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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 bajo condicioneuurdenvernadero frio ubicado en la
localidad de Santa Victoria de Mallarauco, MelgillR.M. donde se evalué el
comportamiento del tomate cv. Patrén (Syngenta)tecndos en sacos de polietileno de
alta densidad, rellenos con 25 L de mezclas déntlist sustratos. Estos ultimos fueron
resultado de la mezcla en distintas proporciondsedemateriales: biofertilizante organico,
fibra de coco grado mixto y perlita expandida dadgr A-6. Los objetivos de este estudio
fueron caracterizar fisica, quimica y biolégicaneeihds sustratos, asi como también
determinar la respuesta en crecimiento y desardell@ultivo.

El disefio experimental del ensayo correspondi®guas completos aleatorizados, con 10
tratamientos y 4 repeticiones. La unidad experialefate un saco con 4 plantas, de las
cuales solo las plantas centrales fueron muesseadas variables evaluadas

correspondieron a: precocidad, rendimiento, digongtolar y ecuatorial de frutos y

distribucion de frutos por calibre.

Dentro de los resultados, la precocidad determirzatka cosecha del primer racimo, no
presentd diferencias estadisticas en los diversesdrasos evaluados. En términos
productivos, se destaca que los tratamientos cmaidos mayoritariamente por fibra de
coco (T2 y T8) y la mezcla en una misma proporcdérfibra de coco y perlita expandida
(T6), presentaron los mayores rendimientos, pesdiande fruto, diametro medio
ecuatorial y polar, ademas de alcanzar los mas ptitcentajes de frutos de mayor calibre.
Lo contrario se registré en los tratamientos corefmgeprincipalmente por biofertilizante
orgéanico, alcanzando T4 (50% biofertilizante organb0% fibra de coco) los mas bajos
valores.

De acuerdo a esto, se puede concluir que el compofibra de coco, tiene el mejor efecto
sobre el crecimiento del cultivo del tomate.

PALABRAS CLAVES

Solanum lycopersicura., cultivo sin suelo, biofertilizante organico, fibde coco, perlita
expandida y caracterizacion de los sustratos.



ABSTRACT

This study was carried out under cold greenhousditions located in the town of Santa
Victoria Mallarauco, Melipilla, R.M. The behaviof mmato cv. Patron (Syngenta) was
evaluated and cultivated in high density polyethgle(HDPE) bags, filled with 25 L
of different substrates mixtures. The latter wdre tesult of mixing different proportions
of three materials: organic biofertilizer, cocofiber mixed grade and expanded perlite A-
6 grade. The objectives of this study were to dattar&e physical, chemical and
biological substrates, and also determine the respof crop growth and development.

The experiment was performed in a randomized bttedign, with 10 treatments and four
replications. The experimental unit was a bag vetlr plants, of which only central plants
were sampled. The evaluated variables were: easdjngeld, polar and equatorial diameter
of fruits and fruit size distribution.

Within the results, the earliness of the first tdudharvest, showed no statistical differences
between the various substrates tested. In termgramfuction, the treatments made up
mainly of coconut fiber (T2 and T8) and the mixtumethe same proportion of coconut

fiber and expanded perlite (T6) had the higheddyimean fruit weight, average equator
and polar diameter. In addition those treatmentsese the highest percentage of the
highest fruit size. The opposite was registeretteatments mainly composed of organic
biofertilizer, reaching T4 (50% organic biofertaiz 50% coconut fiber) the lowest values.

Accordingly, we conclude that the coconut fiber tresbest effect on tomato growth.

KEY WORDS

Solanum lycopersicunh.., soilless crop, organic biofertilizer, coconut eib expanded
perlite and substrate characterization



INTRODUCCION

El tomate Solanum lycopersicurh.), corresponde a la tercera hortaliza mas adiven
Chile, a continuacién del maiz choclero y la leéghugegun cifras del VII CENSO nacional
agropecuario realizado en el 2007, este cultivacabana superficie de 6.364 ha para
consumo fresco, de las cuales 1.068 ha son pramhiogh invernaderos, ubicados
principalmente en la V region (Eguillor, 2010; Ta@®008).

Cénovas (1993); Mazuela y Urrestarazu (2004), ardique la continuidad del cultivo
intensivo del tomate y otras hortalizas en suetaraf estan siendo limitadas por diversos
factores como: la presencia de suelos salino-sedibdaz, 1991), el agotamiento del
recurso suelo y la incidencia de plagas y/o enfdades, ambos productos del monocultivo
(Abad, 1993; Canovas, 1993; Mazuela y Urrestara@04), entre otros. Por su parte, para
el control de plagas y enfermedades del suelondispensable el uso de productos qui-
micos y practicas culturales. Sin embargo, el abrgor medio de estas practicas se ve
restringido por razones econdmicas y ecolégicasrréirie 2005). Es el caso de la
utilizacién de productos fumigantes al suelo, cahbromuro de metilo, de alto impacto
ambiental, que provoca dafos irreparables en pa ¢ ozono. En el Protocolo de
Montreal se determind su urgente sustitucion, sigrada Chile el 2015 el ultimo afio de su
utilizacion (Carrasco y Gonzalez, 2006).

Como consecuencia de lo anteriormente seflalad@m semenzado a buscar alternativas al
uso directo del suelo siendo la técnica de mayfusidin el Cultivo Sin Suelo (CSS)
(Urrestarazu, 2004). Esta técnica de cultivo sende€omo cualquier sistema que no
emplea el suelo para su desarrollo, en que lasgsl@anecen en una solucidn nutritiva con o
sin sustrato (Aguilar y Baixauli, 2002; Canovas939Urrestarazu, 2004). Sus principales
ventajas son la eliminacion de la necesidad deilesteion del suelo, y por ende del
bromuro de metilo, y un control mas preciso de picacion de nutrientes (Maloupa,
2002). Es considerado el método de produccion @grimas intensivo y de mayor
optimizacion en el uso del agua y del espacio glegMalter, 1995).

Especificamente en el cultivo de hortalizas, seenbh producciones de calidad, altos
rendimientos sostenibles en el tiempo, ademas deilwair a la conservacion del medio
ambiente (Amma, 2003).

Sin embargo, el cultivo sin suelo no deja de tener inconvenientes. Para su correcta
utilizacion se requiere de un equipo especializatda técnica para manejar el sistema ya
gue los cultivos son altamente sensibles a losresrade manejo. Por otra parte, el
suministro de nutrientes se debe realizar consteeiee durante todo el ciclo del cultivo
(Liedl et al, 2004).



La implementacion de esta técnica ha sido exitos&ipalmente en Europa y en especial
en el sudeste de Espafia (LOpez, 1993), donde sastwauna sustitucion del cultivo
tradicional en el suelo, por el cultivo sin éstériGvas, 1993). Dentro de los cultivos
horticolas el tomate es donde se ha encontradgranaaceptacion y mas rapida difusion, y
cuyos sustratos mas empleados corresponden a mn@cd, arena, turba y perlita
(Canovas, 1995; Urrestarazu, 2004).

En Chile, el uso de esta tecnologia ha aumentamddog Ultimos afios, siendo
implementada principalmente en la produccion deatenpara consumo fresco. Estas se
localizan principalmente en la zona norte (Valle Almpa y Lluta), donde se utilizan
sustratos de fibra de coco, perlita, diatomita mmgost; como también, en la zona central
(Quillota) donde se cultiva en sustratos como Emeoca(Mazuela, 2008).

Dentro de los diferentes sistemas de CSS, cabaocdest! sistema de cultivo en sacos de
polietileno, de volumen y dimensiones variables fencion del tipo de sustrato
(Urrestarazu y Salas, 2004), empleandose princgrakenarena, perlita, fibora de coco,
mezclas de ellos o de perlita con compost (Urrastar2004).

Este sistema de cultivo tiene grandes ventajaslasnzonas donde hay problemas
fitosanitarios radicales, dado que los sacos iddales se pueden eliminar facilmente del
invernadero para asi, evitar la propagacion (Nayue393; Urrestarazu, 2004).

El término sustrato, se aplica en horticultura dotenaterial sélido distinto del suelo,
natural o de sintesis, mineral u organico, quegaaalo en un contenedor, en forma pura o
en mezcla, permite el anclaje del sistema radiesempefiando un papel de soporte para la
planta, donde puede o no intervenir en el procesdadhutricion vegetal (Abad, 1991;
Abad, 1993).

Burés (1997), sefala que para conformar un budratues frecuente que se recurra a las
mezclas de distintos materiales, ya que dificilmemh material reline por si solo, las
caracteristicas adecuadas a las necesidades plar#ass. En la elaboracion de una mezcla
de sustrato se trata de constituirla con dos o coégponentes, con el fin de obtener un
medio adecuado de cultivo, donde los materialeanmicgs aportan su alta capacidad de
intercambio catidnico y de retencion de agua, yclmsmponentes minerales el drenaje y la
aireacion (Canovas, 1993). Dickeyt al (1978), sefialan ademas que el componente
organico cuando esta humedo es el que disminugertssidad y la aireacion, y el material
mineral es el que comunmente otorga peso y satidex mantener la planta erecta.

Las propiedades de los sustratos se han vuelto imgsrtantes a medida que han
aumentado la cantidad de nuevos materiales emgeadsu conformacion (Verdonek

al., 1983). Estos incluyen materiales organicos coantezas, chips de madera, compost de
diversos origenes, fibras de coco y subproductosiratystriales (Mollitoret al, 2004).
Canovas (1995), sefiala que en Espafa debido aetymacion por los problemas



ecoldgicos se ha propiciado la aparicion en el atrcde estos sustratos organicos
derivados de residuos biodegradables, cuya utifimdta dado muy buenos resultados.

Ademés Ansorena (1994), enfatiza que para la \@torade la calidad de un sustrato, no
basta con conocer las propiedades generales dgringgales componentes, sino que es
necesario determinarlas para cada ingrediente olaearticular.

Se destaca que dentro de las diversas propiedéedjsicas son consideradas de
primerisima importancia, debido a la imposibilida#® modificar alguna de estas
propiedades posteriormente a la colocacion de datpl dentro del contenedor. Esto
contrasta con las propiedades quimicas de losasostrque pueden ser modificadas
mediante técnicas de cultivo apropiadas, realizadasel propio agricultor (Abaeét al,
2004).

Por todo ello, se ha considerado de interés evaluavas mezclas de sustratos, para el
relleno de sacos de cultivo, en las que intervemgateriales organicos y/o minerales, tales
como: fibra de coco, perlita expandida y un bidfeante resultado del compostaje de

residuos organicos, para la produccion de tonesfeecie importante en Chile.

Objetivo general

» Elaborar y evaluar diversas formulas de sustratbasg de: Fibra de coco en un
grado mixto; un biofertilizante organico, proceadede materiales compostados; y
perlita expandida de grado A - 6, como sustratog gacos de cultivo.

Objetivos especificos

» Caracterizar los sustratos sobre la base de sysegasles fisicas, quimicas y
biolégicas de interés.

» Determinar la respuesta en crecimiento y desardalplantas de tomate cultivadas
en sacos con diversas formulas de sustratos.



MATERIALES Y METODO

Ubicacion del ensayo

El estudio de terreno se establecio en un inveroafido de la empresa Agricola
Agroindustrial La Reina, ubicado en la localidadS#eta Victoria de Mallarauco, comuna
de Melipilla, Regidn Metropolitana, cuyas coordesmadcorresponden a 33°35'32,12”
latitud sur y 71°03'07,71” longitud oeste.

La caracterizacion de los sustratos fue realizadaldaboratorio comercial AGROLAB
Ltda., y en los laboratorios de Fisica de Sueloidrdgonia, ambos de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chiléecada en Avenida Santa Rosa 11.315,
La Pintana, Region Metropolitana.

Materiales

Material Vegetal

La especie vegetal utilizada correspondié al tonfatdganum lycopersicurh.) cv. Patron
(Syngenta). Esta corresponde a una variedad hilffidade habito de crecimiento
indeterminado, producidos por la plantinera Eunapl&€hile S.A. en bandejas de
poliestireno expandido de 286 alvéolos y un voluaherd8 cc/alvéolo.

