y Egipto, como los paises de mayor
superficie cultivada y, al mismo tiempo, como ejemplos de su amplia distribucién actual (Krarup

y Moreira, 2003).

Durante el afio 2008, la FAO reportdé que China obtuvo una produccion de 39.938.708
toneladas de tomate, siendo éste el principal productor mundial. Lo siguié Estados Unidos,
India, Turquia y Egipto. Por otro lado, Brasil ocup¢ el octavo lugar a nivel mundial, siendo el
primero de Sudamérica con 3.867.660 toneladas. En lo que respecta a Chile, éste se ubicd en
el décimo séptimo lugar del listado a nivel mundial, y segundo en Sudamérica con 977.000
toneladas. Sin embargo el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) indicé que para el aio
2008 se obtuvo una producciéon de 316.028 toneladas; tres veces menos de acuerdo a lo

sefialado por la FAO.

Segtin ODEPA (2011), la superficie total de hortalizas en Chile para el ano 2010
alcanz6 las 80.277 hectareas; de las cuales 5.165 fueron de tomate para consumo fresco
equivalente al 6,43% del total, ocupando el cuarto lugar de especies horticolas con mayor
superficie. Las regiones que mas producen son: Valparaiso, Metropolitana, de O’Higgins y del

Maule, las que suman el 66% de la produccion total.



La region de La Araucania, es considerada una de las regiones de menor importancia
horticola a nivel pais. No cuenta con informacion estadistica actualizada al respecto; sin embargo,
el VII Censo Agropecuario del afio 2007 inform6 que en la zona existian 4.526 hectareas de
hortalizas, lo que representaba el 4,7% del total nacional. Con respecto al tomate para consumo
fresco, la region poseia 166 hectareas de las cuales 7 estaban en invernadero. La mayor
superficie se concentraba en la provincia de Malleco con 148 ha y solo 1 ha con sistema de
cultivo bajo cubierta plastica. Segun lo planteado por Kehr (2003), 1a produccion en La
Araucania no alcanza a abastecer la demanda debido a la estacionalidad y falta de volumenes,
por lo cual se debe acceder a hortalizas de la zona central para completar la demanda,

especialmente en el periodo invernal.

2.2 Requerimientos ambientales.

Los factores ambientales ejercen influencia sobre los procesos nutritivos de las plantas, y
¢éstos afectan al desarrollo, crecimiento y produccion de las mismas, principalmente porque

afectan a su fisiologia (Guzman, 2000).

2.2.1 Temperatura. Pihan y Marin (2000) mencionan que, en cuanto a sus requerimientos de
temperatura, la minima para el crecimiento es de 10 °C y la méxima es de 30 °C. Fuera de este
rango el crecimiento de la planta y la floracion son afectados negativamente. Las temperaturas
Optimas para los distintos estados son de 18 a 20 °C dia para la germinacion, 18 a 20 °C diay 15
°C noche para el crecimiento vegetativo, 22 a 25 °C diay 13 a 17 °C noche para la floracion 22 a
25 °C dia y 13 a 17 °C noche para la fecundacion y 25 °C dia y 18 °C noche para la

fructificacion.

2.2.2 Suelo. En cuanto al tipo de suelo, Gonzalez (2003) sefiala que el tomate prefiere los suelos

de textura franco arcillosa a franco arenosa, con un pH entre 5,5 a 6,8 y salinidad de 2,5 mmhos



cm™ de conductividad y una profundidad minima de 0,8 m. En cuanto al sistema de cultivo es de
almacigo y trasplante, y que la plantacion en la zona centro-sur y sur del pais debe realizarse a
mas tardar a fines de agosto o principios de septiembre para obtener produccion en noviembre-
diciembre. Otra alternativa es la produccion otofial, en marzo-abril, para lo cual debiera plantarse

en diciembre.

2.3 Germinacion de la semilla.

La germinacion de la semilla es la reactivacion del desarrollo del embrion, que culmina
con la ruptura de la pared o testa y la emergencia de la radicula para establecer una nueva planta.
Esta definicion asume que la semilla estaba en una situacion de latencia o dormancia después de
su formacion. Durante este periodo la semilla ha estado en una condicion de relativa inactividad,

expresada en una baja tasa metabolica (Alfaro, 1989).

2.3.1 Condiciones ambientales para el periodo de germinacion

Segun Alfaro (1989), para que se produzca la germinacion es necesario considerar dos

factores. La madurez de la semilla y los factores ambientales:

2.3.1.1 Madurez de la semilla. Algunas especies son capaces de germinar bastante tiempo antes
de haber completado su desarrollo; otras, sin embargo, s6lo lo pueden hacer después de un

periodo largo de haber madurado (dormancia).

2.3.1.2 Factores ambientales. Agua, temperatura y oxigeno son basicamente los tres factores
fundamentales que deben encontrarse, en la oportunidad y cantidades precisas, promover el
inicio del proceso germinativo. Algunas especies requieren, ademas, de ciertas condiciones de

luz para este proceso.



2.3.1.3 Suelo. Se da bien en varios tipos de suelo, pero para su cultivo de preferencia se
requieren aquellos que tengan un buen drenaje dada la susceptibilidad del tomate al exceso de
agua (Corfo, 1986; Serrano, 1979 citados por Severino, 1995; Dominguez, 1997; Giaconi y
Escaff, 2001). Se adapta mejor a suelos ligeramente acidos, pero el tomate puede resistir
condiciones alcalinas tales como pH 8,0, al igual que una acidez de hasta pH 5,0, pero con estos
valores extremos ocurren problemas de disponibilidad de varios nutrientes, por lo cual se
recomienda un suelo con un pH entre 5,5 y 6,5, siendo este rango el pH optimo para el cultivo
(Dominguez, 1997; Corfo, 1986 citado por Severino, 1995; Thompson y Kelly, 1977 citados por
Bradasic, 1979).

