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RESUMEN

La tendencia actual hacia el consumo de productos organicos ha generado un cambio
en la manera de cultivar y producir, especialmente en el cuidado del suelo y el tipo de
fertilizacion. Un abono organico comun y efectivo es la composta. El objetivo del
presente experimento fue evaluar el efecto de diferentes sustratos con diferentes
concentraciones de la misma. Los porcentajes de los sustratos fueron T1: 33%
composta de estiércol de borrego, 33% vermicomposta, 33% composta de rastrojo
de maiz; T2: 25% composta de residuos orgénicos de alimentos, 25% composta de
estiércol de borrego, 25% vermicomposta, 25% composta de rastrojo de maiz; T3:
50% composta de residuos organicos de alimentos, 15% composta de estiércol de
borrego, 15% vermicomposta, 15% composta de rastrojo de maiz; y T4:
75% composta de residuos organicos de alimentos, 8.33% composta de estiércol de
borrego, 8.33% vermicomposta, 8.33% composta de rastrojo de maiz. Las
variables a evaluar fueron altura de la planta al momento de la floracion y al primer
corte; y peso promedio de los frutos del primer corte. Los resultados no mostraron
diferencia significativa en la altura de las plantas, sin embargo, en el peso promedio
de los frutos hubo una diferencia en el tratamiento 4. Se muestra un rendimiento
aceptable en todos los tratamientos considerando que no se fertilizé adicionalmente

y que fue un cultivo en contenedor.

Palabras clave: Tomate, Fertilizacion organica, Composta, Estiércol, agricultura

organica, agricultura regenerativa, cultivo organico.
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1. Introduccién

Uno de los cultivos vegetales més importantes a nivel mundial, por su consumo, es el
tomate (Solanum Lycopersicum L.). Las plantas de este vegetal se caracterizan por su
crecimiento acelerado y rendimientos altos. Sus componentes nutricionales son ricos en
antioxidantes como carotenos, licopeno y vitamina C; ademas de minerales,
carbohidratos y fibras importantes para la salud de las personas (Palacio Rodriguez,
Nava Reyes, et al., 2022). El antioxidante caracteristico del tomate es el licopeno, un
antioxidante es un compuesto que contrarresta los radicales libres e inhibe la oxidacién
del ADN, evitando, de esta manera, varios tipos de cancer. También se caracteriza por
la prevencion de bloqueos arteriales y la degradacion del sistema nervioso. (Salas-

Pérez, Gonzalez-Fuentes, 2016).

La produccion de esta hortaliza va en aumento, aunado a esto, también crece el uso de
agroquimicos como plaguicidas y fertilizantes que proporcionan protecciéon y nutricién
necesaria para obtener la produccion deseada en la cosecha. El uso desmedido de
agroquimicos genera acumulacion residual de contaminantes tanto en los frutos
cosechados como en el suelo y el agua, causando un dafio al ambiente. La fertilizacién
organica aparece como una alternativa limpia y amigable con el medio ambiente que

ademas, reduce costos de produccion. (Villanueva, Chaidez, Soto., 2020).

Los fertilizantes organicos ejercen un efecto multifactorial en las propiedades
agronémicas de los suelos y, al ser utilizados éstos de manera correcta, incrementan de

manera importante la cosecha de los cultivos agricolas (Acevedo-Alcala et al., 2020)

Con el objetivo de mantener los niveles de produccion, se utilizan grandes cantidades de
fertilizantes sintéticos; lo que aumenta los costos de produccion y perjudica el ambiente

y la salud humana (Salas-Pérez, Gonzalez-Fuentes,et al, 2016).



Lo anterior ha promovido el desarrollo de sistemas sustentables de produccion que
disminuyan los costos de produccion sin reducir el rendimiento y la calidad. Para esto;
uno de los factores determinantes es el sustrato; debido a que compone el medio en que
se desarrollan las raices; cuya influencia trasciende en el desarrollo y crecimiento del
cultivo.

(Salas-Pérez, Gonzalez-Fuentes,et al, 2016)

Muchos sustratos son traidos de otros paises o regiones lejanas al sitio de cultivo, por lo
gue su costo puede elevarse. Por esto, los materiales locales y de origen natural,
obtenidos de desechos de cierta region, pueden ser utilizados 6ptimamente en la

obtencién de sustratos y cultivos agricolas. (Salas-Pérez, Gonzalez-Fuentes, 2016)

Por lo anterior, se justifica la evaluacién de alternativas naturales que fungen como
sustratos, como lo son compostas de residuos de cosecha y de alimentos, estiércol,
lombricomposta y lixiviados para aumentar el rendimiento de los cultivos, al incrementar

los niveles de materia organica en el suelo (Vazquez et al., 2015).

Algunos de los abonos organicos mas utilizados son la composta y la lombricomposta,
porque su obtencién a partir de métodos bioldgicos que se encargan de transformar
residuos organicos de distintas fuentes en materiales estables. Los beneficios de estos
son notables, han mejorado las condiciones de los suelos como la fertilidad, capacidad
de retencion de agua, mineralizacién del nitrdgeno, fésforo y potasio, equilibrio del pH 'y
la estimulacion de la microbiota. (De la Cruz-Lazaro, Estrada-Botello, et al. 2009)

El uso frecuente de abonos organicos en los suelos de uso agricola, aporta materia
organica que es utilizable en el mediano y largo plazo, derivando en la disponibilidad de
nutrientes. Es decir, el cultivar contara con mas disponibilidad de nutrientes como lo son
N, P, K, Ca, Mg y S; micronutrientes como Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, B, Mo y CI; ademas de
mayor capacidad de intercambio cationico (CIC). (Macias Duarte, Grijalva Contreras; et
al, 2021).

Los abonos organicos participan de manera positiva en la estructura del sustrato y

aumenta su capacidad para retener cationes intercambiables. El tiempo que toma la



mineralizacion de la materia organica, depende de la naturaleza fisica y quimica de los
componentes de la composta, los microorganismos que participaron en el proceso de
descomposicion y de las condiciones fisicoquimicas del proceso (humedad, aireacion,
temperatura y pH) (Macias Duarte, Grijalva Contreras; et al, 2021).