Sustratos

Los sustratos utilizados fueron elaborados a paetires materiales bases. Fibra de coco de
grado mixto, marca comercial Golden Mix®, de origarasilefio e importada por la
empresa Agro Connexion; perlita expandida de grado6 (Harborlite Chile Ltda.) y un
biofertilizante organico, proveniente del compastdg residuos organicos, comercializado
con el nombre de Vittafert®, de la empresa Rea@slédustriales S.A.



Método

Tratamientos y disefio experimental

Se mont6 un ensayo donde se evaluo el crecimienfdahtas de tomate desde trasplante
hasta cosecha luego de su establecimiento en lflasaie sustratos, las que constituyeron
los tratamientos. Cada tratamiento estuvo confoomam una mezcla de biofertilizante
orgénico, fibra de coco y perlita expandida enriz$ proporciones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion de cada mezcla o tratamerdluados en el ensayo.

Mezcla o Biofertilizante . Perlita
. L Fibra de coco .
tratamiento organico expandida
-------------------------- % vol.

1 100,0 0,0 0,0

2 0,0 100,0 0,0

3 0,0 0,0 100,0

4 50,0 50,0 0,0

5 50,0 0,0 50,0

6 0,0 50,0 50,0

7 70,0 15,0 15,0

8 15,0 70,0 15,0

9 15,0 15,0 70,0

10 33,3 33,3 33,3

El ensayo se establecié con un disefio experimeetdiloques completos aleatorizados
(Figura 1), con cuatro repeticiones por tratamiebéounidad experimental se constituy6 a
partir de un saco de 25 L de sustrato con 4 plaataduandose solo las plantas centrales.

1 m.
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Figura 1. Disefio experimental. bonbreado corresponde a hileras bordes.



Establecimiento del ensayo

Previo al establecimiento del ensayo en el inveer@de fabricaron los “sacos de cultivos”

consistiendo estos, en una manga de polietilenmrgalta densidad, de 300 micrones de
espesor y 30 cm de ancho, sellada en los extreorosalor y rellenas con 25 L de cada

sustrato o tratamiento, los cuales fueron elabsrash@diante un trompo mezclador

eléctrico con previa humectacion de los materidlas.dimensiones de los sacos de cultivo
fueron de 1 m de largo, por 20 cm de ancho y 1@emlto.

El ensayo se llevé a cabo en un invernadero fientado de este-oeste, de 30 m de largo,
21 m de ancho y 4,5 m de alto, cubriendo una sigjeede 630 iy de los cuales sélo se
utilizaron 104,4 r compuesto por una estructura de madera cubierapolietileno
térmico de dos temporadas, de un espesor de 150n®e& en su primera temporada de
uso. El sistema de ventilacion estuvo compuestouparlucarna en el cenit de 0,6 m de
alto y del largo de la nave, ventanas en la pdtdeda los frentes y cortinas en la parte baja
de los mismos por cada nave.

El establecimiento del ensayo (Anexo 1) requiri@ aal terreno tuviese una pendiente de
1%, para proseguir con la instalacion de 6 hiledss canaletas con un disefio
troncopiramidal de poliestireno expandido de akasilad (Anexo Il). Estas canaletas
fueron forradas internamente con una lamina deetilelno coextruido (blanco/negro) de
100 micrones de densidad, cumpliendo dos funcidaeprimera, asegurar que el agua
drenada de cada saco escurriera eficientementéa pmanaleta y como segunda funcion
dada por su caracteristica de color, fue la deircids sacos negros dejandolos blancos,
evitando asi altas temperaturas a nivel radical.

En cada hilera de las canaletas se colocaron 15 fan saco por tratamiento y los dos
restantes como bordes), quedando estos susperehidius escalones de la canaleta. El
siguiente paso consistio en la fabricacion de tdgims de drenaje y de plantacion (uno en
cada cara del saco), los primeros correspondierth gerforaciones de un diametro de 8
mm distribuidos en forma zigzag en dos hileras;slegundos orificios realizados luego de
girar cada saco y revestir con el polietileno co€gb, tuvieron un didmetro de 6 cm,

realizandose estos cada 25 cm, resultando 4 osfdr saco.

Finalmente se instalo el sistema de riego por gafemtando en el cabezal de riego con
una bomba de 0,5 HP conectada a una tuberia dibuisdbn de PVC con diametro de 32
mm, de la cual salieron 6 tuberias laterales dietgeho de 16 mm de didmetro (una por
hilera), en cada una de éstas se conectarogp&fhettis (uno por planta) de 3,16 mm con
goteros autocompensados de un caudal de2 L h



Labores agronémicas

Las labores realizadas en el ensayo fueron detadaspor el productor correspondiendo a
las practicas habituales, con excepcion del fetja. Estas se resumen a continuacion:

El trasplante se realizé el 21 de agosto del 2608ndo las plantas se encontraban en un
estado de 4 hojas verdaderas expandidas, luegogjgastratos fueran saturados con agua.
Posteriormente se trasplantd en cada orificio itplaesultando 4 plantas por saco, con un
total de 288 plantas en el ensayo, con un marquatgacion de 0,25 m x 1,45 m, lo que
gener6 una densidad de 27.586 plantds ha

La conduccibn de las plantas permiti0 arreglar squitectura de crecimiento
indeterminado poniéndole en forma vertical, comyada de fibra de rafia atada mediante
un lazo en la base del tallo y amarrada a uno deatdonbres orientados a lo largo de cada
hilera, a una distancia de 50 cm entre ellos yadus a 2 metros del nivel del suelo. La
variante de conduccion fue inclinar dos plantasishan lado amarrandolas al mismo
alambre y las siguientes dos plantas al lado cootrfan la medida que las plantas fueron
creciendo éstas se envolvieron en aquella cinta.

El manejo de las plantas también implico la eliridéa de los brotes axilares o secundarios
en forma total, asi se dejo en un solo eje prithclplacriterio correspondio a eliminar los
brotes una vez que alcanzaron un tamafio no mayana Ademas se realiz6 el despunte,
eliminando el punto de crecimiento que se ubicealeapice del brote terminal del eje
principal, dejando 2 hojas sobre el sexto racimo.

Para la polinizacion se requirié la aplicacion pekgrimer racimo de un bioestimulante

llamado Rukam-Cuaja, en una dosis de 5 mL por tlieagua, al momento que las flores
estuvieron completamente abiertas, aplicandosas/déispués del inicio de floracion. Esta
a la vez, se complementdé mediante la practica dwhdo, consistiendo en golpear

diariamente mediante unos palos a los alambresistema de conduccion alrededor de las
11 de la mafana, hasta que estuvo la tltima flocwdgvo abierta.

Se realizé un raleo de frutos a cada racimo a uimopde 5 frutos, una vez que estos
alcanzaron un didmetro no mayor a 10 mm. El cateorrespondio a la extraccion de
frutos de calibre pequefio con respecto al restoad@no y a su posicion dentro de este
(primer fruto por antigiiedad, debe ser de un dieonetayor que el resto), también se
eliminaron frutos deformes, con algun desorderolfigico o los que presentaron tanto
dafio mecénico como por insecto. Ademas el ralaov@shfluenciado por el nimero de
frutos del racimo anterior; asi en el caso de maralarse los 5 frutos, en el siguiente
racimo con el fin de compensar el anterior, sedralen 6ptimo de 6 frutos.

En cada riego fue suministrada la nutricion (faggo). Este sistema fue a solucion
perdida, es decir, las soluciones nutritivas ncesélizaron. La elaboracion de ésta se baso
en la composicion formulada por Hoagland y Arnogb(), e indicada en el Anexo lll, las
cuales fueron preparadas en 2 estanques de uneidzapale 1.000 L. En el primer
estanque se mezclaron los siguientes fertilizant#gsato de potasio, nitrato de amonio,
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nitrato de magnesio, sulfato de magnesio, fosfaitnaamaonico, micronutrientes aportados
por el producto Tarzaan y para regulacion de pHgseg6 acido fosforico. En el segundo
estanque por razones de incompatibilidad sélo llevatrato de calcio.

El pH de la solucién resultante de los dos estasigse manejo entre 5,5 — 5,8 y con una
CE entre 2,55 — 2,785 nmi*. También se realizaron monitoreos permanenteside QE al
agua de riego, registrando un pH que oscil6 enté 6 6,76 y una CE que estuvo entre
1,30 y 1,3S m,

Los fertirriegos fueron realizados en funcién dedsmanda y al contenido de solucién
presente en cada sustrato. Para esto, se realimargtoreos diarios a los sustratos tanto de
forma tactil como con un higrémetro para suelo #dm Plant care. Para emplear este
instrumento, primero fue necesario determinar elt®de Marchitez Permanente (PMP),
sometiendo las mezclas a una tension de 1.000plBteriormente se midié cada sustrato
con el higrémetro, arrojando que el valor limitecdela mezcla estaba entre 4 y 6, es por
esto que se fertirrigd por sobre estos valores|ndente entre 7 y 9. En el caso que el agua
fue excesiva (en higrometro > 10) se retiraron éosisores, ocurriendo esto en los
tratamientos 1, 4, 5 y 7 principalmente. Cada rikgode 4 minutos, por lo tanto, para
alcanzar lo requerido se aumenté la frecuenciasleiégos, dando como minimo 4 riegos
y para el periodo de médxima demanda 16 riegos ttuehulia.

El manejo sanitario fue realizado de acuerdo aaendarizado y monitoreado por el
productor, enfocandose al control @ata absoluta(Meyrick) o polilla del tomate y a
Trialeurodes vaporariorunWestwood o mosquita blanca de los invernaderosXanv).

La cosecha fue realizada una vez alcanzada la ax@dorde los frutos, iniciAandose el 20
de noviembre, cuando los frutos se encontrabars&d@& pinton” (turning) en adelante
(rosado, rojo palido y rojo), terminando esta eti2lenero del 2010.

Evaluaciones
1. Caracterizacién de los sustratos

A cada tratamiento o mezcla elaborada se les det@isus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas.

Las propiedades fisicas evaluadas correspondier@ramulometria, Densidad aparente
(Da), espacio poroso, espacio aire libre y CapdaittaRetencion del Agua (CRA). Dentro
de las propiedades quimicas analizadas, luego delalaoracion de las mezclas se
encuentran: pH, Conductividad Eléctrica (CE), Maté&rganica (MO), Carbono Orgénico
(CO), Nitrégeno total (N) y relacion Carbono/Nitedgp (C/N). También se realiz6 un
monitoreo mensual de pH y CE a los sustratos derentto el ciclo del cultivo. Y con
respecto a la propiedad bioldgica se realizo ufissmde fitotoxicidad.
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1.1. Determinacién de la granulometria

Este analisis se realizO segun metodologia despiota Burés (1997). Los tamices
correspondieron a mallas de 0,50; 1,00; 2,00; 33 y 6,68 mm. Los sustratos pasaron
por la serie de tamices ordenados por tamafio, gtgaiesobre la tamizadora, durante 3
minutos de forma continua. Al cabo de este tienglogontenido de cada tamiz y del
colector de fondo fueron pesados (precision de §)0Con los resultados se construyeron
curvas de frecuencia acumulada, donde se obtuyieloBidmetro medio de particula
(Dso), que corresponde al percentil cincuentavo dedistabucién acumulativa, o tamafio
del tamiz por el que pasan el 50% de las partic{Basés, 1997) y el coeficiente de
heterogeneiddd (U= Dgy Dsg'), que corresponde al coeficiente entre los peitesnt
ochentavo y treintavo de una distribucion acuméatdeterminandose como un material
homogéneo cuando eKll4.

1.2. Determinacién de Da (g W espacio poroso (%), espacio aire libre (%) y CRA
(%).

El analisis de Da se baso6 en una modificaciénnaedologia descrita por De Boaadtal
(1974). En un cilindro de volumen conocido y sellger un extremo, se rellend con cada
sustrato, estos fueron saturados de agua para tagg@rar su peso, y por ultimo fueron
sometidos a una tension de -1.000 hPa, donde tarsbiéleterminé el peso de cada uno.
Para el andlisis de espacio poroso, espacio déitaieey CRA, los sustratos se sometieron
a diversas tensiones (-2, -30, -60, -300 y -1.0R8) tarrojando el volumen de agua en cada
una de éstas, segun metodologia descrita por Delopyans (2002).