2.3.1.4 Humedad del suelo. Los almacigos deben mantenerse permanentemente con buen nivel
de humedad del suelo, evitando periodos de sequia o de excesos. Después de sembrado debe
mantenerse constantemente un buen nivel de humedad mediante riegos, siendo mayor esta
necesidad cuando se encuentra bajo invernadero (Krarup, 1982 citado por Severino, 1995).
Segun Casseres (1980), citado por Arriagada (1997), el exceso de humedad reduce la
oxigenacion del suelo y favorece la ocurrencia de enfermedades radiculares y foliares, pero por
otro lado la falta de agua reduce el desarrollo radicular y el crecimiento de la planta, resultando
una calidad inapropiada del producto y una reduccién de la produccion (Ferreira, 1987 citado por
Arriagada, 1997). Segin Duran y Pérez (1984), el sustrato debe estar lo mas cerca de capacidad
de campo, es decir, con suficiente humedad pero evitando excesos que son perjudiciales para la

germinacion.

Harrington y Minges (1975), demostraron el efecto de la humedad del suelo sobre la
germinacion de la semilla. Se hicieron pruebas de germinacion en el mismo suelo con diferentes
contenidos de humedad, desde seco a humedo. Los datos indican que las plantas horticolas

pueden ser divididas en cuatro grupos:

1) Las que germinan en suelos con humedad desde porcentaje de marchitez permanente, o poco

mas, a contenido de humedad superior a la capacidad de campo;



2) Las que germinan en suelos desde contenido intermedio de humedad hasta superior a
capacidad de campo;

3) Las que solamente germinan en suelos con humedad proxima a la capacidad de campo; y

4) Las que germinan bien en contenidos de humedad mas bajos, pero muestran una germinacion

reducida cerca de la “capacidad de campo”.

Como resultado de su investigacion, concluyen que el ritmo de germinacion fue mas
rapido y en las semillas con un suelo con mayor contenido de humedad, aunque fue sélo
ligeramente mas rapido en suelos en condicion de capacidad de campo que en condiciones de

humedad intermedia. El tomate se encuentra en el grupo 1 de lo mencionado anteriormente.

2.3.1.5 Rol del oxigeno. El oxigeno esta, por lo general, limitado s6lo cuando el espacio de los
poros del suelo alrededor de la semilla esta saturado de agua. Si la inundacion persiste durante un
tiempo considerable, se estard provocando un dafio, o incluso la muerte de la semilla. Algunas
semillas son mas sensibles que otras a la escasez de oxigeno, particularmente las cucurbitaceas,
como meldn, sandia y pepino. Por otro lado, la semilla de apio puede germinar sumergida en
agua vy, al parecer, el oxigeno disuelto en el agua es suficiente para su germinacion (Alfaro,

1989).

2.4 Condiciones ambientales para el periodo de crecimiento.

2.4.1 Clima. El tomate es una planta de estacion calurosa, siendo sensible a las heladas
(Casseres, 1971 citado por Bradasic, 1979; Giaconi y Escaff, 2001). La época mas temprana
aconsejable para el cultivo de los almacigos es octubre y la época de trasplante noviembre,
siendo esto variable de acuerdo a la localidad, dependiendo de las heladas. (Krarup, 1982 citado

por Severino, 1995)

2.4.2 Temperatura. El periodo que transcurre entre la emergencia y la condicion 6ptima para

trasplante depende principalmente de la temperatura del ambiente que rodea a la planta; por tanto



los procesos de respiracion y fotosintesis que determinan el crecimiento y desarrollo de la planta,
son altamente dependientes de la temperatura (Devlin, 1982). Las plantas son propagadas por
siembra directa en el campo o con trasplante (Rubatzky y Yamaguchi, 1999). Cuando se
siembran en almacigos, la temperatura del suelo entre 10 y 25 °C, permite una germinacion
cercana al 100% y para el crecimiento adecuado de las raices las temperaturas pueden variar
entre 18 °C y 27 °C (Giaconi y Escaff, 2001; Rubatzky y Yamaguchi, 1999; Wien, 1997). El
proceso de germinacion es favorecido por la oscuridad y alternancia de temperaturas diurnas de
26 °C y nocturnas de 20 °C (Bravo y Aldunate, 1986 citados por Merino, 1989); Giaconi y Escaff
(2001) sefialan, que una vez que la plantula ha emergido, los requerimientos de temperaturas son
menores que los de germinacion. Es asi que durante el crecimiento inicial, durante el dia requiere
temperaturas entre 15 °C y 21 °C y en la noche entre 14 °C y 17 °C (Rubatzky y Yamaguchi,
1999). Sobre los 35 °C practicamente se detiene el crecimiento, mientras que las temperaturas
inferiores o iguales a 0°C matan la plantula (Corfo, 1986; Merino, 1989 citados por Severino,
1995). Mientras tanto Pihan y Marin (2000) sefialan que para el crecimiento vegetativo, 22 a 25

°Cdiay 13 a 17 °C noche.

2.5 Produccion de tomate en invernadero.

En Chile, el cultivo de tomate como cultivo forzado se realiza en invernaderos sin
calefaccion denominados frios (Giaconi y Escaff, 1998), por no poseer equipos de control de
factores ambientales, como la temperatura, humedad e intensidad de luz.

De acuerdo a Paillan (1998), los cultivos bajo invernadero se pueden caracterizar de la
siguiente forma:

= Son cultivos destinados a obtener producciones fuera de temporada, que en las
condiciones climaticas del lugar seria imposible de lograr adecuadamente.
= Aumentar los rendimientos por unidad de superficie.

= Mejorar la calidad comercial de las hortalizas cosechadas.
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= Aumentar la productividad por unidad de superficie.

= Empleo intensivo de mano de obra.

= Requerimiento de alta inversion en infraestructura y tecnologia

= Fomenta la especializacion técnico productivo de productor y de la mano de obra.

= Contribuir al abastecimiento permanente de hortalizas en el mercado.