Por otro lado, afiadir materia organica al suelo o sustrato, estimula la proliferacion de
microorganismos benéficos, como bacterias, hongos y actinomicetos; que participan en
la degradacién de la materia organica, en la oxidacion y reduccién de nutrientes y la
inhibicién de ciertos patdgenos presentes en el suelo, por lo que puede contribuir a su
control. (Macias Duarte, Grijalva Contreras; et al, 2021)

Otra parte importante de las practicas organicas es que, en las ultimas décadas, se han
presentado cambios notables en la produccién y el consumo de alimentos en todo el
mundo. Esta tendencia es producida en su mayoria por la gran preocupacion por la salud,
nuevos estandares de calidad en los gustos de los consumidores y mayor conciencia de
la proteccion del medio ambiente y el planeta. La agricultura organica es un sistema de
produccioén pertinente con un alto uso de mano de obra y con un mercado potencial ain
sin explotar. (Vazquez et al 2015) Esto debido a que los consumidores buscan cada vez
mas alimentos inocuos y frescos, como las hortalizas, prefiriendo los libres de
agroquimicos y con alto contenido nutracéutico, y de preferencia, amigables con el medio

ambiente. (Cruz-Lazaro, Osorio-Osorio, et al, 2010)

En los sistemas de produccion organica, el cultivo de hortalizas con el uso de enmiendas
organicas, es una practica que se ha extendido por todo el mundo, por el minimo dafio
al ambiente que conlleva y los resultados satisfactorios que se han obtenido; esto ha
reanimado la idea del tratamiento eficiente de los desechos organicos de la actividad
agropecuaria, incluyendo el uso de los abonos organicos, de tal modo que el uso de

fertilizantes quimicos se reduzca al minimo. (Rodriguez Dimas, Cano Rios, et al. 2009)



1.2. Hipétesis

Es posible cultivar tomate de calidad a cielo abierto con el uso de sustratos organicos.

1.3. Objetivo

Evaluar la composta térmica hecha a base de residuos organicos de hogares de Saltillo

y residuos de forrajes, contrastando con un sustrato sin dicha composta.

Determinar cual de los tratamientos de las mezclas de sustratos organicos, aplicados al
cultivo del tomate (Solanum Lycopersicum var. Saladette) proporciona el mejor

rendimiento.

1.4. Objetivos especificos

o Evaluar fertilizante organico (composta) en el crecimiento de la plantay la
produccion de fruto.

« Producir tomate de calidad con sustrato organico a cielo abierto

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Panorama agroalimentario 2022-2050

La poblacién actual mundial en 2019 era de 7.7 mil millones y se proyecta que aumente
a 9.7 mil millones para 2050. El crecimiento poblacional global combinado con otros
factores como desarrollo econémico, aumento del ingreso, aumento de la esperanza de
vida, urbanizacion, entre otros; deriva en una creciente demanda alimentaria global.
(Feodorov, et al. 2022)



Aunque casi 690 millones de personas padecen de desnutricion en 2019, alrededor de
un tercio de la produccion mundial de alimentos fue desperdiciada. Esto refleja la
desigualdad entre practicas de desperdicio y la pobreza alimentaria, que tiene un
significado social, econémico y ambiental. El desperdicio alimentario es asociado con
pérdidas econémicas sustanciales, exacerba inseguridad alimentaria e incrementa los
problemas de cambio climético y de recursos como el agua y el suelo; contribuyendo a

la depredacion y contaminacién ambiental. (Feodorov, et al. 2022)

La completa eliminacion de desperdicio puede que no sea realista. Por esto, el
desperdicio de alimentos que no puede ser reducido puede, en su lugar, ser valorado y
tratado con métodos biol6gicos como el compostaje y la digestiébn anaerdbica. (Feodorov,
et al. 2022)

2.2 Desperdicio de alimentos y pérdidas en la produccién agricola

Las pérdidas y el desperdicio de productos agricolas y alimentos ocurren por varias
razones y en varias maneras, en la cadena de suministros agroalimentaria, esto es
considerado una manifestacion obvia de la ineficiencia que se hace notar en cada uno
de los eslabones de tal cadena. De hecho es obvio que los costos por pérdidas y
desperdicios no solamente tienen un impacto en la produccion pero también en los

problemas ambientales y sociales que causan. (Riley, 2016).

De acuerdo, a datos de la FAO en 2019, se desperdicia anualmente, aproximadamente
el 14% del total de la produccion mundial de alimentos solamente entre la cosecha y el
anaquel. Al mismo tiempo, se estima que el 17% de los alimentos son desperdiciados en
el anaquel y a nivel de consumidor. Estimando un total de $400 mil millones de délares
en pérdida economica. (FAO, 2019). Mientras tanto, se estima que 820 millones de
personas sufren de hambre y malnutricion (Brenes Peralta, et al. 2021)

2.3 Agricultura Orgéanica



El suelo agricola ha sufrido grandes repercusiones por el uso desmedido de
agroquimicos como fertilizantes, pesticidas y maquinaria pesada. Se ha observado que
después de varios afios, los suelos dejan de responder en cuanto a productividad. Por
otro lado, la consciencia sobre la salud humana y de los suelos ha ido incrementando,
por lo tanto el mercado internacional ha estado demandando la produccion de cosechas

organicas, lo que resulta en una fuente atractiva de recursos econdomicos. (Kumar. 2021)

La agricultura organica es un sistema que evade la utilizacion de materiales sintéticos en
los cultivos y todos sus procesos. Se basa en el uso de residuos de cosechas anteriores,
estiércoles de animales, residuos organicos de alimentos; siempre teniendo en cuenta

los procesos biolégicos (Akansha, 2020).

Para esto, se busca acercarse a la agricultura sustentable utilizando técnicas como
combinacion de cultivos, acolchado natural, rotacion de cultivos e integracion de cultivos.
Aungue lo principal es solo agregar elementos de origen natural y no-sintéticos, cuidando
la fertilidad del suelo y su estructura. Para que un sistema productivo sea organico,
necesita: mejorar la diversidad biologica de todo el sistema, intensificar la actividad del
suelo, sostener el suelo a largo plazo, reciclar residuos organicos de plantas y de origen
animal, asi como también devolver los nutrientes al suelo y reducir el uso de recursos no
renovables, usar recursos renovables a nivel local, explorar el uso saludable del aire,
agua y suelo para reducir la contaminacion, incentivar los procesos seguros para

procesar los productos agropecuarios. (Akansha, 2020).

2.3.1 Importancia de organismos y materia orgéanica para los cultivos organicos

El desarrollo de las plantas, cultivos y la fertilidad del suelo, mucho depende de los
organismos presentes, que pueden tener cierto grado de relacion de acuerdo a las
actividades que ejecutan, como pueden ser la descomposicion de materia organica,
transformacion de sustancias en compuestos asimilables para las plantas, produccion de

antibiéticos, degradacién de particulas del suelo, entre otras. (Restrepo, 2014)



Se considera materia organica (MO), al conjunto de compuestos heterogéneos con base
en el carbono que se forman por la acumulacion de materiales de origen vegetal y animal,

parcial o totalmente descompuestos. (Restrepo, 2014)

Una parte pequefia de la materia organica se constituye por biomoléculas como
proteinas, lipidos, carbohidratos, aminoacidos, etc. que conforman también las llamadas

sustancias humicas, que son compuestos de alto peso molecular. (Restrepo, 2014)

2.3.2 Beneficios de la materia organica

La materia organica, en forma de nitr6geno, fésforo y azufre; contribuye a la fertilidad
del suelo. Estos nutrientes son tomados y liberados por la materia organica por medio de
procesos bioldgicos para el nitrégeno, fosforescente y azufre; y por procesos quimicos

para el magnesio y el potasio. (Restrepo, 2014)