1.3. Determinacion de pH y CE$ m")

El método implementado para determinar el pH ihicarespondié al TMECC 04.11 y
para CE inicial, el método TMECC 04.10, segun loppesto por la NCH 2880. Of 2004
(INN, 2004). Se conto con tres repeticiones, ctiesido en elaborar una suspension en una
proporcion 1:5 (sustrato: agua destilada), agitaldaante una hora, las que posteriormente
fueron filtradas obteniéndose un extracto acuosocual se le introdujo tanto el
peachimetro como el conductivimetro. También séztean monitoreo mensual a los
sustratos, tomando tres muestras por sustrato dekgsimer riego del dia y realizando la
misma metodologia descrita anteriormente. Endge< que se registraron pH sobre 6,8 se
realizaron los riegos de ese dia s6lo con acidorios, y para evitar exceso de sales se le
realizé6 mensualmente un riego solo con agua.

! Seguel, O. Ingeniero Agrénomo. Dr., especialistaFésica de Suelos. Universidad de
Chile. Departamento de Ingenieria y suelos. 20@n@icacion Personal).
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1.4. Determinacion de la MO (%), CO (%), N (%) y C/N

Se determinaron los porcentajes de MO, CO y rata€@dN, para cada tratamiento,
mediante el método TMECC 05.07-A. El contenido ddokl, se realiz6 mediante el
método TMECC 04.02-D. Métodos descritos por la NZ380. Of 2004 (INN, 2004).

1.5. Determinacion de fitotoxicidad (%)

Este analisis contd con 10 repeticiones por sastin una placa Petri se colocaron 9
semillas de pepino de ensalada cv. Marketer sobr@apel filtro, mas 10 mL de un
extracto acuoso, suspension de 1:2 (v/v, sustegiod destilada). A la vez, se prepararon
10 placas Petri, donde las semillas germinaron esdlagua destilada (testigo). Por ultimo,
las placas fueron incubadas en una cadmara de gamdnna una temperatura de 25°C
durante siete dias, para luego realizar las mewdisiocorrespondientes a: numero de
semillas germinadas, Porcentaje de GerminaciontiReldPGR; formula 1), largo de
radicula, Crecimiento de Radicula Relativo (CRRiidla 2) e indice de Germinacion (IG;
formula 3), basado en una modificacion a la metmglal propuesta por Zuccost al
(1981).

PGR = N° de semillas germinadas en el extractdd* 10 (1)
N° de skasi germinadas en el testigo

CRR =_Elongacion de radiculas en el extractéG 1  (2)
Elongacida radiculas en el testigo

IG = PGR * CRR (3)
100

2. Parametros ambientales

Se midi6 diariamente la temperatura al interior id@kernadero con un termometro de
maximas y minimas, ubicado en el centro del endalycegistro de estas temperaturas se
encuentra en el Apéndice I.

3. Respuesta de las plantas de tomate a los tratarmient

Las evaluaciones fueron realizadas soOlo a las gdanentrales de cada repeticion (2

plantas), las otras correspondieron a efecto bgmuielo tanto, en cada tratamiento fueron
analizadas 8 plantas. Los parametros evaluadosrfuer
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3.1.Precocidad (n°): Dias desde trasplante a cosecha&ada racimo, mediante
observaciones realizadas cada siete dias, y ajlestas valores a dias intermedios
cuando se requirio.

3.2.Componentes de Rendimiento (ton*ha
-NUumero de frutos por racimo y total por plantanaimento de cosecha (u).
-Peso de frutos cosechados por racimo y total gdalsta, mediante el uso de una

balanza digital (g).

3.3.Didmetro ecuatorial y polar de frutos cosechadasraamo y total de la planta,
medido con un pie de metro (cm).

3.4.Distribucion de frutos por calibre. Se clasificartws frutos de acuerdo a su
diametro ecuatorial segun el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacion de frutos (INN, 2001)

Calibre Diametro ecuatorial
— mm ——

1 >102

2 82 - 101
3 67 - 81
4 57 - 66
5 47 - 56
6 40 - 46
7 35 - 39
8 30 - 34

Analisis estadistico

Los resultados de las diversas variables evalufter®n sometidos a un analisis de
varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de 95%. La variable distribucion de
calibre al ser expresada con valores porcentualkesaplico la transformacion angular para
su andlisis (Steeét al, 1997). En el caso de detectarse diferenciasifis@fivas, se
realizaron pruebas de rango multiple de Tukeg aivel de confianza de un 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las mezclas

Propiedades fisicas

Andlisis granulométrico. En la Figura 2, se muestra la distribucion pardaltamafio de
particulas de los diferentes tratamientos. Se desfae todos los tratamientos a excepcion
del T1, poseen un dominio de particulas entre 1rgn2 siendo T6 el que presento la
mayor fraccion de este grupo con un 43,3% y elldéanenor fraccion con un 20,5%. En
tanto, T1 posee un dominio de particulas entreCQ5ymm, el cual segin Abad (1995),
sefiala que los materiales finos, con particulasriores a 0,25 mm, retienen grandes
cantidades de agua dificilmente disponible papddata, ademas de estar mal aireados.

Conjuntamente, se observa que los tratamientoprg@gentan un alto porcentaje de fibra de
coco, presentan particulas de mayores didmetroanzindo T2 cerca de un 6% de
particulas mayores a 6,68 mm y menores a 10 mmuédopuede resultar en una mejor
aireacion, al generar poros de mayor tamafo (Ansorel994), aunque por el
reordenamiento de la las particulas puede no ttaesgeriormente mencionado.

Segun investigaciones como el de Aleacl (1993); Abadet al (2004); Martinez (2005);
Puustjarvi (1983), sefialan que el nivel 6ptimo ddipulas de un sustrato va desde 0,25 a
2,5 mm, rango donde se retiene suficiente agudnfécte disponible ademéas de un
adecuado contenido de aire. Asi mismo MartinezFp&efnala que es de gran importancia
gue las mezclas posean una mayor fraccion de patéigulas, ya que se lograria un
diametro de poros que entregarian un potencialiciatgue iria entre -1 y -10 kPa. Sin
embargo, Iskander (2002), indica que el ideal paraustrato, es que este posea sobre un
60% de particulas con diametros entre 0,5 y 2 mmmcUanto a esto, se destaca que T3y
T6 a pesar de ser los sustratos que alcanzarandss®ltos contenidos de particulas (55%),
no logran el ideal mencionado, por el contrario fEgistro el menor contenido con 33%.
Es importante destacar, que la perlita seria ekmahtque estaria aportando en mayor
proporcion con las particulas entre esos diametros.
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Figura 2. Representacion de la granulometria ddiimtos tratamientos, mediante un histogramaeat®iencia relativa. Los
tratamientos indican el porcentaje de biofertilizafibra de coco y perlita. T1: 100-0-0, T2: 0-4@OT3: 0-0-100, T4: 50-
50-0, T5: 50-0-50, T6: 0-50-50, T7: 70-15-15, TB:70-15, T9: 15-15-70 y T10: 33,3-33,3-33,3.
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En el Cuadro 4 se puede observar los resultaddSideletro mediano de particulassgp
y coeficiente de heterogeneidad (UgsDss?). Valores obtenidos gracias a la curva de
distribucion acumulada de particulas (Anexo V).

Cuadro 4. Resultados de diametro medig)® coeficiente de heterogeneidad
(V) obtenidos a partir del analisis granulométrico.

Tratamiento Dso U (Dgo D3g)
——— mm ————

TL (100 - 0 - 01 0,85 5,00
T2 ( 0 -100 - 0 ) 1,15 4,00
T3 ( 0 - 0 -100) 1,00 2,67
T4 (50 -50 - 0 ) 1,25 3,50
T5 (50 - 0 -50 ) 1,10 4,00
T6 ( 0 - 50 -50 ) 1,20 2,24
T7 (70 - 15 -15 ) 1,55 4,50
T8 (15 - 70 -15 ) 1,00 4,60
T9 (15 - 15 -70 ) 1,05 2,77
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 0,90 4,44

Porcentaje de biofertilizante organico, fibra deay perlita expandida respectivamente.

Aguilar y Baixauli (2002); Ansorena (1994); Burd®997), mencionan la gran importancia
de las particulas menores a 1 mm, observandoseuscdbdescenso de la porosidad y
aumento en la retencion de agua. Dentro de logntfahtos con un 49 menor a 1 mm
encontramos a los tratamientos 1 y 10; por lo gupugde indicar que estos tratamientos
tendrian un mayor nimero de microporos, que sorglesretienen el agua y un menor
numero de macroporos, los cuales son ocupadosrpor a

Un punto importante respecto dejpDes que tanto T3 como T8 poseen un misrg) $n
embargo, aunque existan sustratos con un mismo, esims pueden estar constituidos por
particulas de un amplio o reducido intervalo ded@dos, donde las propiedades fisicas
variaran con la distribucion del tamafo de paréisAnsorena, 1994), tal como lo indica
la Figura 2, donde ambos sustratos poseen unédstnm de particulas diferentes.

Con respecto al coeficiente de heterogeneidads@gJindica que todos los tratamientos son
homogéneos, destacandose T3 como el que posee ay@a homogeneidad lo cual se
ajustaria a lo indicado por Masaguer y Lopez-Cuml(2006), los cuales sefalan que es
muy importante que los sustratos mantengan cientaogeneidad, debido que los rangos
de particulas muy dispares acarrean una reduccién edpacio poroso por el
reordenamiento de sus particulas mas finas engrg@raesas, por lo que en el tiempo
provocaria retenciones excesivas de agua y faltxigeno en las raices.
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Determinacion de Densidad Aparente (Da), espacio mmso, espacio aire libre y
Capacidad de Retencién del Agua (CRA)Los resultados de Da (Cuadro 5), indican que
T1 presenta el mayor valor con 0,659 g%nseguido por T5 y T7. Los cuales no
cumplirian el 6ptimo del uso de sustratos con Daares a 0,4 g cth(Abadet al, 1993),
incluso Abacet al. (2004), sefialan que la Da juega un papel impatamtel anclaje de las
plantas; en invernaderos, donde el viento no e&ator limitante, ésta puede ser tan baja
como 0,15 g cr. Con respecto a esto, se observa que T2, T3 yé@ptan Da inferiores

a lo recomendado, sin embargo, éstas no intedirien el correcto anclaje de las plantas al
encontrarse amarradas al sistema de conduccioojtaredo por lo tanto, ain mas
ventajosos en términos de transporte y manipulafréme al resto de los tratamientos
(Abadet al, 2004). Consecuentemente, el material influyentel aumento de la Da, seria
el biofertilizante, mientras que los bajos valedan aportadas por fibra de coco y perlita.

Cuadro 5. Resultados de las propiedades fisicasdeistratos.

2
Tratamiento Densidad Espacio Espacio (-6(')6\ z[-)l.OOO

aparente poroso aire libre hPa)

e L —

Tl (100 - 0 - 01 0,659 69,04 30,12 5,53
T2 ( 0 -100 - 0 ) 0,102 74,72 45,56 8,79
T3 ( 0 - 0 -100) 0,141 70,72 35,58 5,13
T4 (50 -50 - 0 ) 0,361 62,42 29,06 5,53
5 (50 - 0 -50 ) 0,504 66,11 29,37 9,81
6 ( 0 - 50 -50 ) 0,137 65,15 37,01 6,52
T7 (70 - 15 -15 ) 0,457 61,85 26,79 8,62
T8 (15 - 70 -15 ) 0,305 60,18 29,13 6,21
T9 (15 - 15 -70 ) 0,241 64,87 32,44 8,62
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 0,395 60,82 30,20 7,78

T Porcentaje de biofertilizante organico, fibra deay perlita expandida respectivamente.
2 AFD: Agua Facilmente Disponible

Las mayores Da de las mezclas 5, 6, 8, 9 y 10respecto a los materiales integrantes de
las mezclas, son resultado de la contraccién damen, debido al acomodamiento de las
particulas al ser éstas de diversos tamafios. &stafirma Burés (1997), agregando que
las mezclas resultantes tienen mayor Da y menarsputad que antes de mezclar. A la vez,
los tratamientos 4 y 7, registran una densidadeaparpor debajo del promedio de los
materiales antes de mezclar. Esto puede deberselagjtratamientos presentan una menor
proporcion de particulas menores a 1 mm de diaméracual generaria un menor
acomodamiento de las particulas.