Aljaro (1997) suscribe que el desarrollo de los cultivos en invernaderos radica en la
modificacion de la productividad de diversas especies, ya que se saca partido no solo de la
superficie del terreno sino también del volumen sobre el suelo, asi se incrementa el rendimiento
de los cultivos. Esto significa aprovechar gran parte del ambiente por medio de diversos sistemas
de conduccidon y sustentacion de las plantas. Por otro lado, Paillan (1998), sefiala que la
produccion forzada de hortalizas, se ha constituido en una actividad productiva de relevancia

econdmica y tecnoldgica en diversas areas geograficas.

Para poder comprender el manejo que requiere el cultivo forzado de tomate es necesario,
previamente, conocer las caracteristicas de la planta y los requerimientos climaticos que tiene

para su crecimiento, floracion y fructificacion (Gonzalez, 1994).

2.5.1 Sustrato. Segin Abad (1991), el término sustrato se aplica en horticultura a todo material
solido distinto del suelo, natural o sintético, mineral u organico, que colocado en un contenedor,
en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radical, desempefiando por lo tanto, un
papel de soporte para la planta. De acuerdo a Schrader (2003), el sustrato tiene tres funciones
basicas: proveer un soporte a la planta, mantener el agua y los nutrientes y permitir el
intercambio de gases con las raices. Ademas, el o los componentes del sustrato, deben estar
disponibles en el area en que se realizan los almécigos, considerando el volumen que debe
trasladarse (Escaff, 1993). Segin San Martin (2002), desde el punto de vista horticola, la
finalidad de cualquier sustrato de cultivo es producir una “plantula de calidad” en el mas corto
tiempo, y con los mas bajos costos de produccion. Segin Seniz (1994), el éxito en el

establecimiento y produccion de muchos cultivos, depende en gran, medida de una buena
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formacion de raices, y la mejor manera de obtener un buen crecimiento y desarrollo de un
cultivo, es partir estimulando un desarrollo vigoroso del sistema radical, lo cual se logra

propagando los plantines en un medio adecuado desde la siembra hasta el trasplante.

2.5.2 Semillero. Son de distintas caracteristicas segun los ciclos productivos que se trate. En
invernaderos suelen utilizarse “speedlings” con diversos sustratos como la turba, arena y otros
componentes (Maroto, 2002). La preparacion de la planta en semillero tiene una duracion que
varia segin el tamafio deseado que se quiere alcanzar (Nuez, 2001). A los 30-35 dias de la
siembra, la planta con 3 hojas verdaderas (unos 12 cm. de altura) estaria en condiciones de
trasplante al terreno (Wittwer y Honma, 1979 citado por Nuez, 2001). El proceso productivo de
hortalizas involucra, en algunas especies, el establecimiento por siembra directa y en otras, la
realizacion de un almécigo y posterior trasplante al lugar definitivo. La produccion de plantas
mediante almacigo y trasplante, es un sistema que requiere de una serie de detalles productivos.
La definicién de almacigo se comprende como el lugar donde se crian provisoriamente las
plantas durante la primera parte de su desarrollo. Hoy en dia y en especial en la produccion de
hortalizas bajo invernadero, frecuentemente se utiliza este sistema, mostrando entre otras las
siguientes ventajas: adelanta la etapa de produccion, se establecen plantas uniformes y se ahorra

semilla (Escaff, 1993)

El proceso productivo de hortalizas involucra en algunas especies la propagacion por
siembra directa en el lugar definitivo y en otras, la realizacion de un almdacigo para posterior

trasplante al lugar definitivo (Escaft, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y fecha del ensayo.

El experimento se realizo a fines de Octubre hasta inicio de Diciembre de 2010, en uno de los
invernaderos situado en sector lateral izquierdo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Forestales, perteneciente a la Universidad de La Frontera, ubicado en la ciudad de Temuco,

region de La Araucania (Lat. 38°45' S; Long. 72°37' O, a 114 m.s.n.m).

Para la investigacion se disefio y efectud el ensayo bajo condiciones de temperatura y
humedad controladas bajo cubierta. El ensayo consistid en evaluar pardmetros de crecimiento y
desarrollo de plantines de tomate bajo dos tipos de contenedores y distintos porcentajes de turba

en el sustrato.

3.2 Invernadero.

Se utilizdé un invernadero de estructura metalica y de madera, con orientacion este—
oeste para un mejor aprovechamiento de la luz en épocas de menor fotoperiodo. La cubierta
utilizada fue polietileno transparente de 0,20 mm de espesor; el sistema de ventilacion de la

estructura es a través de ventiladores en la parte frontal y trasera.
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3.3 Materiales.

3.3.1 Material vegetal. El material de experimentacion fueron semillas de tomate cultivar
Cal Ace, planta de gran resistencia y adaptacion, de crecimiento determinado y madurez media
tardia. Su fruto es de forma globular achatada, de consistencia firme, y buena coloracion, de
tamafio medio a grande, peso aproximado 170 gr., tolerancia a Verticilium albo-atrum,

Fusarium oxisporum, ascochyta sp.

3.3.2 Equipos e instrumentos. Se utilizaron cinco bandejas speedling de 128 celdas en que
cada celda tenia un tamafio de 43 cm’, cinco bandejas de tubetes individuales de 108 celdas en
que cada tubete tenia un tamafio de 130 cm’, una balanza digital de sensibilidad 0.1 g marca
Clever, pie de metro, regla graduada en centimetros, aspersor de agua para riego con gota fina
para no danar los plantines, horno para deshidratar muestras, bolsas de papel para evaluaciones

de materia seca, cuaderno de anotaciones.

3.4 Manejo agronémico del cultivo.

3.4.1 Sistema de cultivo. Se empled el sistema de almécigo en cinco bandejas speedling de

128 celdas y cinco bandejas de tubete individual de 108 celdas.

3.4.2 Almacigo. La siembra se realiz6 el dia 19 de octubre de 2010, en bandejas
speedling y tubetes individuales. Se utilizd un sustrato (PRO-MIX®), compuesto por
turba de Sphagnum canadiense (75-85% en volumen); perlita; vermiculita; cal dolomita y
calcita (ajuste del pH); agente humectante y hongo endomicorrizico. Otro sustrato utilizado fue

suelo andisol perteneciente a la serie Freire, familia Temuco.