El proceso de mineralizacién incluye varios procesos en los que el nitrégeno y el fésforo
se combinan con la materia organica y se transforman en moléculas inorganicas de

composicién simple que son disponibles para las plantas. (Restrepo, 2014)

La materia organica posee cargas positivas y negativas, dependiendo del pH, aunque
por lo general es negativa. Por esto, el calcio, magnesio y fbésforo se ligan
electrostaticamente a la materia organica. Por consiguiente, la materia organica

contribuye a la capacidad de intercambio cationico (CIC) de los suelos. (Restrepo, 2014)

2.3.3 Sustancias humicas y sus beneficios

El humus es utilizado como sinbnimo de materia organica, esta conformado en su
mayoria por carbono. No es una molécula en particular, sino, muchas de ellas que tienen
en comun un centro aromatico rodeado de cadenas alifaticas, se puede definir como la
parte final del proceso de descomposicion de la necromasa de los suelos. (Restrepo,
2014)



Las sustancias humicas son importantes porque ayudan a la granulacion del suelo,
mejoran su estructura y su porosidad. Son de color café, solubles en medios acidos y
alcalinos, con buena capacidad de intercambio catiénico y complejan el fésforo, cobre,
zinc, manganeso y magnesio. Interfieren con los minerales del suelo y ayudan a la

absorcion de nutrientes en las plantas. (Restrepo, 2014)

Se obtienen a partir de cualquier material que contenga humus como el suelo, composta
o lombricomposta y se someten a la accion de sustancias alcalis como NaOH o KOH.
(Restrepo, 2014)

2.3.4 Aplicacion de composta para obtencién de materia organicay

microorganismos

En la actualidad, se usan alternativas que permiten recuperar y conservar la actividad
microbiana en el suelo, optimizando la produccion y sin deteriorar el medio ambiente.
Algunas de estas alternativas son el uso de abonos organicos, biofertilizantes, abonos
verdes y coberturas. La aplicacion de los mismos incrementa los contenidos de materia
organica, favorecen el desarrollo radicular y la biomasa de los cultivos, asi como la

reduccion de plagas y enfermedades de los mismos. (Restrepo, 2014)

2.3.5 Compostaje como una de las alternativas para la pérdiday desperdicio de

alimentos.

Existen diferentes métodos para lograr reciclar y recuperar recursos valiosos del
desperdicio de alimentos, como la biorefineria, digestion anaerobia, compostaje y

biosecado. (Brenes Peralta, et al. 2021).

La composta es el resultado solido del proceso biolégico de transformacion de restos

organicos de distintos materiales en un producto relativamente estable mediante la



accion de algunos microorganismos sobre la materia organica en condiciones
controladas, y que sirve como abono para los cultivos. Para la elaboracion de la
composta se puede emplear cualquier materia organica con la condiciébn que no se
encuentre contaminado con metales pesados o altas poblaciones de microorganismos
provenientes de heces fecales. Algunas materias primas se pueden obtener de restos de
cosechas, abonos verdes, hojas y ramas picadas, deshechos de cocina, estiércol de

animales, plantas marinas, algas y plantas acuaticas (Restrepo et al., 2014).

La degradacion, en el caso de la composta, es solamente parcial y como resultado, la
masa de desperdicio es reducida y estabilizada. Esto facilita el transporte y reduce las
emisiones de gases que se tendrian si solamente se acumulara el desperdicio sin el
proceso de compostaje. Una vez obtenida la composta seca, se puede usar directamente
como sustrato o como abono dependiendo de las caracteristicas originales de los

materiales utilizados. (Brenes Peralta, et al. 2021).

El uso de abonos organicos trae varios beneficios, debido a que, ademas de aportar
materia organica humificada y nutrientes al suelo, se ha demostrado que influyen en el
control, prevencion y severidad de ataques de patdgenos en el suelo. (Morén y Alayén,
2014).

Debido a la alta necesidad de rendimientos agricolas, es necesario mantener un balance
en la salud del suelo y sus nutrientes. Para esto, reciclar y reusar residuos organicos
renovables para coincidir con el escenario es una prioridad en el presente. Hay varias
fuentes de residuos organicos, desde estiércoles, residuos industriales y residuos
municipales. Los residuos sélidos agricolas son una de las principales fuentes para la
generacion de composta organica. Esto permite el reciclaje de nutrientes vegetales, asi

como un menor impacto en el medio ambiente local. (Byakodi y Babu, 2022).

El compostaje de residuos de alimentos juega un papel importante en la transicion a una
economia circular al reducir el volumen de desperdicio, promoviendo el reciclaje,

protegiendo recursos primarios, promoviendo la regeneracion agricola. La composta



comunitaria es considerada una manera sustentable de manejar la fraccion organica de

desperdicio sélido en las ciudades. (Feodorov, et al. 2022)

El compostaje local tiene varios beneficios como bajo costo de recoleccion y transporte,
bajo riesgo de contaminacion, separacion mas efectiva de residuos, incremento de
conciencia social sobre residuos organicos y usos multiples de la composta resultante.
(Feodorov, et al. 2022)

El uso sostenible de la composta como fertilizante en la agricultura o mejorador de suelo
cumple las condiciones necesarias para obtener composta de calidad, protegiendo el
suelo y el medio ambiente y aprovechando los efectos benéficos de la aplicacion
constante de composta. (Feodorov, et al. 2022)

2.4 El cultivo del tomate

2.4.1. Importancia del tomate

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las hortalizas que encabeza la mayor
produccién por volumen y consumo a nivel mundial (CEDRSSA, 2020). En el 2020 se
produjeron en el mundo 186,821,216 t, donde la mayor produccién se concentré en los
paises de: China (34.67%); con 64,768,158 t y un rendimiento de 5.85 kg/m-2 , India
(11.01%); con 20,573,000 t y un rendimiento de 2.53 kg/m-2 , Turquia (7.07%); con
13,204,015t y un rendimiento de 7.26 kg/m-2 y Estados Unidos (6.54%); con 12,227,402
t alcanzando el mayor rendimiento de 11.07 kg/m-2 (FAO,2020).

En el 2020, México ocupd el noveno lugar de produccion de tomate a nivel mundial,
cubriendo el 2.21% con 4,137,342 t con un rendimiento promedio de 4.87 kg/m-2 , siendo
la hortaliza de mayor produccion (FAO, 2020). Es cultivada para atender la demanda
nacional y de exportacion, en el 2020 el volumen exportado alcanzé 1,662,000 ton y en
el 2021 la mayor demanda se realizé en estos cuatro paises: Estados Unidos, Canada,
Japon y Emiratos Arabes Unidos (SIAP, 2021).
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2.4.2 Origen e historia

El tomate tiene su origen geografico al oeste de América del Sur, desde el norte de Chile
atravesando Peru hasta el norte de Ecuador, incluyendo las Islas Galapagos, donde se
han encontrado los parientes silvestres del cultivo (Nakazato, Warren y Moyle, 2010;
Gallo et al., 2011; Flores et al., 2017).