El espacio poroso es definido como el volumen t¢himedio de cultivo no ocupado por
particulas organicas o minerales y cuyo 6ptimo dabsuperar el 85% del volumen del
sustrato (Abad, 1993). Los resultados de este pdrarpara los distintos tratamientos no
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se ajustan al optimo indicado anteriormente (Cu&jiré\ la vez, se destaca que T2 (100%
fibra de coco) corresponde al que presenta un n@Ey@entaje de espacio poroso, seguido
por T3 (100% perlita expandida), mientras que T&4fibra de coco, 15% biofertilizante
y 15% perlita expandida) presenta el menor porgentastos bajos valores serian resultado
del amplio rango de particulas presentes en cadgwagy y como se habia indicado
anteriormente, se favoreceria el reordenamientsties, por lo que en el tiempo provocaria
retenciones excesivas de agua e insuficiencia aindacion.

Burés (1997); Martinez (2005); Masaguer y Lopezdtado (2006), sefialan que los
sustratos mal aireados provocan que las raicesgegen en la parte superior del
contenedor, produciéndose entonces un desarralioutar horizontal que continta por la
pared del contenedor buscando el aire en el lisnis¢rato-maceta, debido al aumento en la
porosidad formado entre en las particulas y ladbdet contenedor. Esto se traduce en un
débil enraizamiento, raices apenas exploran lae peeghtral del sustrato y tienden a
enrollarse afectando la supervivencia de la plakda@mas Burés (1997); Martinez (2005),
sefialan que es muy comun encontrar que los sispaésenten una zona saturada en el
fondo de la maceta, el que en magnitud dependé@otencial matricial del sustrato. Esto
generaria un efecto negativo en el crecimient@daites y por lo tanto, en el consumo de
los nutrientes, debido principalmente a la deficiarde oxigeno, siendo tal vez el sintoma
mas precoz y facilmente detectable de los primproblemas, el empardecimiento de las
raices (Urrestarazu, 2004).

Las caracteristicas mencionadas anteriormenteyriugvservadas en los tratamientos 4, 5,
7 y 10, y con mayor énfasis en T1 compuesto de 1@®%iofertilizante (Figura 3), siendo
importante destacar el gran contenido de raice®mxqmo superficialmente, y que incluso
luego de un lavado para retirar el sustrato se tdeabclaro desarrollo de las raices
absorbentes dando una forma de arco en la parerieyppor ultimo al momento de
analizar el centro del sustrato realizando un cdrémsversal, es muy notorio el
empardecimiento y pudricion en distintos niveles ldg raices. Por el contrario los
tratamientos 2, 3, 6, 8 y 9 muestran raices maas;lancluso blancas correspondiendo a
raices activas, ademas de una mayor exploraciormddio (comportamiento de otros
tratamientos se observan en Anexo VI).

Con respecto a los valores de espacio de aire ([Breadro 5), se destaca que los
tratamientos 1, 4, 5, 7, 8 y 10 se encuentran dafdl 6ptimo indicado por Abaet al.
(2004), entre un 20 y 30% del volumen del sustnaientras que los tratamientos 2, 3, 6 y
9 registran valores por encima del 6ptimo, siendqT00% fibra de coco) el que registrd
el mayor valor. Estos autores ademas indican gbelael alto contenido de macroporos,
gran parte del agua se pierde por gravedad, loimfleria en la baja capacidad de
retencion de agua, pero a la vez, estarian muy hisados, contrastando con lo
mencionado para espacio poroso, donde se sefal@ggastratos estarian mal aireados.
Sin embargo, es importante destacar que la metpidolbescrita por Dane y Hopmans
(2002), y realizada para la determinacion de estepiedades, tendria un efecto en los
resultados dado por la altura del cilindro utiliaaeh la caracterizacion, correspondiendo
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éste, a la mitad del contenedor. Ansorena (199ica que a un mismo volumen de
sustrato, éste retendra mas agua mientras mentar akara del contenedor.

Abad (1993), sefiala que cuando se utilizan conteredpequefios o0 pocos profundos, son
preferibles los sustratos de textura gruesa, l@desumantienen una aireacién adecuada.
Dado esto se destacan los tratamientos que emsuos@ion prevaleceria tanto la fibra de
coco y/o la perlita expandida. Aunque el menor espde aire libre de T8 (70% fibra de
coco, 15% biofertilizante y 15% perlita expandida), comparacion a T2 (100% fibra de
coco), estaria dado por la gran presencia de pksienenores a 1 mm, alcanzando uno de
los mayores valores (41%).

1

100%
Biofertilizante

100%

Biofertilizante

Tl ‘ . : S v i
100% i ! Tl

Biofertilizante ’ o
- : 71 100%
3 «%  Biofertilizante

o i
Figura 3. Comportamiento de raices de T1 (100%ekiafante organico) tras finalizado

el ensayo. A — B: Exploracion superficial de rajc@sPerfil previo a un lavado y; D:
Perfil luego de un lavado, con un notorio empamémito de las raices.
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Ansorena (1994), indica que mas que el CRA de wtrato, interesa la capacidad de
retencion de Agua Facilmente Disponible (AFD), diéindose ésta como la cantidad de
agua retenida por el sustrato entre la CapacidadCbetenedor (CDC; -60 hPa) y PMP
(-1.000 6 -1.500 hPa), dado esto se destaca cpeatesa los -1.000 hPa como PMP
(Cuadro 5), que todos los tratamientos se encuepa debajo del 6ptimo indicado por
Abadet al. (2004), entre 20 y 30 % del volumen del sustratmque segun Urrestarazu y
Salas (2004), mencionan que cuando un sustratermieesina fraccion de AFD muy
pequefa, es recomendable el uso de contenedooesatip, interpretdndose que el ensayo
al ser realizado en este tipo de contenedores,rdssltados de AFD de todos los
tratamientos seria aun mayor a lo registrado.

El bajo contenido de AFD seria resultado de latem@a de una baja porosidad total, o
también porque la porosidad existente estaria omaftda en sus totalidad por poros muy
pequefos, por lo que las plantas serian incapacesgtther una parte importante de agua
antes de marchitarse, esto se daria en una magporpion en los tratamientos 1 y 10,
dado su alto porcentaje de particulas > 0 y < Gvf kas cuales como se habia mencionado
son las que retienen grandes cantidades de agicdnthte disponible para la planta,
ademas de estar mal aireados. La presencia deatssston macroporos (>50m)?,
también se presenta como un factor influyente,ugafgcilitaria que gran parte del agua se
perdiera por gravedad, acentuandose en los trateosei®, 3, 6 y 9. A la vez, la baja
cantidad de AFD podria deberse a una combinaciomaslesituaciones anteriormente
seflaladas (Abad, 1993). Agregando Ansorena (19@#),la cantidad de agua disponible
en el sustrato va a depender no sélo del tamafilmsd@oros sino que también de la
concentracion de sales en la solucion acuosappanto, los sustratos conformados en un
alto porcentaje por el biofertilizante, afectarggnmayor grado la disponibilidad de agua.

Propiedades quimicas

Determinacion de Materia Organica (MO), Carbono Orgnico (CO), Nitrogeno total

(N) y relacién Carbono/Nitrogeno (C/N).En el Cuadro 6, se presentan las propiedades
guimicas iniciales de MO, CO, Ny la relacion Cd¥, los diferentes sustratos a excepcion
del tratamiento 3 por ser un material inerte. Eoogitenido de MO se destaca que solo el
tratamiento 2 (100% fibra de coco) alcanz6 el niygimo (mayor a 80%) indicado por
Abad et al (1993), incluso el 93,5% de MO presente en astiarhiento se encuentra
dentro del intervalo de variacion de 13 muestrafibia de coco estudiadas por Abetdal
(1997, citado por Abadt al, 2004). A su vez, el sustrato que registré elaneontenido

de MO correspondié al tratamiento 9, esto serialteeto del alto porcentaje (70%) de
perlita presente en la mezcla.

> Seguel, O. Ingeniero Agrénomo. Dr., especialist&isita de Suelos. Universidad de
Chile. Departamento de Ingenieria y suelos. 20n@icacién Personal).
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La relacion C/N se usa tradicionalmente como uiténdel origen de la materia organica,
de su madurez y de su estabilidad, consideranguseadbpara el cultivo en sustrato cuando
la relacion es inferior a 40 (Abad al, 2004). Con respecto a esto se puede observda que
mayoria de los sustratos, a excepcion de T2 y Téptn con lo sefialado (Cuadro 6).
Entre los tratamientos que presentaron una rel&ilBnsuperior a 40, se destaca la fibra de
coco como el material responsable de dicho increanédegando incluso a una relacion de
89,5 en T2. Ademés Burés (1997), agrega que cuaneacion C/N es alta, facilitaria la
descomposicion de la materia organica e inducidefi@iencias de nitrogeno, por lo que es
recomendable que se realice el proceso de com@gstayio a su uso como sustrato,
aunque para el caso de la fibra de coco, esto gpcianal debido a su alto contenido de
lignina y celulosa, correspondientes a materialey mesistentes a la degradacion por
microorganismos (Domeret al, 2009).

Cuadro 6. Propiedades quimicas de los distintdsasos.

Tratamiento MO CO N CIN
— --0p R ———

T1 (100 - 0 - 0% 27,50 15,30 1,39 11,00
T2 ( 0 -100 - 0 ) 93,50 51,90 0,58 89,50
T3 ( 0 - 0 -100) - - - -
T4 (50 -50 - 0 ) 34,00 18,90 1,15 16,40
T5 (50 - 0 -50 ) 22,00 12,20 1,03 11,80
T6 ( 0 - 50 -50 ) 27,00 15,00 0,16 93,80
T7 (70 - 15 -15 ) 26,50 14,70 1,16 12,70
T8 (15 - 70 -15 ) 38,00 21,10 0,97 21,80
T9 (15 - 15 -70 ) 18,00 10,00 0,61 16,40
T10( 33,3- 33,3-33,3) 26,00 14,40 1,12 12,90

T Porcentaje de biofertilizante organico, fibra deay perlita expandida respectivamente.
2 MO: Materia Organica

% CO: Carbono Orgéanico

* N: Nitrégeno total

® CIN: Relacién Carbono/Nitrégeno

Fuente: AGROLAB, 18 junio 2010.

A todo esto Abacet al (1993); Martinez (2005), agregan que una adectedeion C/N

no sélo debe ser menor a 40, si no que ésta detteéa ser mayor a 20, desprendiéndose
gue sélo el tratamiento 8 lograria aquella relaclboluso Burés (1997), considera como
validas relaciones entre 15 y 50, destacando daeioaes mas bajas conducen a una
pérdida de nitrégeno en forma de amoniaco. Estws balores serian encontrados en los
tratamientos donde participaria principalmenteiefeltilizante (1, 5, 7 y 10), llegando a
ser el tratamiento 1 (100% biofertilizante) el satst con la mas baja relacion.
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Determinacion de pH.En la Figura 4, se observa la evolucion mensudbsigH de lo
diversos tratamientos.

El pH 6ptimo en el extracto de saturacion pareoelate esta entre 5,5 y 6,8 (Escudero,
1993). Los tratamientos 2, 3, 6 y 8 se encuentesntrad del 6ptimo indicado a lo largo del
ensayo, en cambio el resto de los tratamientoeptas un pH por sobre éste. Incluso se
destaca que todos los tratamientos en muchas aeassofrieron un aumento de pH, lo que
se ajustaria a lo mencionado por Adams (2004 )&l sefiala que el pH en la zona radical
normalmente aumenta, lo que se deberia a la liiderde iones bicarbonatos, los cuales se
intercambiarian por otros iones, principalmenteatols cuando estos son absorbidos por las
raices. Por lo tanto, serd necesario realizar wsteajde sus pH, recomendacion
implementada a lo largo del ensayo agregando ulifiaante (acido fosforico).