Una vez realizado el llenado de los contendores, se depositaron las semillas y se identifico

con la fecha de siembra. Los contenedores se mantuvieron bajo condiciones de invernadero
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y con riegos diarios para asegurar el Optimo crecimiento de los plantines.

3.4.3 Control de malezas, enfermedades y plagas. El control de malezas se realiz6 de forma
manual, con una alta frecuencia, monitoreada cada dia. La prevencion de enfermedades y plagas
se realiz6 desinfectando previamente las bandejas, el suelo mullido y los implementos de trabajo.
La semilla utilizada se encontraba previamente desinfectada. Se realizaron aplicaciones
constantes de fungicidas y bactericidas dentro del invernadero, ademés de la mantencién de
higiene del lugar como protocolo de sanidad. Por tal motivo no se continu6 realizando durante el

periodo.

3.4.4 Riego y fertilizacion. El riego se realiz6 de forma manual mediante un sistema de
pulverizacion, con el fin de no dafiar las plantulas y realizarlo de manera dirigida. En cuanto a la
fertilizacion, ésta no se realizo debido a los niveles adecuados que arrojo el andlisis quimico de

suelo utilizado como parte del sustrato utilizado.

Cuadro 1. Analisis quimico de los sustratos utilizados en los tratamientos.

Muestra Suelo Turba
P (mg/kg) 26 31
K (mg/kg) 211,14 997,05
pH (en agua) 7 7
M. O. (%) 9 47
K (cmol+/kg) 0,54 2,55
Na (cmol+/kg) 0,11 0,76
Ca (cmol+/kg) 13,80 38,70
Mg (cmol+/kg) 0,93 16,60
Al (cmol+/kg) 0,02 0,02
Sat. Al (%) 0,13 0,03
CICE (cmol+kg) | 15.40 58,63
S. Bases

(mg/kg) 15,38 58,61
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3.5 Evaluaciones.

Se midieron en un nimero de cinco plantines por cada repeticion, es decir, en un total de

veinte plantines por cada tratamiento.

3.5.1 Crecimiento y desarrollo. Se registro el porcentaje de germinacion de las semillas de tomate.
Posteriormente se registr6 la altura de planta, cantidad de hojas verdaderas, didmetro de cuello,

longitud de raices, masa expresada en términos de peso fresco y peso seco.

3.6 Obtencion de parametros morfométricos.

3.6.1 Germinacion. Se registré los dias transcurridos desde el momento de la siembra hasta que

ocurri6 el mayor porcentaje de emergencia de todos los plantines de cada tratamiento.

3.6.2 Cantidad de hojas verdaderas. Se realizo un conteo de hojas verdaderas a 5 plantines de

cada tratamiento a los 45 dias.

3.6.3 Altura (cm). Se utiliz6 una regla graduada en 30 centimetros. Se midieron 5 muestras por

cada tratamiento y repeticion desde la base del tallo hasta el apice.

3.6.4 Diametro de cuello (cm). Se midieron 5 plantines por cada tratamiento y repeticion en el

cuello del tallo utilizando un pie de metro manual.

3.6.5 Longitud de raiz (cm). En 5 plantines por tratamiento y repeticion, se mididé con una
regla graduada de 30 cm., desde el inicio de la raiz en la base del cuello hasta la estructura

radicular mas extrema.
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3.6.6 Peso fresco (g). Se registro el peso fresco de 5 plantines de cada tratamiento y repeticion

utilizando una balanza electronica con precision al décimo de gramo.

3.6.7 Peso seco (g). Una vez que se registro el peso fresco de las 5 plantines de cada tratamiento
y repeticion, y se colocaron en bolsas de papel debidamente identificadas y se llevaron a una

estufa de secado a 65 °C por 48 horas, hasta obtener un peso constante.

3.7 Disefio experimental.

Se utilizé un disefio Factorial AxB completamente aleatorizado, el cual contaba de diez
tratamientos y cuatro repeticiones.

La unidad experimental estaba constituida por parcelas que contenian veinticinco plantas
cada una. Los tratamientos fueron demarcados con una etiqueta individual para cada uno de

ellos. La poblacion total del ensayo era de mil plantines.

3.7.1 Tratamientos. Se evaluaron 5 tipos de sustrato en 2 tipos de tubete de diferente tamafio
en tomate cultivar Cal Ace, donde T, es tubetes chicos y T, en tubetes grandes. El tratamiento
testigo fue el sustrato 0% turba, tanto en T. como en T, El tiempo de evaluaciéon estuvo
comprendido desde el dia 19 de Octubre de 2010 hasta el 02 de Diciembre de 2010. A

continuacion se muestra la simbologia que se utilizara para describir los tratamientos:

V/
T
X: tubete grande: g

tubete chico: ¢

Z: % de turba en la mezcla: 0, 25, 50, 75 6 100.



Cuadro 2. Tratamientos de acuerdo a porcentaje de turba anadido al sustrato.

Contenedor Sustrato

Ty ™ 0% turba (PRO-MIX®) + 100% suelo andisol.
T, 25% turba (PRO-MIX®) + 75% suelo andisol.
T, " 50% turba (PRO-MIX®) + 50% suelo andisol.
T, 75% turba (PRO-MIX®) + 25% suelo andisol.
T 100% turba (PRO-MIX®).

T, ™ 0% turba (PRO-MIX®) + 100% suelo andisol.
T, 25% turba (PRO-MIX®) + 75% suelo andisol.
T 50% turba (PRO-MIX®) + 50% suelo andisol.
T 75% turba (PRO-MIX®) + 25% suelo andisol.
T 100% turba (PRO-MIX®).

3.8 Analisis estadistico.

17

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para verificar la existencia de

diferencias significativas entre los tratamientos en cada pardmetro evaluado. La comparacion

de promedios fue determinada segun la Prueba de Tukey, con un nivel de significancia de

0,05. Todos los andlisis estadisticos se realizaron en el paquete estadistico JMP, Version

8.SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-2009 para Windows.