Se distribuy6 por diferentes tipos de habitats incluyendo el desierto de la costa del
Pacifico a nivel del mar, los valles interandinos y las regiones montafiosas andinas a una
altitud de 3,300 msnm (Blanco et al., 2012). Continué por el centro del continente
americano, viajando hasta México (Nakazato, Warren y Moyle, 2010). Posteriormente,
se extendid hacia el norte probablemente como maleza en la época precolombina, no
fue domesticada hasta que llegé a México, y desde alli se difundieron las formas
cultivadas (Pacheco, Chavez y Carrillo, 2014). Por lo que se ha considerado esta zona
‘centro de domesticacion”, especialmente en los estados de Veracruz y Puebla
(Saavedra, Figueroa, & Cauih, 2017).

2.4.3 Clasificacion taxondmica

En 1753 Linneo clasificé al tomate cultivado como Solanum Lycopersicum, y en 1768,
Miller, le asigné el género Lycopersicon y especie Esculentum, posteriormente se habitud
el nombre de Solanum Lycopersicum L. (Fernandez, Camara y Quintela, 2007, citado en
Antonio Hernandez, 2022).

La taxonomia actual se denomina: (Peralta, Spooner, y Knap, 2008; Mata, 2021):

o Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Asteridae
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e Orden: Solanales

o Familia: Solanaceae

e Subfamilia: Solanoideae

o Género: Solanum

o Especie: Lycopersicum L.

2.5 .- Habitos de crecimiento

Las plantas de tomate poseen habitos de crecimiento que se clasifican en tres grupos:
determinado (crecimiento limitado), semideterminado (crecimiento intermedio) e
indeterminado (crecimiento potencialmente ilimitado), cada uno posee morfologia
distinta. (Monardes, 2009 citado en Antonio, 2022)

2.5.1.Determinado

Para manejar este tipo de cultivar, se dejan varios tallos que se van desarrollando al
mismo tiempo, tales tallos suelen ser cortos y compactos, produciendo frutos por un
periodo relativamente corto. (Escobar, 2009 citado en Antonio, 2022). La primera
inflorescencia se desarrolla luego de producir de 7 a 12 hojas y los racimos florales
suelen intercalarse entre cada hoja y en ocasiones hasta dos hojas. En la tercera o cuarta
inflorescencia, el apice terminal se diferencia en racimo floral (dependiendo de la
variedad cultivada), cuando esto sucede, el crecimiento vegetativo puede continuar en
los brotes axilares que inmediatamente se convierte también en reproductivo. Suelen

cultivarse en campo abierto. (lglesias, 2006 citado en Antonio, 2022)
2.5.2.- Semideterminado
La caracteristica que lo distingue es que el crecimiento de sus tallos se interrumpe

después de un numero determinado de inflorescencias, generalmente en una etapa muy

avanzada del ciclo del cultivo. (Lopez-Marin, 2017)
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2.5.3.- Indeterminado

Este tipo de plantas crecen vegetativa y reproductivamente a la par y dependiendo de la
variedad, la primer inflorescencia aparece después de haber diferenciado entre 7 y 12
hojas y posteriormente intercalar un racimo floral entre cada dos, tres o cuatro hojas, lo
cual depende de la interaccion genotipo y fotoperiodo. (Iglesias, 2006; Escobar, 2009;
Monardes, 2009 citado en Antonio, 2022). Los racimos florales se presentan en la parte
lateral del tallo y el &pice terminal siempre se mantiene en crecimiento vegetativo, puede
llegar a alcanzar longitudes de mas de cinco metros. Los brotes axilares entre las hojas
y el tallo se deben de podar para evitar su proliferacién. (Escobar, 2009; Monardes, 2009
citado en Antonio, 2022). Son plantas perennes que pueden mantenerse por periodos
muy largos de tiempo, es recomendable cultivarlos en invernadero y es necesario
soportarlas por medio de tutores para mantenerlas erectas. (lglesias, 2006; Escobar,
2009 citado en Antonio, 2022).

2.6 Morfologia de la planta

2.6.1. Raiz

Posee una raiz pivotante, que puede llegar a profundidades de hasta tres metros si las
condiciones son las adecuadas. De la raiz principal se desarrolla un sistema denso de
raices laterales fibrosas, que pueden alcanzar un radio de hasta 150
centimetros. Pueden desarrollarse raices adventicias en los nudos de las partes

inferiores del tallo y las ramas principales (Fornaris, 2007).

2.6.2. Tallo

Es levemente anguloso, color verde, semilefioso y con pilosidades simples y glandulares.
Puede medir hasta cuatro centimetros de diametro y se va haciendo mas delgado en la
parte superior. En el tallo se desarrollan hojas, brotes apicales e inflorescencias. Entre

las hojas y el tallo se desarrollan los meristemos apicales donde se forman primordios
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foliares y florales. (Escobar, 2009; Monardes, 2009; Lépez-Marin, 2017 citado en
Antonio, 2022).

En el inicio de su desarrollo posee porte erecto para después rastrear por el suelo,
aparentemente es herbaceo, su epidermis posee pelos y debajo de la misma se ubica el
cortex donde las células mas externas contienen clorofila y son activas
fotosintéticamente, también se encuentran los tejidos vasculares, como xilema y floema
y el tejido medular.

El tallo, al principio tiene un porte erguido, 7 posteriormente rastrea por el suelo, tiene
una apariencia herbacea, la cual estd compuesta de epidermis con pelos, debajo de ella
se encuentra el cortex cuyas células méas externas tienen clorofila y son
fotosintéticamente activas, cilindros vasculares (xilema y floema) y tejido medular
(Escobar, 2009; Lopez-Marin, 2017 citado en Antonio, 2022).

2.6.3. Hoja

La hoja, generalmente de color verde, esta compuesta por siete a nueve foliolos alternos
gue miden de 4 a 60 mm por 3 a 40 mm, terminando en un solo foliolo en la parte apical
(Escobar, 2009 y Lépez Marin, 2017). Su hoja tiene dos superficies, es decir, es bifacial,
la epidermis cubre el mesofilo, la superficie superior es llamada ‘haz’ y presenta pelos
glandulares, la epidermis inferior es llamada ‘envés’ y posee bastantes estomas que se
encargan del intercambio gaseoso (Nuez, 2001 citado en Antonio, 2022). Las hojas se
encuentran en posicion alterna con relacion al tallo, pueden estar semierectas,

horizontales o inclinadas. (Monardes, 2009).

Las primeras dos hojas poseen menor tamafo, menos foliolos, las posteriores pueden
alcanzar hasta 50 centimetros de largo con un foliolos terminal grande y hasta ocho
foliolos laterales. (Garza y Molina, 2008).