Sin embargo, es importante sefialar que la alcalinmlesente en los tratamientos a lo largo
del ensayo son resultados de la metodologia impitrda para su determinacion (dilucion
de 1:5), Ansorena (1994), menciona que en geferaluspensiones con un gran contenido
de solucion extractante presentan valores de pHogo mayor a lo que se registraria al
tomar un extracto sin diluirlo. Por lo que al agukis con el acidificante, podrian quedar
por debajo del 6ptimo recomendado. Dentro de laacia® que se ajustarian al optimo
mencionado sin considerar la dilucién, se encuent®tratamientos 2, 3, 6 y 8. De esto se
puede deducir que posiblemente estos tratamienemo Idel ajuste siguieron registrando
un pH dentro del rango Optimo o, posiblemente qguedapor debajo de éste,
interpretdndose que se podrian obtener mejorela@ss.

8

——T1(100- 0- 0)
7,5 A‘L —=f=T2( 0-100- 0)
e | —4—T3( 0- 0-100)

- -‘-3"*2/ N
w —==T4 (50-50- 0)
6,5 / /H\ == —T5 (50- 0-50)

M\——I T6 ( 0-50-50)
6

/

. T7 (70- 15- 15)

5,5 . . , , , , T8 (15- 70- 15)
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero T9 (15-15-70)

Mes T10(33,3-33,3-33.3)

Figura 4. Evolucién mensual del pH promedio de cadtamiento.® Porcentaje de
biofertilizante organico, fibra de coco y perlitgpandida respectivamente.
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Determinacion de Conductividad Eléctrica (CE).Se refiere a la concentracion de sales
solubles presentes en la solucién del sustratod&bal, 2004). Los resultados para cada
tratamiento se pueden observar en la Figura 5.

Se destaca, que el tratamiento 3 (100% perlitareliga) registra la menor CE inicial,
incluso cercana a los @S ni*, alcanzando un valor similar a lo propuesto poréBu
(1997), entre 0,01 - 01@S m*. El sustrato que sigue corresponde a T6 comppestiibra

de coco y perlita expandida en una misma propoyétianzando 0,28S ni*, este valor
seria resultado de las bajas CE presentes en catgaiahconstituyente de la mezcla, ya
gue en el caso del tratamiento 2 (100% fibra de);déa CE inicial obtenida fue de 0,89
m'*, valor minimo encontrado por Abatlal, (1997, citado por Abaet al, 2004).

El tratamiento 1 (100% biofertilizante) es el quesento la mayor CE inicial, alcanzando
3,29dS ni', ademas los sustratos compuestos por aquel mdtna7), registraron CE
iniciales superiores adS mi*, indicando Abadt al, (1993) que estarian por sobre el nivel
6ptimo entre 0,75-1,98S mi* en pasta saturada. También se observa una bajidrén el
tratamiento 1 hasta el segundo muestreo, el cudb mleberse al riego de saturacion
realizado al inicio del ensayo, provocando el lavde sales solubles, agregando que a
todos los tratamientos luego de conocidas las €Essrealizé durante un dia un riego solo
con agua, aunque es importante destacar que lbpdesa un buen manejo seria realizar
muestreos de pH y CE de forma diaria.

3,50 :
—=g=—T1(100- 0- 0)
3,00
=fi=T2( 0-100- 0)
= A —&—=T3( 0- 0-100)
E e T4 ( 50-50- 0)
2
3 1,50 - =TS ( 50- 0-50)
1,00 ~8—T6 ( 0-50-50)
0,50 =T7 ( 70-15-15)
0,00 T8 ( 15-70-15)
Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero T9 ( 15-15-70)
Mes T10(33,3-33,3-33.3)

Figura 5. Evolucién mensual de la CE promedi® (') de cada tratamientbPorcentaje
de biofertilizante orgénico, fibra de coco y perkixpandida respectivamente.
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En cuanto a lo largo del ensayo se puede obseunataglos los tratamientos presentaron
un comportamiento muy variable, siendo T1 el ques@ntd la mas alta diferencia desde
3,29 a 1,43IS m*, mientras que el menos variable correspondié adEséle 1,87 a 1,56
m*. Ademas, los tratamientos 1, 4, 5, 7, 8 y 10 maselos més altos valores incluso por
sobre el 6ptimo, el cual por efecto osmadtico n@ sébucirian la absorcion hidrica de la
planta si no que ademas disminuirian o suprimildaabsorcién de nutrientes esenciales,
debido a la competencia de estos en la entrada@uba (Fernandez, 1990). Cuart&to
al., (1995) sefialan que la alta salinidad de losratiost se puede ver reflejada en la
disminucion del sistema radicular, abarquillamied& hojas adultas, hojas jovenes mas
pequefas, de color verde mas intenso y enrollastas si mismas, esta sintomatologia fue
observada en el ensayo, principalmente en losnratdos 1, 4, 5y 7 (Figura 6).

Los aumentos de la CE durante el ensayo seriaciymimente producto del biofertilizante,
debido a la presencia de fertilizantes insolublesya@ los de liberacién lenta y/o una
elevada Capacidad de Intercambio Catidnico (CIG),al mismo tiempo, el biofertilizante
se descompone en el transcurso del cultivo likerautrientes (Abaét al, 2004). Por lo
gue un correcto manejo seria considerar lo queisttago organico aportaria a la planta,
para evitar asi, aplicaciones excesivas de nutsent

- ¥y ™
1

T1 [

™~

s

Figura 6. Abarquillamiento y color verde intensohexas, productos de la alta salinidad.
T1: 100% biofertilizante organico y T7: 70% bioflezante organico, 15% fibra de coco
y 15% perlita expandida.

Burés (1997) indica que para los sustratos con @gores a 2S mi* en diluciones de
1:2,5, es recomendable una correccion de la satinislartinez (2005) sefiala que a mayor
dilucién de las suspensiones acuosas (en ensaysé eneran menores valores de CE del
filtrado, por lo que para una buena interpretacé@tas deberian ser transformadas sobre la
base de la dilucién hecha. Sin embargo no se l@neado investigaciones con respecto a
esta dilucién, pero si a la del extracto volumétfids, aunque resultaria incorrecta realizar
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esta transformaciéon. De acuerdo a esto, se desparal los valores de CE registrados,
estarian por debajo de la realidad al comparadosstextracto de saturacion, por lo que al
transformarlos probablemente se encontrarian \&aldeeCE elevadas, incluso por encima
del rango de tolerancia del tomate determinadd erteacto de saturacion, entre 2 a @b
m™* (Abadet al. 2004).

Propiedades biologicas

Determinacion de fitotoxicidad.El empleo de materiales organicos sin un adecueating
de madurez puede provocar efectos negativos epldasas, debido a la presencia de
metabolitos intermediarios fitotoxicos (Zuccatial, 1985). La caracterizacion biolégica,
especialmente el indice de fitotdxicidad, es carsido un factor determinante cuando se
incorporan ciertos sustratos en pequefios conteegdga que se maximiza la zona de
retencion (efecto maceta), adquiriendo mayor releiaa(\Varnercet al, 2007).

De acuerdo con la Norma Chilena de Compost (INN)420se define como material
maduro cuando el Porcentaje de Germinacion Rel@@R) realizado en rabanito supera
el 80%. Segun lo anterior, se puede inferir queréssiltados obtenidos en el potencial de
fitotéxicidad determinada mediante el Test de Geatibn de semillas de pepino e
indicados en el Cuadro 7, arrojan que todos ldartriéntos corresponderian a un material
maduro dado sus valores de PGR. Sin embargo, egitdarsi la especie utilizada hubiera
sido rabanito, por lo tanto, se analiz6 segun loppesto por Zucconet al (1981),
sefialando que el indice de Germinacién (IG) esdizador mas completo para determinar
la fitotdxicidad, ya que integraria el PGR y el @m@ento Relativo de Radicula (CRR). Se
establecen tres niveles de fitotdxicidad:

IG: >80% -> baja o nula fitotoxicidad
IG: 50 - 80%—-> moderada fitotoxicidad
IG: <50% - alta o severa fitotoxicidad

Segun los valores de IG, se indica que los tratatwsel, 4, 5, 7, 8 y 10, registran una
fitotéxicidad moderada, mientras que los tratanuierdt, 3, 6 y 9 presentan una baja o nula
fitotoéxicidad. El primer caso se explicaria porpiesencia de metabolitos 0 compuestos
fitotbxicos como acidos organicos volatiles, a eadg un proceso de biodegradacion
incompleto, que estaria afectando al biofertilizafiodos los tratamientos que tienen una
fitotoxicidad moderada poseen en su composiciorieno porcentaje de biofertilizante,
reafirmandose con el resultado arrojado por T1 ¥d@dofertilizante), alcanzando el 1G
mas bajo en comparacion con el resto de los tratdos, incluso cercano a una severa
fitotdxicidad.
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Cuadro 7. Potencial de fitotdxicidad segun pordent germinacionn vitro y
largo de radicula en semillas de pepinos.

Tratamiento PGR? CRR? IG*

_— 0/ =

T1 (100 - 0 - 0% 86,90 59,30 51,53
T2 ( 0 -100 - 0 ) 94,05 114,23 107,43
T3 ( 0 - 0 -100) 94,05 103,66 97,49
T4 (50 -50 - 0 ) 90,48 80,92 73,21
T5 (50 - 0 -50 ) 91,67 80,98 74,23
T6 ( 0 - 50 -50 ) 90,48 114,67 103,75
T7 (70 - 15 -15 ) 96,43 65,00 62,67
T8 (15 - 70 -15 ) 85,71 82,03 70,31
T9 (15 - 15 -70 ) 91,67 99,85 91,53
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 91,67 78,64 72,09
Testigo - - -

! Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yliferespectivamente.
2 PGR: Porcentaje de Germinacién Relativo.

® CRR: Crecimiento Relativo de Radicula.

* IG: indice de Germinacion.

Es importante destacar que la disminucion en gblae radicula, esta relacionada con la
presencia de metabolitos moderadamente fitotoxioes;uales son incapaces de impedir la
germinacion de las semillas, pero si limitar eladeslo de sus radiculas (Varneeo al.,
2007). Esto se ve en T7, el cual su porcentajeedmigacion es cercano al del testigo,
mientras que su largo de radicula estd muy porjaelehtestigo.

Los tratamientos que presentan una nula o bajgXitwdad, corresponden a mezclas
constituidas por perlita expandida y fibra de catade los tratamientos 2, 3 y 6, serian
los que presentan los mayores largos de radicutlyso superando a lo logrado por el
testigo. Esto generaria que los IG sean cercar30és.

Los resultados con respecto a la fibra de coconesté los rangos de nula o baja
fitotéxicidad, aunque segun lo indicando por Bu(®997), es muy comun encontrar
fitotéxicidad en materiales frescos de este mdtqraa o que recomienda como opcién un
compostaje antes de su uso en mezclas para ssstrato
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Respuesta de plantas de tomate a los tratamientos

Precocidad

Los Dias Después del Trasplante (DDT) a la prinersecha, se consideran de gran
importancia, ya que este estadio determinariadeoprdad, al obtener frutos antes que la
mayoria del producto salga al mercado, por lo lagrhria mejores precios (Diez, 1995).

Lamentablemente, los resultados (Cuadro 8) no arastrdiferencias significativas en el
primer racimo, y tampoco mostraron una tendencig obara en el resto de los racimos.
Encontrdndose en el segundo racimo, T4 y T10 carsotritamientos mas precoces,
presentando diferencias significativas con losatré¢éntos 1, 3 y 6; en tanto en el tercer
racimo esas diferencias se mantienen solo para T4.