18

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 3, se presentan los niveles de significancia de los andlisis de varianza
obtenidos para: porcentaje de germinacion, altura de planta, nimero de hojas verdaderas, diametro

de cuello, longitud de raices, peso fresco y peso seco.

Cuadro 3. Nivel de significancia de las diferencias entre los promedios de los parametros

evaluados.
Fuente de | Germinacion Altura Cantidad Diametro Longitud Peso Peso
variacion (%) planta hojas cuello raices fresco seco
(cm) verdaderas (cm) (cm) (2) (2)
(n°)
Tratamientos NS * * * * * *

*: Existe diferencia significativa (P<0,05).
NS: No existe diferencia significativa.

Los resultados indican diferencias significativas entre los tratamientos para todos los pardmetros

analizados, excepto en la germinacion.

4.1 Evaluacion de componentes de crecimiento y desarrollo

4.1.1 Germinacion. En ninguno de los tratamientos se evidencié un 100% de germinacion; sin
embargo, las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas y fluctuaron entre 95%

. 75t 100t N 0t 50t o .,
en los tratamientos T, ™, T, hasta un 98 % en T, y T."". Dada esta situacion no se realizd

prueba de comparacion de medias.
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Figura 1. Efecto del % de turba en el sustrato en bandejas con celdas de

distinto volumen sobre la germinacion.

Estos resultados concuerdan en lo mencionado por Gatica (2004), quien obtuvo un
porcentaje de germinacion de 97% en promedio. San Martin (2002), sefala que segtn la especie
horticola a propagar no debiera estar bajo el 85%. Ademas, sefiala que en el caso de los hibridos
de tomates se considera adecuada una germinacién de un 90%. De lo anterior se deduce que no
se produjo un efecto de los tratamientos sobre la emergencia y sobrevivencia, puesto que en
todos los sustratos utilizados se presentaron plantulas sanas, sin sintomas de deficiencia de algun

nutriente o ataque de enfermedades.

4.1.2 Cantidad de hojas verdaderas. Se encontr6 diferencia significativa (P<0,05) al comparar
las alturas promedios de los plantines segun los diferentes tratamientos. En los tratamientos con
celdas de 130 cm’ se obtuvieron 6 hojas verdaderas y no se encontraron diferencias significativas
entre ellos; sin embargo existen diferencias significativas respecto a los tratamientos sobre

bandejas con celdas de 43 cm® en los cuales se presentaron en promedio 5 hojas verdaderas.
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Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
Figura 3. Efecto de los diferentes sustratos en emision de hojas verdaderas en plantines

de tomate.

Al respecto, Nuez (2001) sostiene que el tallo principal forma de 6 a 12 hojas. Referente a
lo recomendado para el trasplante, Krarup y Moreira (2003), indican que las plantulas deben
presentar al menos 4 a 5 hojas verdaderas, lo cual se asimila a lo obtenido en la presente
investigacion, sin embargo en este ensayo se obtuvieron resultados superiores al mencionado por
los autores recién mencionados, lo cual puede explicarse por el tiempo al cual el ensayo estuvo
sometido, a la calidad del sustrato y el volumen de los tubetes, obteniendo mayor cantidad de
hojas emitidas en los tubetes de 130 cm’. Ademas, Giaconi y Escaff, 2004, agregan que la
temperatura ejerce un rol importante entre el estado de cotiledones y 2 hojas verdaderas, lo que
pudo haber estado en directa relacion a los resultados, considerando que la temperatura del

invernadero era adecuada.

4.1.3 Altura. Se observaron diferencias significativas (P<0,05) al comparar las alturas promedios

25t

de los plantines segin los diferentes tratamientos. El tratamiento T, fue estadisticamente

superior al resto de los tratamientos alcanzando 29,47 cm. de altura en promedio desde la base

50t

hasta el apice. Le sigue el tratamiento T, con 25,7 cm. de altura, TgOt con 23,57 cm., Tg75t con

14,44 cm., luego contintia T.> con 12,68 cm., Ty'*" con 11,79 ecm., Tg"" con 11,61 cm., T.” con

100t
C

11,01 cm., los cuales son estadisticamente similares, T.>' con 9,96 cm., y finalmente T, on
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8,56 cm el cual obtuvo el menor crecimiento. El volumen del tubete influyd significativamente
en la altura de los plantines, observandose un mayor crecimiento en aquellas almacigueras que
contenian tubetes de mayor tamafio. Sin duda, la utilizacién de turba a un 25% da como

resultado la obtencidn de plantines de mayor altura frente al resto de los tratamientos.

35
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% de turba en el sustrato

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
Figura 2. Efecto de los diferentes sustratos en la altura de plantines de tomate.

Al respecto Maroto (1995), sefiala que el tomate tiene un sistema radicular amplio, y
desarrolla un mayor crecimiento cuando la temperatura del suelo se eleva sobre el minimo
requerido. Seniz (1994), afiade que el éxito en el establecimiento y producciéon de muchos
cultivos, depende en gran medida de una buena formacion de raices, y la mejor manera de
obtener un buen crecimiento y desarrollo de un cultivo, es comenzar estimulando un desarrollo
vigoroso del sistema radical, lo cual se logra propagando los plantines en un medio adecuado
desde la siembra hasta el trasplante. Esta informacion respalda el hecho de que mientras mas
grande sea el volumen del tubete, mayor sera el crecimiento y desarrollo que tendra el sistema

radicular, y por ende el sistema aéreo. Cabe sefialar que, al afiadir un 25% de turba en el sustrato,
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¢éste interactiia con el suelo equilibrando las propiedades fisicas, tales como porosidad y mayor

retencion de humedad para el crecimiento de raices en el medio.