El habito de crecimiento es lo que determina, principalmente, la frecuencia de aparicién

y el nimero de hojas por tallo.Generalmente, aparecen en intervalos de dos a tres dias,
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dependiendo del ambiente, aunque se puede potencializar con la irradiacion diaria y la
temperatura, que pueden permanecer constantes en optimas condiciones ambientales.
(Escobar, 2009).

2.6.4. Inflorescencia

Puede ser simple, bifurcada o ramificada. El numero de flores puede variar y las flores
van abriendo de forma secuencial dentro de un mismo racimo. (Fornaris, 2007). El racimo
floral se forma cuando la primera flor se desarrolla en la yema apical y las demas se van
disponiendo lateralmente por debajo de la primera; esta compuesto por varios ejes y
cada uno contiene una flor amarillo brillante (Monardes, 2009). El proceso de la floracién
es complejo y pueden intervenir varios factores, principalmente, el cultivar, la iluminacion,
la temperatura, la competencia con otros érganos del mismo individuo, la nutricion y las
fitohormonas. (Nuez, 2001 citado en Antonio, 2022).

2.6.5 Flor

Es completa,actinomorfa y contiene un ovario supero. La corola y el caliz se componen
de cinco o0 mas sépalos pubescentes en el lado distal, poseen el mismo numero de
pétalos de color amarillo que componen una hélice. Los pétalos, sépalos y estambres
estan insertos en la base del estigma. Posee de cinco a seis estambres, que se sueldan
por las anteras formando un cono estaminal que, envolviendo al gineceo, evita la
polinizacion cruzada. El ovario puede ser bi o plurilocular (Monardes, 2009; Lépez-Marin,
2017 citado en Antonio, 2022). El pedicelo es corto y curvado hacia abajo, con una zona
de abscision que se muestra como un engrosamiento en el medio. La flor posee un
didmetro aproximado de dos centimetros (Fornaris, 2007 citado en Antonio, 2022). En
las etapas previas de la fructificacion y sucede la diferenciacion y el desarrollo de la flor,
debido a esto, los factores que intervienen en la floracion influyen sobre la precocidad,

rendimiento y calidad de los frutos (Nuez, 2001).

2.6.6. Fruto
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El fruto es una baya bi o plurilocular de color amarillo, rosado o rojo por su contenido de
licopina y carotina, en diferentes cantidades y proporciones. Dependiendo el cultivar,
puede ser periforme, redondo o achatado, con superficie lisa o asurcada y su tamafo es
muy variable (LOpez Marin, 2017). El peso puede variar desde miligramos hasta 600
gramos. Esta formado por el pericarpio, mesocarpio, endocarpio carnoso, placentay las
semillas (Monardes, 2009). A partir de la antesis, puede demorar hasta 70 dias para la
cosecha. Se constituye por aproximadamente 95% de agua y el restante es una mezcla
de constituyentes organicos en su mayoria, los cuales dan las principales caracteristicas

al fruto como su sabor y textura. (Escobar, 2009 citado en Antonio, 2022).

2.6.7.- Semilla

La semilla tiene forma ovoide, es comprimida y de color pardo, con medidas de 5 x4 x 2
mm, aproximadamente. Se conforma por el embridn, endospermo y la testa (Lopez-
Marin, 2017). El embrion es el que da lugar a las plantas adultas, se constituye por la
yema apical y dos cotiledones, hipocotilo y radicula. EI endospermo contiene la nutricién
necesaria para la etapa inicial del embrién. La testa es la cubierta seminal que se
conforma por un tejido duro e impermeable, recubierto de pelos que tienen la funcién de

proteger el embridn y el endospermo. (Rodriguez-Manzano, 2019)

2.7 Requerimientos edafoclimaticos

El medio ambiente es el factor principal, compuesto por muchos otros factores, que

determinan el indice de rendimiento y calidad del cultivo. (Antonio, 2022).

2.7.1. Temperatura.

En las plantas, la temperatura afecta la fotosintesis, la respiracion, division y crecimiento
celular, interviene en las actividades enzimaticas, la capacidad de absorcion de las raices

y la disponibilidad de los nutrientes en el suelo. (Antonio, 2022). Temperatura muy alta
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provoca que los estomas se cierren, reduciendo la tasa de transpiracion y la fotosintesis,
por lo que se reduce la tasa de transporte de nutrientes a través del xilema, por lo tanto
se reduce también la produccion de biomasa, lo que puede mermar la produccién y/o
calidad del fruto. (Mazuela, Acufia, Alvarez y Fuentes, 2010, citado en Antonio, 2022).

Segun Saunders y Coto (2008) los rangos 6ptimos para el desarrollo del cultivo van de
los 28° a los 30° C diurnos y de 15°-18° C nocturnos. Temperaturas mas altas de 35°y
menores a 10° C durante el periodo de floracion provocan caida de flor y aborto del fruto,

actualmente existen variedades resistentes a altas y bajas temperaturas.

2.7.2. Fotoperiodo y luminosidad

Las plantas responden de acuerdo a la duracién de la luz en el dia, es decir, responden
al fotoperiodo. En el caso del tomate, el fotoperiodo es neutro, puede desarrollarse en
fotoperiodo corto (menos de 14 horas de luz) y en fotoperiodo largo (mayor a 14 horas
de luz). (Syngenta, 2010). Uno de los factores més importantes es la luz solar, por que
es la energia que pone en marcha el aparato fotosintético. No obstante, no toda la
radiacion solar es aprovechable, el rango en el que los fotones incidentes tienen la
capacidad de convertirse en energia en forma de ATP (adenosin trifosfato), es la
Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR). Para conseguir el desarrollo 6ptimo del
cultivo, es necesaria una longitud de onda de entre 400 y 700 nm, en este rango, los
fotones se transfieren efectivamente a los productos fotosintetizadores lo que influye de
manera directa el crecimiento y la calidad de los productos (Jarquin, 2013 citado en
Antonio, 2022).

Segun Carrillo et al. (2007), los valores de luminosidad bajos, afectan negativamente los
procesos de la floracion, la fecundacion y el desarrollo de la planta en general. La relacion
entre la temperatura diurna, noctura y la luminosidad, es un factor determinante en el

periodo vegetativo.

17



La luz solar, segun Corpefio (2004), es un factor determinante para el crecimiento de la
planta debido a que se genera por la fotosintesis, que es funcional solamente cuando la
luz es absorbida por la clorofila en las partes verdes de las plantas, principalmente en las
hojas, por lo que los dias soleados y sin interferencias de nubes estimulan el crecimiento

y desarrollo del cultivo.

2.7.3. Humedad relativa

La humedad relativa es de suma importancia y el rango 6ptimo va del 50% al 60 %, segun
Garza y Velasquez (2008). Cuando es menos a este rango puede presentarse aborto

floral y cuando es mayor, hay probabilidad de infeccion por hongos y bacterias.