El tratamiento 1, muestra la tendencia a ser stgivamente el mas tardio en todos los
racimos cosechados, apareciendo también los textéwsi 3 y 6 como tardios en varios
racimos, sufriendo una demora de hasta 12 diasatsgde los tratamientos mas precoces
en algunos racimos.

A la vez, la mayor precocidad de los tratamientodos racimos donde hubo diferencias
significativas (2, 3, 4, 5y 6), puede ser en resfaia la actividad biolégica que existe en
todo material organico, lo que produciria un aumed¢ temperatura al interior del
contenedor favoreciendo un rapido desarrollo deldéata (Chamarro, 1995), viéndose
favorecida esta situacion por las condiciones amtbies que prevalecen en los
invernaderos Abadt al. (2004). Incluso Dogliotti (s.a.), recalca quefasitor determinante
de la precocidad del cultivo del tomate, correspoada temperatura, la cual afecta a lo
largo del ciclo de desarrollo del 6rgano, a la @sarecimiento potencial, por ejemplo, a
mayor temperatura se alcanza antes la tasa demgegath maxima de un fruto y la
maduracion de éste.

Por lo anterior, se deduce que todos los trataoseamtexcepcion de T3, estarian sufriendo
este proceso, debido a la presencia de fibra de encada mezcla, y mas aun, a la del
biofertilizante, dado por la inmadurez de ésteicado por el indice de fitotoxicidad, pero
éste Ultimo sustrato compuesto de 100% biofertitzadebido a su alta CRA y a la falta de
aireacion, provocarian un retraso en el crecimignttesarrollo (Escudero, 1993). Por el
contrario, el resto de los tratamientos que coatieiofertilizante estarian sometidos a un
estrés hidrico dado por su alta CE generando uarrdie prematuro de las flores,
adelantando a la vez el momento al estado de cag€clartercet al., 1995; Vintenet al.,
1986).



Cuadro 8. Precocidad de los tratamientos de acudrddmero de Dias Después del Trasplante (DD Bstldo fenologico

cosecha de cada racimo.

. Racimo Fin
Tratamiento s
1ns 2 3 4 5 6 cosechd
-------- ---------—------ N° DDT acosecha -----------=-=-m-mmmmemmmmmmm oo

T1 (100 - 0 - 0') 91,3 110,3 bed 119,0 bc 126,8 bcd 136,8 bc 1450 b 146,0
T2 ( 0 -100 - 0 ) 91,3 104,8 abc 116,8abc  125,0abc 134,0ab 139,0a 151,3
T3 ( 0 - 0 -100) 945 1120 «cd 1220 c¢ 132,0 d 139,0 c¢ 144,3ab 148,6
T4 (50 -50 - 0 ) 93,0 102,0a 112,3a 124,5abc 134,0ab 140,0ab 148,6
5 (50 - 0 -50 ) 89,3 104,5ab 117,5abc  124,5abc 132,0a 141,0ab 147,8
T6 ( 0 - 50 -50 ) 90,3 113,0 d 119,0 bc 1270 cd 134,0ab 139,0a 147,8
T7 (70 - 15 -15 ) 90,3 104,0 ab 113,0ab 123,5abc 132,0a 139,3a 146,9
T8 (15 - 70 -15 ) 92,0 105,5 abc 114,8ab 121,3ab 133,0a 139,0a 146,0
T9 (15 - 15 -70 ) 93,0 104,5ab 113,0ab 123,0abc 132,0a 139,0a 145,1
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 945 1015a 113,0ab 120,5a 132,0a 139,3a 148,6

I

Porcentaje de biofertilizante, fibra de coqueylita respectivamente

2 Letras diferentes en cada columna indican queesxidiferencias significativas, segin Tukeyq®5).

"> No se encontraron diferencias significativas.
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Sin embargo, un fendmeno destacable de estosadss)tseria que el desarrollo de las
estructuras que definen cada estadio es indepéadam la aparicion del estadio

inmediatamente anterior. Por ejemplo, en el racnb8 fue el primero en llegar al estado
de cuaja, mas no fue de los primeros en ser codesha

De acuerdo a lo registrado en literatura, Rosslldl. (1998), en un estudio en plantines de
tomate cultivados en 20 diversos sustratos, ermamirque los sustratos compuestos de
50% compost con 50% perlita, logran un mayor deasrseguido por los sustratos donde
se encuentra presente el compost. Confirmando niecag@dad dada fundamentalmente por
este material.

Componentes de Rendimiento

Tal como se habria esperado, en relacion al nurderdrutos (Cuadro 9), estos no
presentaron diferencias significativas entre lasatnientos. Lo anterior se dio ya que las
plantas se ralearon a un 6ptimo de 5 frutos pam@g en el caso que no se alcanzo tal
namero, en el proximo racimo se compensO raleandonamaximo de 6 frutos,
correspondientes al optimo indicado por Esedfil (2005). Es asi, como los distintos
tratamientos tuvieron valores cercanos a los 30grpor planta, entre los seis racimos.

El racimo 1 fue el que menos aport6 al numero d®dren todos los tratamientos. Esto se
puede haber debido a que se presenté una florasideonada, lo cual no permitié una
estimulacion satisfactoria del bioestimulante Ruk@mja sobre la totalidad de las flores.

Consistentemente se ha propuesto, que una segpiickcigdn al primer racimo, generaria

mejores resultados (Escatfal, 2005).

Cuadro 9. Resultados de variables determinantagdéimiento de cada tratamiento.

Tratamiento N° Frutos ™ Peso fruto Rendimiento
U --- - - --- ton ha' ---
T1 (100 - 0 - 01 27,13 143,42abé 107,16 ab
T2 ( 0 -100 - 0 ) 29,50 160,0%cd 130,36 cd
T3 ( 0 - 0 -100) 27,50 161,0%cd 122,17 bcd
T4 (50 -50 - 0) 28,00 135,42 104,01a
5 (50 - 0 -50 ) 28,75 152,Fbcd 120,65abcd
T6 ( 0 - 50 -50 ) 28,88 173,03 d 13794 d
T7 (70 - 15 -15 ) 28,63 149,Gibc 117,63abc
T8 (15 - 70 -15 ) 28,00 165,95 cd 128,23 cd
T9 (15 - 15 -70 ) 27,13 140,&Gb 104,83ab
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 28,88 146,3bc 115,90abc

! Porcentaje de biofertilizante organico, fibracdeo y perlita expandida respectivamente.
"*No se encontraron diferencias significativas.
2 Letras diferentes en cada columna indican queesxiiferencias significativas, segiin Tukeyq(®5).
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Para determinar el rendimiento de cada tratamiezgoimportante sefialar ademas del
namero de frutos, el peso de estos (Ho y Hewi8619En cuanto a esta variable (Cuadro
9) se observa que T6 y T8, registraron los mejpes®s medio por fruto, siendo el material
fibora de coco y perlita expandida los que estadpartando en mayor medida. Por el
contrario, T4 registr6 el menor peso medio porosutel cual seria resultado tanto del
exceso de sales presente (Goykovic y Saavedra),2afi¥o también del alto contenido de
particulas menores a 1 mm, lo que disminuye laodigilidad de agua para la planta
(Aguilar y Baixauli, 2002; Ansorena, 1994; Buré897).

Sumandose a lo anterior, T9 también registréo ua pago medio por fruto, el cual podria
ser resultado de la perdida de estabilidad grargtioca de la perlita (Abaelt al, 2004), lo
gue favoreceria el anegamiento en la parte infel@brsaco. Los cuatro primeros racimos
no presentaron diferencias significativas con starele los tratamientos (Apéndice V),
mientras que en los racimos 5 y 6, es destacabiésiainucion del peso, incluso en el
ultimo racimo alcanzé 119,3 g estando muy por debi@ promedio de la planta. Esto
confirmaria que en la etapa final del ensayo sariast generando problemas como el
mencionado anteriormente. Por lo tanto, para obseambios en las propiedades fisicas,
es recomendable realizar una evaluacién a losasostiuego de finalizado el cultifo

Se pudo observar un bajo peso medio de frutos eaceho 1 (Apéndice V), el cual se
deberia a la obtencion de frutos gracias a la apbo del bioestimulante, lo que
desencadena la sintesis de fitohormonas de cretoniéavoreciendo tanto la division
como la elongacioén celular de los frutos, no praghotose ni gel ni semillas en los l6bulos
(Escaffet al, 2005), responsables de gran parte del pesoudel(Chamarro, 1995).

Al analizar el rendimiento (Cuadro 9), se destddgual que en el peso de los frutos, el
mayor valor lo registré T6, siendo significativarteesuperior a los tratamientos 1, 4, 7, 9y
10. Esto dado fundamentalmente por el bajo pesérgtorregistrado en cada tratamiento.

Los resultados encontrados en esta investigaci@omcuerdan con lo sefialado por Berrios
(1996), el cual concluye que el material compostaddria mejores resultados frente a un
sustrato 100% perlita. Ademéas, Mazuela y Urrestar@005), evaluando sustratos de
compost y fibra de coco en la produccién de met@mcluyen que estos dos sustratos
alcanzaron un mismo rendimiento y calidad de log#, agregando que el compost puede
utilizarse directamente como sustrato sin necesttlacdser mezclado. Por el contrario,
Garciaet al (2001), al comparar diversos sustratos, entos eih tipo de compost y polvo
de coco para la produccion de plantas ornamentebes|uyeron que la mejor calidad y
productividad estuvo dada por el polvo de cocoo Estrelacionaria a lo obtenido en esta
investigacion, considerando que la fibra de coctiene polvo de coco en su formulacion.

% Seguel, O. Ingeniero Agrénomo. Dr., especialistafisica de suelos. Universidad de
Chile. Departamento de Ingenieria y suelos. 200n@icacién Personal).
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En un estudio similar (Mureet al, 2003), se evalué tomate cv. Jack durante dos
temporadas en diversos sustratos, encontrandogamjoeen el sustrato de perlita como el
de fibra de coco, no registraron diferencias sigaiivas en cuanto al numero de frutos,
ademas presentaron valores inferiores a lo encintem este ensayo, a excepcion del
segundo ciclo con una perlita nueva, donde se acahmismo numero de frutos que el
registrado en este ensay® frutos nf), favoreciéndose asi la comparacion con respecto a
la produccién total, la cual indica que este enssyovo muy por debajo (12,2 kg*rcon
respecto a lo logrado por estos autores (17,8 Kjy fambién se puede indicar que en
ambos ensayos la perlita resulto estadisticamgué @l sustrato fibra de coco.

En otro estudio, investigando el tomate cv. Jacklea de coco y perlita, sefialan que en
estos dos sustratos, tanto el rendimiento comouebeno de frutos, no presentaron
diferencias significativas (Muret al, 2004, citado por Urrestaraeti al, 2005). Ademas,
Petit (2004), evalu6 el comportamiento del tomatere diversos sustratos, sefialando a la
fibra de coco como un sustrato muy productivo,raeado 165,3 g fruth valor cercano a

lo encontrado en este ensayo. A la vez, Lopez-Matrial (2008), al cultivar clavel en
distintos niveles de fibra de coco (50-70-100%) pl@mentada con turba y vermiculita,
indican un buen desarrollo y calidad de plantasuahquier nivel de fibra de coco.

Didmetro ecuatorial y polar

Como se puede apreciar en el Cuadro 10, los suseabluados afectaron notoriamente los
diametros ecuatoriales y polares promedios de dridncontrdndose que T4 presentd los
menores diametros, los que fueron significativametiferentes de T6 en ambos casos.
Ademéas en el diametro polar, cabe destacar quedtsmientos con mayor contenido de
fibora de coco (T2, T6 y T8), presentaron diferescsignificativas con el menor
anteriormente indicado (T4).

Cuadro 10. Resultados de los diametros ecuatopalar de frutos de cada tratamiento.