4.1.4 Diametro de cuello. Se evaluo6 el diametro de cuello de los plantines, los cuales arrojaron
diferencias significativas (P<0,05) entre ellos, ya sea tipo de bandeja y sustrato. El tratamiento
Tg25t, que present6 2,48 cm., fue el que obtuvo un mayor diametro a nivel de cuello con respecto
al testigo Ty con 2,04 cm., estadisticamente diferente a T, T, "', y a T, ", el cual es
estadisticamente similar a Tc25t con un diametro de 1,74 cm. En cuanto a los tratamientos con

bandeja speedling, éstos presentaron plantines con menor didmetro que en los tratamientos

25t 100t 50t

realizados en tubetes, excepto T.™, que fue estadisticamente similar a T, ~ . En cuanto a T.™,
T y T.”', presentaron resultados estadisticamente similares a T.”. Por otra parte, T, """, fue
estadisticamente diferente a los tratamientos anteriores, obteniendo plantines con menor

didmetro de cuello de aproximadamente 1,32 centimetros.
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Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
Figura 4. Efecto de los diferentes sustratos en el diametro de cuello de plantines de
tomate.

Estos resultados concuerdan con Nuez (2001) citando a Kinet (1977), en la cual reportd que

el tallo tipico debe medir entre 2 a 4 cm. de diametro en la base el la cual esta cubierto por pelos
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glandulares y no glandulares que salen de la epidermis. Estos datos concuerdan en parte con los
datos obtenidos en la presente investigacion, dado que en las bandejas con tubetes de 43 cm” los
valores son inferiores al minimo que reporta el autor, variando desde 1,32 cm. a 1,74 cm. No
obstante, en los tratamientos con tubetes de 130 cm’® s6lo dos valores no concuerdan, sin
embargo tres tratamientos estan por sobre el minimo descrito por el autor, y que varian entre

100t , . .y )
el minimo. También menciona

2,04 cm. a 2,48 cm. de diametro, siendo Tg75t el maximo y T,
que cuando la iluminacion es igual o superior al optimo no afecta el desarrollo del tallo pero, para
valores suboptimos, un descenso en la iluminacién induce un aumento en la elongacion del tallo a
expensas de otras partes de la planta, dando lugar a tallos mas delgados y débiles con una mayor
proporcion de tejido parenquimatico. Esta situacion indica que posiblemente pudo haber sido la luz,
un factor limitante en el desarrollo del tallo. Giaconi y Escaff, 2004, sostienen que la temperatura
juega un rol preponderante entre el estado de cotiledones y dos hojas verdaderas, produciendo

tallos mas gruesos. Aun asi, el volumen del tubete y la concentracion de turba poseen una directa

relacion sobre el engrosamiento del cuello de los plantines.

4.1.5 Longitud de raiz. Se evalud la longitud de raiz de los plantines, los cuales presentaron

diferencias significativas (P<0,05). El tratamiento Tg25t

obtuvo la mayor longitud de raiz con
respecto al testigo TgOt, siendo 15 cm. su longitud al trasplante y observandose diferencias
significativas. En menor grado, la longitud de raiz del tratamiento Tg50t midi6 13,38 cm, siendo
también estadisticamente diferente al testigo. El tratamiento Tgot midié 12,95 cm., siendo
estadisticamente similar a T, con 12,83 cm. y Ty ™" con 12,79 cm. de longitud. En los
tratamientos realizados en bandejas con celdas de 43 cm® se observaron diferencias altamente
significativas en algunos tratamientos con respecto a TcOt. Los tratamientos TC25t y Tc50t alcanzaron
8,21 cm. y 8 cm. de longitud radical respectivamente, alcanzando los mas altos en celdas de 43
cm’ y a su vez no existiendo diferencias significativas entre ellos. En el tratamiento T, no se
encontr6 diferencia significativa con respecto al testigo T.”, siendo sus longitudes radicales de

6,95 cm. y 7,15 cm. respectivamente. El tratamiento TcIOOt fue estadisticamente diferente e

inferior al resto de los tratamientos con 4,15 cm. de longitud radical.



24

16 15a
1 1z,zsb} A 1338b 1283 1278c
T 12 —
L
n~ 10 8,21d 8d
o g | 715e 6,95e
s ; \ =@=43 cm3
= 6
& Wf 8130 cm3
S 4
-
2
O T T T T 1
0 25 50 75 100
% de turba en el sustrato

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
Figura 5. Efecto de los diferentes sustratos en la longitud de raiz de plantines de tomate.

Los resultados anteriormente presentados difieren a lo obtenido por Gatica (2004), ya que
las alturas alcanzadas en su investigacion bordearon los 15 cm., los cuales representan la mitad
de lo obtenido en este ensayo. Al parecer el volumen del tubete y a la calidad del sustrato
utilizado, influyen sobre este parametro, observandose en los tubetes de 130 cm® de volumen y
un 25% de turba el mayor crecimiento obtenido. Cabe decir que, el medio en el cual se desarrolla
el sistema radicular otorga importancia al crecimiento de los plantines, dado a que al tener un
mayor espacio para desarrollar este sistema, mayor es la disponibilidad de nutrientes y mayor la
capacidad de absorcién de agua que tendrd la planta para crecer. Cliffe (1993), sefiala que los
plantines necesitan de medios porosos, no solo que concedan buen drenaje, reduciendo el riesgo
de enfermedades en la raices, sino que ademads retengan suficiente cantidad de agua y calor sin

que estos factores afecten el nivel de oxigeno disponible en las raices.

4.1.6 Peso fresco de los plantines. Se encontraron diferencias (P<0,05) al comparar los pesos

frescos promedios de acuerdo a los distintos tratamientos. Los pesos frescos obtenidos de los

25t

tratamientos T, y Tg50t alcanzaron los mayores pesos, 3,74 g. y 3,71 g. respectivamente,

, . . . . . . 0t .
encontrandose diferencias altamente significativas con respecto al testigo Ty ; y siendo el

100t

testigo estadisticamente similar al tratamiento Tg75t, seguido del tratamiento T, con 2,99 g.,

todos registrados en celdas de 130 cm”. Se obtuvieron menores pesos frescos en los tratamientos
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sobre bandejas de 43 cm’, siendo el tratamiento T, el que obtuvo un peso mayor que sus pares
con 2,75 g. de peso fresco Por otra parte el tratamiento T, y T.”" resultaron ser estadisticamente

similares entre ambos y, paralelamente, TCOt estadisticamente similar a Tc75 ! y Tcloot.
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Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05)
Figura 6. Efecto de los diferentes sustratos en el peso fresco de plantines de tomate.