Segun Olvera y Rodriguez (2016), humedades relativas altas, promueven el desarrollo
de enfermedades en las partes aéreas, agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion
por que el polen se compacta, produciendo aborto floral. El problema de rajado del fruto
puede originarse por un exceso de humedad en el suelo, o riegos pesados intercalados

con periodos de estrés hidrico.

2.7.4. Riego

El riego es la aplicacién suficiente, oportuna, eficiente y uniforme de agua a un suelo
para reponer el agua que las plantas han consumido durante un tiempo determinado. Su
propdsito es crear un ambiente adecuado en la zona de las raices para que las plantas
rindan a la maxima produccién. Se considera un buen riego no al agua que moja
uniformemente la superficie del suelo, sino al que moja adecuadamente el perfil del suelo
donde se encuentra la totalidad de las raices (Jaramillo et al., 2011). La cantidad de agua
gue se aplica al cultivo del tomate es variable y depende de diferentes factores como: las
condiciones climéaticas del lugar, tipo de suelo, estado de desarrollo del suelo. Como
recomendaciones generales, el primer riego se debe realizar inmediatamente después
del trasplante de las plantulas para luego aplicar riegos periddicamente. Los riegos no

deben de ser realizados en las horas centrales, debido a que la evaporacion del agua
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aumenta la humedad relativa lo que puede generar enfermedades en la planta (Jaramillo
et al.,2006).

2.7.5. Suelo

Las condiciones extremas de suelos muy arenosos y arcillosos, segun Estela et al (2009),
no se aconsejan. Mas bien se recomiendan suelos con textura media y tendencia
arcillosa para favorecer la calidad organoléptica. Los limites de reaccién de pH van desde
5 hasta 8. Se debe procurar un suelo bien ventilado, trabajado y nivelado para tener un

buen drenaje de agua y prevenir enfermedades fungicas.

El tomate es muy noble en cuanto a requerimientos del suelo, a excepcion de la
tendencia a encharcamientos. La profundidad debe de ser suficiente para desarrollar un
buen sistema radicular. La textura puede ser casi cualquiera. Se recomienda evitar

suelos pesados y mal estructurados. (Arostegui, 2005)

lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento

El experimento se realiz6 a campo abierto en el terreno de “Forrajera La Aurora’, ubicado
en La Aurora, Saltillo, Coahuila, México. Con coordenadas 25°44’85.72” Latitud Norte
100°91'97.28” Longitud Oeste, a una altitud de 1678 msnm. Se utilizaron contenedores
de 15 litros, con una estructura de carrizo para el tutoreo.

3.2.- Material vegetal y establecimiento del experimento

Se utilizé semilla de tomate tipo Roma 3748 determinado de la marca Ezra Zaden Quality

Seeds. La germinacién se llevo a cabo el 12 de julio de 2022, en charolas de poliestireno

de 200 cavidades, utilizando una mezcla de sustrato de 60% peat moss, 20% perlita y
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20% composta. El trasplante se realizd el 16 de agosto de 2022, a una planta por

contenedor, separacion de 30 cm entre contenedores.

Se instalé una estructura de carrizo como guia y tutor para las plantas. Al ser plantas
determinadas y no necesitan de podas de estructura, las plantas iban sujetandose a la

estructura tipo espaldera.

3.3 Elaboracion de composta.

Para elaborar composta se pueden emplear diferentes materiales organicos con las
condiciones de que no tengan materiales pesados ni altas poblaciones de
microorganismos que provengan de heces fecales. Comunmente se obtienen de restos
de cosechas, residuos de jardineria, hojarasca, ramas picadas, residuos de cocina,

estiércol de animales de granja, plantas marinas y acuaticas y algas. (Restrepo, 2014)

Para elaborar una buena composta, se debe de tener en cuenta la humedad que
inicialmente es superior al 60%, debemos de buscar la manera de equilibrarlo para llegar
al 40-55%. (Restrepo, 2014)

También se debe de tomar en cuenta la temperatura, que puede ser manejada de
acuerdo a los objetivos del productor. Las temperaturas que optimizan la sanidad del
producto son mayores a 55° , las temperaturas entre 45° y 55° aumentan la velocidad de
descomposicion y las menores a 45° estimulan la diversidad de microorganismos y
disminuyen la utilizacién del nitrdgeno. Siendo la temperatura ideal entre 40 y 50°
(Restrepo, 2014).

Se debe de procurar que el proceso sea aerobico, es decir, en presencia de oxigeno por
lo que hay que airear la composta constantemente. La concentracion de este elemento
depende de los materiales utilizados, la textura, humedad y la frecuencia de la aireacion,
es decir, el nimero de volteo del material. Siendo el nivel 6ptimo de oxigenacion del 5%.
(Restrepo, 2014)
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El pH ideal oscila entre el 6 y 8. Debido a que los hongos toleran un pH entre 5y 8 y las
bacterias de 6 a 7.5 (Restrepo, 2014)

La relacion carbono/nitrégeno, se considera inicialmente de 20/35. El nitrégeno es
esencial para la sintesis de las proteinas y el carbono es el recurso de energia para los

microorganismos (Restrepo, 2014).

Se debe de escoger un lugar adecuado que cuente con buen drenaje y espacio que
facilite el volteo, seleccionar los materiales que se tengan a la mano para construir una
pila en forma piramidal con una mezcla rica en celulosa, lignina (podas, hojarasca, pajas)
y en carbohidratos (residuos de hortalizas y frutas), también debe de agregarse estiércol

o restos de matadero. (Restrepo, 2014)

Se deben de realizar volteos frecuentes para garantizar la oxigenacion, estos volteos se
inician después de 15 dias de construida la pila y se repiten 2 o 3 veces cada dos
semanas. Es importante mantener la humedad adecuada, sin dejar que esté demasiado
hiameda o apelmazada, ni tampoco demasiado seca, esto provoca que se pierda la
actividad microbial. Para esto, el nivel de humedad debe oscilar entre 40-60%, para
evaluarlo se puede tomar un pufio de composta y apretarlo, no debe de escurrir mas de
dos gotas de agua. (Restrepo, 2014).

La temperatura se debe medir cada 15 dias, oscilando, idealmente, entre 45°-60° C.
(Restrepo, 2014).

De acuerdo a las condiciones climaticas, se debe esperar tres meses o menos, para
obtener composta de buena calidad. Es recomendable medir la relacion C/N en el

laboratorio para garantizar la calidad. (Restrepo, 2014).

3.3.1 Problemas que pueden presentarse en la elaboracion de composta.
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Uno de los problemas mas comunes es la presencia de moscas, que se puede disminuir
con el volteo frecuente y con ayuda de control biologico o trampas eléctricas. (Restrepo,
2014).

También puede presentarse la presencia de olores, que es proporcional a la presion de
vapor, que aumenta hasta 103 veces cuando la temperatura pasa de los 20° a los 60° C.
Los olores se deben, generalmente, a la reduccion del proceso de descomposicion. Es
posible controlar los malos olores manteniendo una buena oxigenacion. Otra manera de
reducirlos es cubriendo el material con composta vieja, aserrin, carbon molido o cal en

pequefias cantidades. (Restrepo, 2014).