Tratamiento Diametro ecuatorial Diametro polar
______________ Cm = o o e
Tl (100 - 0 - 0% 6,54 abc 5,70 ab
T2 ( 0 -100 - 0 ) 6,8%bcd 579 b
T3 ( 0 - 0 -100) 6,92bcd 5,73ab
T4 (50 -50 - 0 ) 6,42 5,53 a
5 (50 - 0 -50 ) 6,72bcd 5,72ab
T6 ( 0 - 50 -50 ) 7,08 d 579 b
T7 (70 - 15 -15 ) 6,64abcd 5,71ab
T8 (15 - 70 -15 ) 6,94 cd 580 b
T9 (15 - 15 -70 ) 6,52b 5,58 ab
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 6,62abc 5,70ab

! Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yliperespectivamente.
%L etras diferentes en cada columna indican queesxiiferencias significativas, segiin Tukeyq(®5).
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Clasificacion de frutos

Los frutos se clasificaron entre 8 calibres, siehd®d mas grande y 8 el mas pequefio. No
se registraron frutos dentro de los calibres 1,87 e destaca que el tratamiento 4 fue el
unico en obtener frutos dentro del calibre 6 pajue se sumo al calibre 5, agregando que
en este racimo solo existieron diferencias sigaifias entre los tratamientos 4 y 8 (Figura
7).

Dentro del calibre 2, los rendimientos mas altogpiesentaron los tratamientos 2 y 6,
mientras que los tratamientos 4 y 5 obtuvieron @#ratos en este calibre, sin embargo, no
se presentaron diferencias significativas entréradamientos.

En el calibre 3, los tratamientos 2, 3, 5, 6, 8ycbncentran la mayor cantidad de frutos,
llegando el tratamiento 6 a valores superioreD&,8seguido por el tratamiento 8, ambos
estadisticamente diferentes de los tratamiento8 4ue son los que concentran su fruta en
calibres mas pequefos.

10
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Figura 7. Clasificacion de frutos por calibre. @ratentos indican el porcentaje de
biofertilizante, fibra de coco y perlita. T1:10000-T2:0-100-0, T3:0-0-100, T4:50-50-
0, T5:50-0-50, T6:0-50-50, T7:70-15-15, T8:15-70-19:15-15-70 y T10:33,3-33,3-
33,3.1 Letras diferentes en calibres, indican que existiferencias significativas,
segin Tukey (0,05)." Indica que no existen diferencias significativamre los
tratamientos para el calibre 2.
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Dado lo anterior, queda de manifiesto que los rmegatos compuestos principalmente por
el biofertilizante 1, 4, 7, mas T9, alcanzarian ames precios dado por la mayor cantidad
de frutos de menor calibre, los cuales son cotgamm un menor valor en el mercado.
Incluso estos tratamientos superarian el 50% desfrentre los calibres 4, 5 y 6, seguido
muy de cerca por los tratamientos 5 y 10.

Al contrario de esta investigacion Berrios (19%8)contré un mayor contenido de frutos de
mayor calibre en los sustratos conformados conagétmal compostado, llegando incluso al
60%, mientras que en perlita se registraron losomesnvalores con 43% y 52% cultivado
en sacos de 14 L y 10 L por planta respectivamente.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollo el engajacuerdo a los resultados obtenidos,
es posible concluir:

El uso de sustrato elaborados a base de biofartikzorganico, fibra de coco y perlita
expandida en distintas proporciones, no evidengrenmayor precocidad a la cosecha del
tomate.

Plantas de tomate cultivadas en sacos rellenosusiratos elaborados principalmente con
fibra de coco y perlita expandida en proporciogesilies, obtienen mejores rendimientos y
mayor calibre, que aquellas que se transplantabi@fertilizante. Sustratos con altas
concentraciones de uno o el otro (fibra de cocertitp expandida) podrian dar resultados
similares. El mejor comportamiento de este sustra&wia resultado de la alta capacidad de
retencion de agua, alto contenido de macroporodog anenores pH y conductividades
eléctricas.

Evaluaciones diarias a las propiedades quimic&snasl de evaluaciones post ensayo a las
propiedades fisicas, podrian ayudar a determingore®e conclusiones respecto a los
distintos sustratos (biofertilizante organico, dilate coco y perlita expandida).

Debido a que la parte econdmica es un factor mtgréante a la hora de eleccion de un
sustrato, resulta necesario realizar un estudioadgerdo a la factibilidad técnico-
econdmico, que permita establecer la convenieratiasb de cada sustrato.
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ANEXOS

Anexo |. Establecimiento de ensayo. A) Instalacion de cémsleB) cubrimiento de
canaleta con lamina de polietileno bicolor; C)iorifs de drenaje; D) instalacion del
sistema de riego; E) orificios para el trasplagtg) trasplante del tomate.
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Anexo Il. Disefio troncopiramidal de canaleta de poliestiexmandido (vista de frente),
aportada por empresa BASF Chile S.A.

Elemento amarre sistema

Lamina de polietileno

Canaleta poliestireno
expandido

Anexo Ill. Composicion de la solucion nutritiva de Hoaglgmnon (1950).

Macronutrientes Micronutrientes

Elementos Concentracion (mg 1)

Elementos Concentracién (mgL
N 499,01 Zn 0,05
P 62,00 Fe 0,60
K 787,72 Cu 0,02
Ca 220,40 Mn 0,51
Mg 43,37 B
S

0,50
63,66
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Anexo IV. Productos quimicos utilizados para el manejo samitiurante el ensayo.

Fecha de Ingrediente Producto Dosis por Especie a
aplicacion activo comercial hectared controlar
28/agosto Imidacloprid Confidor 90 mL Mosquita blanca
Forte® 200SL
09/septiembre  Chlorfenapyr Sunfire® 30 mL Polilla del tomate
05/octubre Flubendiamida Fenos® 25 gr Polilla del tomate
31/octubre Thiocyclam Evisect® 6 gr Polilla del tomate y
hidrogenoxalato mosquita blanca
31/octubre Sulfato de Strepto plus® 60 gr Cancro bacteriano y
streptomicina Mancha bacteriana
14/noviembre Abamectina Vertimec® 80 mL Polilla del tomate y
mosquita blanca
28/noviembre Spinosad Success® 20 mL Polilla del tomate
28/noviembre Buprofezin Applaud® 120 gr Mosquita blanca
12/diciembre Lufenuron Sorba® 050 EC 50 mL Polilla del tomate
Ol/enero Chlorfenapyr Sunfire® 30 mL Polilla del tomate

!Dosis utilizadas en 100 L de agua, méas adherem@kBt5 mL y &cido citrico 30 g.



Anexo V.Representacion de la granulometria de los distsussatos, mediante curvas granulométricas acuiasiken escala

logaritmicaLos tratamientos o sustratos indican el porcemtajbiofertilizante, fibra de coco y perlita. T1:0:0-0, T2: O-
100-0, T3: 0-0-100, T4: 50-50-0, T5: 50-0-50, VEB0-50, T7: 70-15-15, T8: 15-70-15, T9: 15-15-7010: 33,3-33,3-33,3.

T1 T2 T3 T4 T5
100 100 100 —— 100 iy
3 3 S m T a0 g &0
3w 38 g k] 3
S 60 3 60 E z o E 60
g 40 g 40 3 4 3 40 2 40
] ] ©
“:; 20 Dg 20 g 0 g 20 £ 20
0 T 1 0+ T 1 0 T 1 0 -+ T 1 0 :
0 1 10 0 1 10 1 10 0 1 10 1 10
Diametro de malla Diametrode malla Didmetrode malla Didmetro de malla Diametro de malla
(escalalogaritmica) {escalalogaritmica) (escala logaritmica) (escalalogaritmica) (escalalogaritmica)
100 100 100 100 100
."‘: 80 _rgu 80 _rgu 80 _(% 80 ',% 80
S 60 S 60 3 60 S 60 S 60
E E E E £
3 40 3 40 3 40 g 40 3 40
3 © © B ©
R 2 X 20 X 20 X 20 x20
0 1 0 1 0 1 0 -+ 0 1
1 10 0 1 10 1 10 0 1 10 1 10
Didmetro de malla Didmetrode malla Didmetro de malla Diametro de malla Diametrode malla
(escalalogaritmica) (escalalogaritmica) (escalalogaritmica) (escalalogaritmica) (escala logaritmica)
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Anexo VI. Comportamiento de raices de T5 y T10, observandaseexploracion mas
superficial, versus T3 y T6 con una mejor desasrdd raices en todo el sustrato.

; "W 33-3333%
50-50% Biof.-FdeC.-Perl.
Biofert.-Perlita \ A

. 50-50%
Fibra dE0BEY - Perlity
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APENDICES

Apéndice |. Registro de temperaturas minimas y maximas deefrmvernadero.

= = =
Fecha o viax. Fecha —or viax. Fecha =0 Vax.
21-08-09 10,0 12,5 21-09-09 12,5215 22-10-09 12,0 205
22-08-09 N.r N.r 22-09-09 9,0 22,0 23-10-09 10,0 14,5
23-08-09 N.r N.r 23-09-09 8,5 21,5 24-10-09 9,5 16,0
24-08-09 N.r N.r 24-09-09 11,0 20,5 25.10-09 9,5 19,5
25-08-09 N.r N.r 25.09-09 10,0 23,0 26-10-09 10,0 22,5
26-08-09 N.r N.r 26-09-09 8,0 21,0 27-10-09 11,0 19,5
27-08-09 N.r N.r 27-09-09 6,5 16,0 28-10-09 12,0 27,0
28-08-09 N.r N.r 28-09-09 3,0 24,5 29-10-09 14,0 27,0
29-08-09 N.r N.r 29-09-09 3,0 28,0 30-10-09 13,0 25,0
30-08-09 N.r N.r 30-09-09 4,5 28,0 31-10-09 12,0 21,5
31-08-09 N.r N.r 01-10-09 5,5 32,5 01-11-09 11,0 25,0
01-09-09 N.r N.r 02-10-09 11,0 32,5 02-11-09 10,0 19,0
02-09-09 N.r N.r 03-10-09 8,5 33,0 03-11-09 8,0 32,0
03-09-09 N.r N.r 04-10-09 9,5 27,0 04-11-09 6,0 31,0
04-09-09 N.r N.r 05-10-09 7,0 30,0 05-11-09 7,5 32,0
05-09-09 N.r N.r 06-10-09 10,5 37,0 06-11-09 55 29,0
06-09-09 N.r N.r 07-10-09 9,0 37,5 07-11-09 6,5 30,0
07-09-09 N.r N.r 08-10-09 8,5 33,0 08-11-09 6,0 30,0
08-09-09 N.r N.r 09-10-09 N.r N.r 09-11-09 10,0 32,0
09-09-09 N.r N.r 10-10-09 N.r N.r 10-11-09 7,0 35,0
10-09-09 10,0 20,5 11-10-09 N.rN.r 11-11-09 8,0 350
11-09-09 7,0 24,0 12-10-09 N.rN.r 12-11-09 10,0 34,5
12-09-09 10,0 21,5 13-10-09 N.rN.r 13-11-09 7,5 34,0
13-09-09 12,0 18,0 14-10-09 N.rN.r 14-11-09 8,0 34,0
14-09-09 13,0 22,0 15-10-09 11,0 17,0 15-11-09 9,0 36,0
15-09-09 11,5 21,5 16-10-09 7,0 16,5 16-11-09 11,0 34,0
16-09-09 11,0 27,0 17-10-09 6,0 16,0 17-11-09 11,0 21,0
17-09-09 13,0 21,0 18-10-09 9,5 17,0 18-11-09 12,5 27,0
18-09-09 11,0 16,5 19-10-09 6,5 19,5 19-11-09 7,5 29,0
19-09-09 10,0 17,0 20-10-09 9,5 18,0 20-11-09 12,0 27,0
20-09-09 11,0 20,5 21-10-09 6,0 16,0 21-11-09 8,0 33,0