Estos resultados difieren a los reportados por Gatica (2004), quien obtuvo plantines con un
peso fresco que no superd 1 gramo. Los pesos frescos descritos en la presente investigacion bordean
desde los 2,49 g. obtenido en T.'°" hasta 3,74 g. obtenido en ngst. Estos resultados pueden
explicarse a la utilizacion de sustrato de alta calidad, pero observandose los mayores resultados
en el tratamiento Tg25t, el cual contenia 25% de turba. A su vez, el volumen de los tubetes
utilizados gener6 respuesta en la mayoria de los parametros evaluados, obteniendo plantines de
gran crecimiento y acumulacioén de peso fresco final. También inciden los elementos nutritivos

contenidos en los sustratos, siendo éstos descritos en la metodologia del capitulo anterior.

4.1.7 Peso seco de los plantines. Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,05) al
comparar los pesos secos promedios de acuerdo a los distintos tratamientos. Los tratamientos en
celdas de 130 cm’ registraron un mayor peso seco de los plantines en relacion a los tratamientos

: 3 . 251 50t -
realizados en celdas de 43 cm”. Los tratamientos T, y T, resultaron ser estadisticamente
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similares entre ambos y superior al testigo TgOt con 1,57 g. y 1,54 g. respectivamente. Los
tratamientos TgOt y Tg75t son estadisticamente similares con 1,21 g. y 1,15 g. respectivamente. El
tratamiento Tngt fue estadisticamente distinto a sus pares presentando 1,07 g. de peso seco,
siendo el peso mas bajo en este tipo de celda. Por otro lado, en los tratamientos sobre celdas de
43 cm’, el tratamiento T.>' registrd el peso mas alto con 1,07 g., seguido por T" y T>%, los
cuales son estadisticamente similares a T.”' dando como resultado 0,80 g., 0,81 g. y 0,74 g.

respectivamente. El tratamiento que registré menor peso seco fue T.'*" con 0,51 g.
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Figura 7. Efecto de los diferentes sustratos en el peso seco de plantines de tomate.

Como se explicaba anteriormente para los resultados de peso fresco la dinamica de la
tendencia no difiere considerablemente, siendo el tipo de tubete, calidad de sustrato (% de turba
afiadido) y contenido de elementos nutritivos, los factores que permitieron acumular mayor

cantidad de materia seca.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Gatica (2004), quien obtuvo pesos bajo el
promedio de esta investigacion. De acuerdo con lo mencionado, Picken et al, 1986 citado por
Nuez, 2001, el crecimiento y la materia seca del tomate aumentan con la temperatura de la raiz
hasta un 6ptimo de 30 °C, a menos que la iluminacion sea un factor limitante, lo cual explica que

nuevamente es el medio que bordea la raiz, otorga condiciones favorables de temperatura,
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humedad y elementos nutritivos para la obtencion de plantines de calidad y buena condicion para

el trasplante.



28

5. CONCLUSIONES.

En el marco de los resultados presentados en esta investigacion y los objetivos planteados
para analizar el efecto de diferentes tamafio de contenedores y mezclas de sustrato sobre
pardmetros de desarrollo y crecimiento en plantines de tomate cultivar Cal Ace, en condiciones
de invernadero, se concluye lo siguiente:

1. La germinacion de los plantines fue 6ptima sobre el 90% en ambos tipos de bandeja.

2. Los plantines tratados en contenedores de 130 cm’, presentaron un mayor crecimiento y
desarrollo que la evidenciada en contenedores de 43 cm”.

3. Al incorporar mayor porcentaje de turba (PRO-MIX®), los plantines presentaron un
menor crecimiento y desarrollo en relacion a aquellos que contenian menor cantidad.

4. La incorporacion de un 25% de turba (PRO-MIX®) al sustrato produjo plantines de

mayor crecimiento y desarrollo otorgando calidad para el trasplante.

A partir de los resultados obtenidos se rechaza la hipdtesis planteada, dado que existen
diferencias significativas en los parametros de crecimiento y desarrollo de tomate cultivar Cal

Ace entre el tratamiento testigo y los demas tratamientos evaluados.
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6. RESUMEN

Entre los meses de Octubre y Diciembre de 2010, se realiz6 en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Forestales, perteneciente a la Universidad de La Frontera, ubicado en el Valle
Central en la ciudad de Temuco, region de La Araucania (Lat. 38°45' S; Long. 72°37' O, a 114
m.s.n.m), una investigacion con dos tipos de contenedores de diferente tamafo y mezclas de
sustrato para evaluar crecimiento y desarrollo en tomate (Licopersicon esculentum Mill.) cv. Cal
Ace.

Se evalué de acuerdo al porcentaje de turba presente en el sustrato en dos tipos de
contenedores de diferente tamafio en un total de diez tratamientos. Se utiliz6 un disefio Factorial
AxB completamente aleatorizado con cuatro repeticiones. La comparacion de medias se realizo
mediante la prueba de Tukey (P<0,05).

La evaluacion constaba de diez tratamientos, en los cuales variaba el porcentaje de turba
(0, 25, 50, 75, 100) en dos tipos de contenedores de diferente tamafio, en los que se determind
porcentaje de germinacion, cantidad de hojas verdaderas, altura de plantin, diametro de cuello,
longitud de raiz, peso fresco y peso seco a los 45 dias post siembra.