Los lixiviados pueden ser un problema si no se tiene un sistema de captacion, para eso
es necesario construir tanques de sedimentacion. Las lixiviaciones pueden contaminar
aguas subterraneas con nitratos, sobre todo si se trabaja con excretas de animales.
(Restrepo, 2014).

3.3.2 Calidad de la composta

Los laboratorios de suelos han optado por analizar la composta con digestion total, para
obtener informacién sobre el contenido total de nutrientes. No obstante, este tipo de
analisis sobreestima los nutrientes disponibles a corto plazo, debido a que las tasas de

liberacién son mas lentas. (Restrepo, 2014).

Las maneras mas comunes para determinar la calidad de la composta final en el
laboratorios son el contenido total de nutrientes por digestion total de materia organica
(donde se trata como una muestra foliar); el contenido disponible de nutrientes, donde
se utilizan soluciones extractoras para simular la capacidad de absorcion de las plantas
y asi determinar los nutrientes disponibles a corto plazo; los indicadores de humificacion,
el humus derivado del compostaje se puede extraer con alcalis como hidroxido de sodio
o pirofosfato sddico y se puede medir por oxidacion de su carbono, el carbono humico

se llama tasa de extraccion; por ultimo, la prueba de fitotoxicidad, que se evallGa a través
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de la germinacion de semillas, elongacion de raices y/o midiendo el crecimiento de

plantulas en la composta o adherido al suelo. (Restrepo, 2014).

IV. METODOLOGIA

4.1. Disefio experimental

El disefio experimental bajo el que se desarroll6 el experimento fue el de bloques
completamente al azar (Mead et al., 2003), considerando cuatro tratamientos con doce
repeticiones en las que un contenedor o maceta de polietileno de 15 kg de peso fue
considerado una repeticion, resultando un total de 48 unidades experimentales. Los

tratamientos (sustratos) evaluados fueron:

« T1 5 composta de estiércol de borrego, s vermicomposta, ¥4 composta de
rastrojo de maiz

o T2 % composta de residuos orgénicos de alimentos, ¥4 composta de estiércol de
borrego, ¥4 vermicomposta, %2 composta de rastrojo de maiz

o T3% composta de residuos organicos de alimentos, ¥% composta de estiércol de
borrego, % vermicomposta, % composta de rastrojo de maiz

e T4 % composta de residuos organicos de alimentos, 1/12 composta de estiércol

de borrego, 1/12 vermicomposta, 1/12 composta de rastrojo de maiz
4.2 Elaboracion de sustratos
Las mezclas de sustratos se formularon en base a volumen, utilizando cubetas de 19

litros, cuidando las proporciones para cada tratamiento. Quedando la composicion de los

sustratos de la siguiente manera:
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Tabla 1. Composicion de mezclas de sustratos organicos segun tratamiento

CRO VC CEB CR
Testigo 0 1/3 1/3 1/3
T2 1/4 1/4 1/4 1/4
T3 1/2 1/6 1/6 1/6
T4 3/4 1/12 1/12 1/12

Donde CRO: composta de residuos organicos; VC: vermicomposta; CEB: Composta de

estiércol de borrego; CR: Composta de rastrojo.

4.3 Produccion de compostas para las mezclas

Para este experimento se produjeron todos los sustratos utilizados, que son distintos

tipos de composta.

4.3.1 Composta de residuos organicos de alimentos.

Esta composta se logro a través de un programa de recoleccion semanal o quincenal en
la ciudad de Saltillo. Donde 70 familias estan inscritas y se recolectan los residuos
organicos de alimentos que se generan en la cocina de sus hogares.

Una vez obtenidos, se hace una composta con una parte de los residuos, por una parte
de estiércol de borrego (previamente compostado por 6 a 18 semanas), y una parte de
rastrojo (paja) composteado por 4-6 meses.

Quedando su composicion final:

e Yaresiduos organicos
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« s composta de estiércol de borrego

« s composta de rastrojo

Luego, se airea cada 2 o 3 dias en la primera fase (termdfila) y luego reduciendo la

frecuencia conforme baja la temperatura y entra en su etapa de maduracion.

4.3.2 Vermicomposta

Esta composta se obtuvo con una parte de estiércol de borrego madurado por 5 meses,
combinado por una parte de residuos organicos (sin citricos, carnicos, lacteos, chile, ajo,
cebolla) y otra parte de composta de rastrojo madurada por 3 meses. Afadiendo
lombrices californiana (Eisedia Fetida) hasta obtener la materia degradada, llamada
hummus. Se obtuvo en aproximadamente 6 semanas. Para este tipo de composta no es

necesario airear, las lombrices se encargan de la dinamica de la misma.

4.3.3. Composta de estiércol de borrego

Esta composta esta compuesta solamente por estiércol de borrego, aireando
frecuentemente hasta reducir su temperatura y estabilizar. Se humedece frecuentemente
para favorecer su descomposicion. Al final quedan granulos finos, sin olor a amoniaco.

4.3.4 Composta de rastrojo

Se obtuvo solamente dejando reposar el rastrojo y humedeciendo hasta lograr su

descomposicion.

Tabla 2. Composicion de los diferentes tipos de compostas utilizados en este

experimento
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Residuos

organicos

Composta
estiércol de

borrego

Composta de

rastrojo

Composta de Composta

residuos estiércol de
organicos Vermicomposta borrego

1/3 1/3*

1/3 1/3

1/3 1/3

Composta de

rastrojo

*Sin afladir material organico de tipo carnico o lacteo, ni material vegetal de chiles, ajo,

cebolla o citricos.

4.4 Riego

La irrigacion se dio de acuerdo a la demanda del cultivo, debido a que se realizé en cielo

abierto. Se regé de 3 a 5 veces por semana dependiendo de la temperatura y humedad

aparentes, aplicando 2-5 litros de agua por planta.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Altura de la planta en centimetros al momento de la floracién

Grafica 1. Altura (cm) promedio de planta al
momento de la floracion
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En la grafica 1, se observa que la altura mayor por tratamiento es el tratamiento 1

(vermicomposta, composta de estiércol de borrego y composta de rastrojo).

Los resultados en la prueba ANOVA indican una diferencia significativa entre los

promedios de los cuatro tratamientos con p<0.001.
La prueba de Tukey, muestra que todas las combinaciones de tratamientos son

diferentes significativamente excepto por T3y T4. Por lo tanto, podemos concluir que el

tratamiento 1 tiene la mayor altura al momento de la floracién, seguido por T2, T4y T3.
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5.2 Altura de la planta al primer corte

Grafica 2. Altura (cm) promedio de planta al
primer corte
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En la grafica 2 se muestra la altura promedio de la planta al primer corte. El analisis
ANOVA muestra que hay una diferencia significativa entre los cuatro tratamientos,

asumiendo el nivel de significancia de 0.05.