N. r: No se registro temperaturas.



TO

Fecha Min. Max.
22-11-2009 11,0 350
23-11-2009 10,5 34,0
24-11-2009 11,0 28,0
25-11-2009 14,0 34,0
26-11-2009 11,0 345
27-11-2009 9,0 35,0
28-11-2009 9,0 33,5
29-11-2009 9,0 33,0
30-11-2009 10,0 34.0
01-12-2009 7,0 35,0
02-12-2009 8,0 36,0
03-12-2009 10,0 39,0
04-12-2009 10,0 33,0
05-12-2009 13,0 325
06-12-2009 10,0 325
07-12-2009 95 325
08-12-2009 9,0 36,0
09-12-2009 9,0 35,0
10-12-2009 9,0 32,0
11-12-2009 10,0 325
12-12-2009 10,0 36,0
13-12-2009 11,0 37,0
14-12-2009 11,0 36,0
15-12-2009 11,0 37,0
16-12-2009 10,5 39,0
17-12-2009 10,0 36,0
18-12-2009 10,0 34,0
19-12-2009 9,0 34,0
20-12-2009 9,0 34,0
21-12-2009 9,0 345
22-12-2009 11,0 36,0

T
Fecha  —0m— wax

23-12-2009 11,0 35,0
24-12-2009 11,0 35,5
25-12-2009 10,0 34,0
26-12-2009 10,0 36,0
27-12-2009 9,0 34,0
28-12-2009 10,0 34,0
29-12-2009 10,0 36,0
30-12-2009 11,0 34,0
31-12-2009 11,0 34,0
01-01-2010 12,0 36,0
02-01-2010 11,0 39,0
03-01-2010 13,0 30,0
04-01-2010 13,0 31,0
05-01-2010 11,0 34,0
06-01-2010 12,5 35,0
07-01-2010 10,0 34,0
08-01-2010 9,0 37,0
09-01-2010 12,0 39,5
10-01-2010 13,0 37,0
11-01-2010 9,0 33,5
12-01-2010 10,0 37,5
13-01-2010 12,0 40,0
14-01-2010 13,0 36,5
15-01-2010 11,0 33,5
16-01-2010 N.r N.r
17-01-2010 N. r N. r
18-01-2010 15,0 33,0
19-01-2010 11,0 38,0
20-01-2010 12,5 42,5
21-01-2010 16,5 39,0

N. r: No se registro temperaturas.



Apéndice Il. Resultados del numero de Dias Después del TrasglBBtT) hasta alcanzar los estados fenolégicosottenb antesis,

cuaja y cosecha de cada racimo.

Racimo

Sustrate" 1 » 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 Fin
Botén Antesis Cuaja Cosecha

N° DDT
1 10,0 41,5 47,0 55,5 655 77,0 27,0 47,8 54,0 66,3 77,0 87,8 42,0 54,0 63,0 73,8 87,0 953 91,3 110,3 119,0 126,8 136,8 145,0 146,0
2 10,0 35,0 42,0 52,0 63,0 71,8 27,0 43,0 52,8 63,0 71,8 84,0 38,0 50,0 59,5 70,0 84,0 92,8 91,3 104,8 116,8 125,0 134,0 139,0 151,3
3 14,0 40,5 50,5 54,3 64,5 78,0 32,0 48,8 60,5 66,3 78,0 89,5 41,5 57,3 64,8 71,0 850 980 945 112,0 122,0 132,0 139,0 144,3 148,6
4 10,0 35,0 42,8 52,0 63,0 745 27,0 45,0 52,3 63,0 73,5 87,5 38,5 51,3 61,3 70,0 84,0 945 93,0 102,0 112,3 124,5 134,0 140,0 148,6
5 10,0 35,0 42,0 53,0 63,0 73,5 27,0 45,0 50,8 61,3 71,0 84,0 39,0 52,0 57,0 68,3 83,3 945 89,3 104,5 117,5 124,5 132,0 141,0 147,8
6 14,0 36,8 453 52,3 64,8 73,5 30,0 46,8 55,0 64,8 75,3 82,3 41,0 53,0 61,3 71,8 82,3 965 90,3 113,0 119,0 127,0 134,0 139,0 147,8
7 10,0 35,0 42,0 52,0 63,0 71,8 28,0 45,5 53,0 63,0 71,8 84,0 39,0 52,5 63,0 70,0 83,3 92,3 90,3 104,0 113,0 123,5 132,0 139,3 146,9
8 10,0 35,0 42,0 52,0 63,0 69,8 27,0 45,0 52,0 62,0 70,0 82,3 38,0 52,0 63,0 70,0 81,5 90,3 92,0 105,5 114,8 121,3 133,0 139,0 146,0
9 10,0 35,0 42,8 52,0 63,0 68,0 31,0 45,0 53,0 63,0 69,0 82,5 39,5 52,0 63,0 70,0 81,8 92,8 93,0 104,5 113,0 123,0 132,0 139,0 145,1
10 10,0 35,0 42,8 52,0 63,0 70,0 26,3 46,0 53,0 63,0 70,0 82,5 39,0 53,0 63,0 70,0 82,5 91,3 94,5 101,5 113,0 120,5 132,0 139,3 148,6

! Los tratamientos o sustratos indican el porcemtajbiofertilizante, fibra de coco y perlita. T1:040-0, T2: 0-100-0, T3:

T6: 0-50-50, T7: 70-15-15, T8: 15-70-15, T9: 154Gy T10: 33,3-33,3-33,3.

0-0-100, T4: 50-50-0, TH8:-:G-50,
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Apéndice lll. Efecto de los tratamientos sobre el numero de drgpmomedio de cada

racimo.

Racimo
Tratamiento 1ns s 3 4" 5"s 6
N° Frutos
___________________________ u____ -—— J——
T1 (100 - 0 - 01 3,9 4,9 4,6 4,5 46 45
T2 ( 0 -100 - 0 ) 4.4 5,3 4,8 5,3 5,0 4P
T3 ( 0 - 0 -100) 3,4 5,5 4,1 5,0 46 0&b
T4 (50 -50 - 0 ) 3,3 49 4,9 51 49 0&p
T5 (50 - 0 -50 ) 4.4 5,4 4,3 4.9 49 0&p
6 ( 0 - 50 -50 ) 3,8 5,5 4,9 4,6 5,0 i}
T7 (70 - 15 -15 ) 41 5,6 4.6 49 4,8 46
T8 (15 - 70 -15 ) 3,8 5,0 45 4,3 5,1 54
T9 (15 - 15 -70 ) 41 5,3 45 4.9 4.4 40
T10( 33,3- 33,3- 33,3) 4,4 51 49 49 4.9 48

T Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yiferespectivamente.
"*No se encontraron diferencias significativas.
?|etras diferentes en cada columna indican queesxiiferencias significativas, segin Tukeyq®5).

Apéndice IV. Efecto de los tratamientos en el peso medio de ftatcada racimo.

Racimo
Tratamiento* 1ns 2 3 4 5 6
Peso promedio de fruto

T1 125,94 141,24 atf 139,79 146,64ab 147,71ab 156,40 bcd
T2 140,99 165,70ab 176,03 bc 161,84ab 152,85ab 161,75 bcd
T3 124,05 166,38ab 172,63abc 160,61ab 160,24ab 168,54 cd
T4 123,58 137,48a 149,92ab 130,45a 135,36a 134,35abc
T5 140,91 163,23 ab 159,10abc 146,17ab 155,71ab 149,32 abcd
T6 153,31 165,47ab 188,33 c¢ 174,40 b 178,44 b 173,71 d
T7 131,96 153,81 ab 155,80abc 145,26ab 150,29ab 154,95 bcd
T8 137,87 17491 b 183,90 bc 170,99 b 160,37ab 162,33 bcd
T9 130,47 146,86 ab 157,99abc 144,89ab 137,74a 119,31A
T10 137,84 140,83 ab 161,93abc 154,35ab 153,10ab 129,03 Ab

! Los tratamientos indican el porcentaje de biofedtilte, fibra de coco y perlita. T1: 100-0-0, T2t@-0, T3: O-
0-100, T4: 50-50-0, T5: 50-0-50, T6: 0-50-50, T@:15-15, T8: 15-70-15, T9: 15-15-70 y T10: 33,3233,3.
">No se encontraron diferencias significativas.
2 | etras diferentes en cada columna indican queesxidiferencias significativas, segun TukeyQ®5).
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Apéndice V.Efecto de los tratamientos sobre el peso totatuded de cada racimo.

Racimo
Tratamiento 1" 2 3 4 5 6
Peso promedio de cada racimo
—— R ——— g J— —— ———

Tl (100 - 0 - 01') 486,9 6880aF 6467 6625 681,Jab 705,8 abc
T2 ( 0 -100 - 0 ) 6153 867,4c 8340 8560 764,3b 791,0 bc
T3 ( 0 - 0 -100 ) 416,8 913,4c 7095 808,2 739,Ab 8427 bc
T4 (50 -50 - 0 400,8 670® 7214 667,9 655Hh 670,3abc
T5 (50 - 0 -50 612,7 872,4c 684,8 712,6 750,ab 746,1 bc
T6 ( 0 - 50 -50 573,7 9069c 913,0 807,7 900,1b 890,2 ¢
T7 (70 - 15 -15 542,9 864,6bc 717,2 704,8 710,2b 715,2 abc
T8 (15 - 70 -15 513,3 869,%c 830,0 7259 821,8b 8726 ¢
T9 (15 - 15 -70 535,8 771d@bc 713,7 7015 607,a 480,3a

T10( 33,3- 33,3-33,3) 601,0 7184  792,1 740,9 744,Ab 597,0 ab

! Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yiferespectivamente.
"*No se encontraron diferencias significativas.
2 Letras diferentes en cada columna indican quéesxiiferencias significativas, segiin Tukeyq®5).

Apéndice VI. Efecto de los tratamientos sobre el diametro ecahforomedio de fruto de
cada racimo.

Racimo
Tratamiento 1"s  ons 3 4 5 6
Diametro ecuatorial promedio
——— —— —— - Cm ________ J—

T1 (100 - 0 - 0') 6,40 6,56 6,44a 6,50ab  6,56ab  6,71abc
T2 ( 0 -100 - 0 ) 6,78 6,93 7,07 bc 6,74ab 6,69ab 6,82 bc
T3 ( 0 - 0 -100) 6,51 7,08 7,17 bc 6,87 b 6,84ab 6,90 bc
T4 (50 -50 - 0 ) 6,44 6,54 6,68ab 6,26 a 6,31a 6,35 ab
T5 (50 - 0 -50 ) 6,73 7,00 6,8labc 6,49ab 6,70ab 6,62 abc
T6 ( 0 -50 -50 ) 7,04 699 731 ¢ 7,03 b 705 b 705 c
T7 (70 - 15 -15 ) 6,56 6,82 6,76abc 6,49ab 6,66ab  6,70abc
T8 (15 -70 -15 ) 6,74 7,11 7,21 bc 6,94 b 6,77ab 6,84 bc
T9 (15 -15 -70 ) 6,46 6,68 6,79abc 6,53ab 6,43 a 6,15a

T10( 33,3- 33,3-33,3) 6,63 6,58 6,82abc 6,75ab 6,67ab 6,31ab

! Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yiferespectivamente.
"*No se encontraron diferencias significativas.
2 Letras diferentes en cada columna indican quéesxiiferencias significativas, segiin Tukeyq®5).



51

Apéndice VII. Efecto de los tratamientos sobre el diametro pptamedio de fruto de
cada racimo.

Racimo
Tratamiento s 2ns 3"s 4 5ns 6
Didmetro polar promedio
o e Cm _________________________

T1 (100 - 0 - 0%) 535 562 564 584af 586 59 bc
T2 ( 0 -100-0) 554 567 583 587ab 587 59 c
T3 ( 0 - 0-100) 512 572 577 588ab 582 59 bc
T4 (50 - 50 - O 530 538 565 556a 559 5,6 abc
T5 (50 - 0 -50 551 566 581 580ab 581 58 bc
T6 ( 0 - 50 -50 551 563 585 588ab 583 60 c
T7 (70 - 15 -15 554 559 580 576ab 583 58 bc
T8 (15 - 70 -15 544 572 589 590 b 594 58 bc
T9 (15 - 15 -70 551 554 574 568ab 571 52a

T10( 33,3- 33,3-333) 549 539 576 573ab 577 55 ab
! Porcentaje de biofertilizante, fibra de coco yiferespectivamente.
">No se encontraron diferencias significativas.
2 Letras diferentes en cada columna indican quéesxiiferencias significativas, segiin Tukeyq[®5).