Se logré determinar un mayor crecimiento y desarrollo en las bandejas con tubetes

individuales, destacando la proporcion de un 25% de turba (PRO-MIX®) en el sustrato.
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7. SUMMARY

Between October and December 2010, in the Agriculture and Forestry Faculty, belonging
to the Universidad de La Frontera, located in the Central Valley in Temuco city, region of La
Araucania (Lat. 38 ° 45 'S, Long. 72 ° 37 'W, to 114 m), an investigation was made using two
types of containers of different sizes and mixtures of substrate to assess or evaluate growth and
development on tomato (Licopersicon esculentum Mill.) cv. Cal Ace.

The investigation was evaluated according to the percentage of turba present in the
substrate in two types of containers of different sizes with a total of ten treatments. We used a
randomized factorial design AxB with four replications. Comparison of medium was performed
using the Tukey test (P < 0.05).

The evaluation consisted of ten treatments, on which ones the percentage of was
varied(0, 25, 50, 75, 100) in two types of containers of different sizes, on which ones was
determined germination percentage, number of true leaves, height of seedling, root collar
diameter, root length, fresh and dry weight at 45 days after seedtime.

The highest growth and development was determined in the individual trays with tubes,

with a outstanding proportion of 25% peat (PRO-MIX ®) in the substrate.
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1. Analisis de varianza cantidad de plantulas germinadas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacién libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 5,681373 0,631264 2,3013
Error 24 6,583333 0,274306 Prob >F
C. total 33 12,264706 0,0499*

2. Analisis de varianza altura de plantines.

Suma de
Fuente de variacion Grados de libertad cuadrados Cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 9439,5337 1048,84 8593,01
Error 181 22,0923 0,12 Prob > F
C. total 190 9461,626 <,0001*
Prueba de comparacion Miltiple de Tuckey.
o= 0,050 Q=3,20362

Least
Sq
Nivel Mean
a2 (tubetes),b2 A 29,47
a2 (tubetes),b3 B 25,695
a2 (tubetes),b1 C 23,5727
a2 (tubetes),b4 D 14,435
a1l (speedling),b2 E 12,68
a2 (tubetes),b5 F 11,79
a1l (speedling),b3 F 11,605
a1l (speedling),b1 G 11,01
a1l (speedling),b4 H 9,96
a1l (speedling),b5 | 8,56
3. Analisis de varianza hojas verdaderas.

Suma de Cuadrados
Fuente de variacion Grados de libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 56,151351 6,23904 227,465
Error 175 4.8 0,02743 Prob > F
C. total 184 60,951351 <,0001*




Prueba de comparacion Multiple de Tuckey.

a= 0,050 Q= 3, 3,205

Nivel

a2 (tubetes),b1
a2 (tubetes),b2
a2 (tubetes),b3
a2 (tubetes),b4
a2 (tubetes),b5
al (
al (
al (
al (
al (

> > > > >

speedling
speedling

speedling

W W W W @

),b1
),b2
speedling),b3
),b4
),b5

speedling

Least

Sq

Mean

a o a0 a0 a0 O O O O O

4. Analisis de varianza diametro de cuello.

Suma de Cuadrados
Fuente de variacion Grados de libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 23,98324 2,6648 176,5928
Error 186 2,80676 0,01509 Prob > F
C. total 195 26,79 <,0001*
Prueba de comparacion Miltiple de Tuckey.
o= 0,050 Q= 3,20254
Nivel Lﬁ:;:q
a2 (tubetes),b2 A 2,48
a2 (tubetes),b3 B 2,345
a2 (tubetes),b1 2,0444444
a2 (tubetes),b4 D 1,8578947
a1l (speedling),b2 D E 1,735
a2 (tubetes),b5 E F 1,7
a1l (speedling),b3 F G 1,61
a1l (speedling),b1 F G 1,595
a1l (speedling),b4 G 1,545
a1 (speedling),b5 1,32
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5. Analisis de varianza longitud de raiz.
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Suma de Cuadrados
Fuente de variacion Grados de libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 2313,306 257,034 1238,531
Error 181 37,5632 0,208 Prob > F
C. total 190 2350,8691 <,0001*
Prueba de comparacion Miltiple de Tuckey.
o= 0,050 Q= 3,20362
Least Sq
Nivel Mean
a2 (tubetes),b2 A 15
a2 (tubetes),b3 B 13,375
a2 (tubetes),b1 B C 12,947368
a2 (tubetes),b4 C 12,833333
a2 (tubetes),b5 C 12,789474
a1l (speedling),b2 D 8,210526
a1l (speedling),b3 D 8
a1l (speedling),b1 E 7,15
a1l (speedling),b4 E 6,95
a1l (speedling),b5 F 4,15
6. Analisis de varianza peso fresco.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 35,108772 3,90097 227,2735
Error 181 3,106725 0,01716 Prob>F
C. total 190 38,215497 <,0001*

Prueba de comparacion Miltiple de Tuckey.
a= 0,050 Q= 3,20362

Nivel Least Sq
Mean
a2 (tubetes),b2 A 3,74
a2 (tubetes),b3 A 3, 7111111
a2 (tubetes),b1 B 3,21
a2 (tubetes),b4 B 3,2052632
a2 (tubetes),b5 C 2,9947368
a1l (speedling),b2 D 2,745
a1l (speedling),b3 D E 2,675
a1l (speedling),b1 E F 2,59
a1l (speedling),b4 F 2,535
a1l (speedling),b5 F 2,485



7. Analisis de varianza peso seco.
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F
Tratamiento 9 21,009563 2,3344 444,6903
Error 185 0,971155 0,00525 Prob>F
C. total 194 21,980718 <,0001*

Prueba de comparacion Miltiple de Tuckey.

a= 0,050 Q= 3,20276

Nivel

a2
a2
a2
a2
a2

al

tubetes),b2
tubetes),b3
tubetes),b1
tubetes),b4
tubetes),b5
speedling

a1l (speedling
al

a1l (speedling

.~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

a1l (speedling

),b2
),b3
speedling),b1
),b4
),b5

O O O
m m m

Least Sq
Mean

1,565
1,5444444
1,21
1,1526316
1,0736842
0,87
0,805
0,8
0,745
F 0,51
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