El andlisis de la prueba de Tukey muestra que los tratamientos T1 y T2 no son
significativamente diferentes pero los tratamientos TLy T3, TLy T4, T2y T3y T3y T4 si
son significativamente diferentes entre ellos. El tratamiento 1 tiene la mayor y el

tratamiento 4 tiene la menor altura promedio.
Es posible que la mayor altura obtenida haya resultado en el tratamiento 1 debido a que

la composicion de la mezcla de sustrato sea alta en contenido de nitrdgeno, elemento
esencial para el desarrollo vegetativo de las plantas.
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5.3 Peso del fruto del primer corte por tratamiento, repeticion y fruto

Grafica 3. Peso promedio del fruto al primer
corte
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La prueba de Tukey muestra que hay una diferencia significativa entre los Tratamientos
3y 2, ytambién entre los tratamientos 4 y 2 pero no en ningun otro par de tratamientos
en comparacion. El tratamiento 4 es el que muestra mayor peso promedio. el tratamiento

con ¥ de volumen de composta térmica.

Es posible que en esta variable se haya obtenido mayor peso promedio en el fruto fresco
debido a que la composta térmica posee mas diversidad de nutrientes por el contenido

de materiales diferentes con los que se elabore.
6. Conclusiones

De los resultados obtenidos de este experimento y de la interpretacion de los mismos se

puede concluir lo siguiente:

A. El tratamiento que mayor altura obtuvo al momento de la floracion y al
momento del primer corte fue el tratamiento 1, el tratamiento testigo cuya
mezcla consistia en vermicomposta, composta de estiércol de borrego y

composta de rastrojo.
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B. EIl tratamiento cuyo mayor peso tuvo en los frutos del primer corte fue el
tratamiento 4, cuya mezcla consistié en 75% de composta térmicay el 25%
restante de vermicomposta, composta de estiércol de borrego y composta

de rastrojo en partes iguales.

Se puede concluir que la composta térmica, al tener mas diversidad de materiales en su
elaboracién, contiene mas elementos minerales que favorecen la produccion de frutos,

mas no hay una diferencia significativa en la produccién vegetativa de las plantas.

Aungue el peso promedio de los frutos fue muy por debajo del promedio, se considera
aceptable para el fin de este experimento debido a que no se aplico fertilizacion adicional
a los sustratos elaborados, es posible que utilizando las compostas en cultivo
directamente en el suelo se muestren mejores resultados o al aplicar fertilizacion

adicional en el cultivo en contenedor.

La hipotesis: es posible cultivar tomate de calidad a cielo abierto con sustratos organicos,
gueda descartada sin la fertilizacion, debido a que el tomate producido en este
experimento no cumple con los requisitos de calidad. Sin embargo, el uso de este tipo
de sustratos puede ser muy viable al utilizar fertilizacion de tipo organica, ie. Lixiviado de
lombriz, guano de murciélago, roca fosforica, harina de hueso de pescado, tierra de

diatomeas, etc.
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8. Anexos

Tabla 3. Altura de la planta al momento de floracion.

T1 T2|T3 T4
R1 46|43 22 37
R2 52|46 32 42
R3 65|50 39 26
R4 56|27 27 33
R5 66|28 29 48
R6 54149 30 42
R7 53|51 28 31
R8 57|47 40 23
R9 48|43 41 44
R10 49|23 47 26
R11 35|33 24 28
R12 43(49 31 30

Altura promedio

52.81818182

40

32.63636364

34.54545455

Tabla 4. Altura de la planta (cm) al primer corte.

T1|T2 (T3 T4
R1 67| 66 47 53
R2 69| 71 55 68
R3 87| 84 70 42
R4 74|- 65 65

37



R5 89| 53 53 71
R6 88| 78 68 62
R7 73| 79 60 62
R8 72| 74 75 49
R9 76| 76 61 62
R10 75| 51 75 45
R11 - | 56 44 49
R12 71| 79|- 55
Altura promedio|77(68.8/61.18181818|57.09090909

Tabla 5. Pesos de frutos (gr) del primer corte del Tratamiento 1

T1 Fruto 1|Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4

R1 60.72 71.21 66.87 61.53
R2 61.89 65.82 62.41 61.03
R3 70.34 63.41 65.82 72.99
R4 67.25 61.61 71.21 63.82
RS 69.87 61.53 72.99 61.54
R6 67.09 61.16 61.47 61.82
R7 60.09 61.03 63.82 61.33
R8 68.9 62.41 68.82 62.16
R9 61.57 66.87 68.24 67.29
R10 64.56 58.79 69.07 63.11
R11 - - - -

R12 67.56 59.08 61.5 66.4
Peso promedio| 65.44(62.99272727|66.56545455(63.91090909
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Tabla 6. Pesos de frutos (gr) del primer corte del Tratamiento 2

T2 F1 F2 F3 F4
R1 61.49 69.21| 66.87(61.53
R2 63.24 61.02| 62.41({61.03
R3 71.57 61.23| 65.82(72.99
R4 - - - -

R5 61 63.21| 72.99(61.54
R6 61.97 64.52| 61.47(61.82
R7 74.34 62.35| 63.82(61.33
R8 61.06 67.26| 68.82(62.16
R9 61.56 65.32| 68.24(67.29
R10 61.89 62.32| 69.07(63.11
R11 61.53 61.32|- -

R12 59.63 68.95| 61.5| 66.4
Peso promedio|63.57090909|64.24636364|66.101(63.92

Tabla 7. Pesos de frutos (gr) del primer corte del Tratamiento 3

T3 F1 |F2 F3 F4

R1 61.73 62.41 61.03 61.82
R2 63 66.87 61.16 61.57
R3 65.45 63.94 61.53 62.03
R4 64.87 69.12 61.61 61.54
R5 67.12 61.28 63.41 62.16
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R6 61.23 64.5 65.82 65.64
R7 71.62 73.52 71.21 71.23
R8 73.98 61.99 72.99 72.56
R9 61.09 61.27 61.47 61.5
R10 75 63.87 63.82 69.07
R11 69.38 61.57 68.24 62.32
R12 - - - -

Peso promedio|66.77(64.57636364|64.75363636|64.67636364

Tabla 8. Pesos de frutos (gr) del primer corte del Tratamiento 4

T4 F1 F2 F3 F4

R1 62.87| 62.53 62.74 64.19
R2 63.36| 62.32 62.98 64.53
R3 64.49| 62.15 63.12 65.21
R4 65.23| 61.96 63.33 65.55
R5 66.12| 61.93 63.46 65.72
R6 67.81] 61.89 63.72 65.89
R7 68.93| 61.89 63.86 66.06
R8 69.75| 61.34 64.02 66.23
R9 70.5| 61.03 64.19 66.4
R10 71.36 76 64.36 66.57
R11 72.12| 75.23 64.53 66.74
R12 73.98| 74.16 64.7 66.91
Peso promedio|68.04333333|65.2025(63.75083333|65.83333333
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