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| INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante en
numerosos paises Yy su popularidad aumenta constantemente. En la actualidad este
cultivo ha adquirido importancia econémica en todo el mundo, ya que es uno de los
principales cultivos con alto contenido de vitaminas y minerales, esta especie vegetal
se desarrolla bien en un amplio rango de latitudes, tipos de suelo, temperaturas vy
métodos de cultivo. El desarrollo de este cultivo bajo cielo abierto se realiza durante
el ciclo primavera-verano en los meses de junio-agosto, y debido a las condiciones
climaticas que prevalecen en la region Norte de México, se obtienen bajos
rendimientos. Aunado a lo anterior en este periodo el precio en el mercado de esta
hortaliza es muy bajo por lo que el productor tiene reducidas ganancias y en
ocasiones pérdidas.

El bajo precio de mercado, en parte se debe a la cercania que se tiene con
los Estados Unidos ya que la cosecha de tomate se realiza cuando el mercado de
este pais se encuentra saturado o totalmente abastecido. Debido a lo anterior, y en
gran medida como consecuencia del aumento de la poblacién mundial, existe la
necesidad de que las investigaciones sobre este cultivo se enfoquen hacia la
busqueda de alternativas que sean mas eficientes en la produccion de hortalizas
por unidad de superficie. En este sentido la siembra de tomate en invernadero,
representa una alternativa viable si se desea producir en determinada épocas del
ano. Sin embargo por si solo el invernadero no es una garantia para satisfacer la
demanda de alimento, ya que es necesario atender la demanda nutritiva que tendra
el cultivo en desarrollo. Esta demanda es cubierta, generalmente con el uso de
fertilizantes sintéticos, cuyo efecto residual puede provocar problemas al cultivo y de
contaminacion al medio ambiente, cuando se utilizan indiscriminadamente y de
manera irracional. Aunado a lo anterior, la preparacion de estos fertilizantes depende
de recursos naturales no renovables (petroleo) cuya disponibilidad es cada vez mas
escasa. Por lo tanto, es necesario el buscar alternativas que permitan cubrir los

requisitos nutricionales de los cultivos en desarrollo.




En este sentido la agricultura organica cuya finalidad es aprovechar al
maximo los residuos organicos disponibles es uno de los numerosos métodos de
produccion inocuos para el ambiente. Los sistemas de agricultura organica se
basan en normas de produccion concretas y precisas que tienen por objeto el
contar con agro ecosistemas que sean social y ecoldgicamente sostenibles. La
agricultura organica se basa en la reduccion al minimo del uso de insumos no
organicos, evitando el empleo de fertilizantes quimicos y plaguicidas sintéticos. Por
lo tanto resulta de vital importancia el aprovechar la capacidad, que tienen ciertos
organismos del suelo, como las lombrices de tierra para que participen en el
proceso de descomposicion de los residuos organicos. Por sus caracteristicas
quimicas se convierten, debido al proceso de descomposicion que favorecen las
lombrices y otros organismos del suelo, en un abono organico de alta calidad
denominado composta que permite la recuperacion de los niveles de fertilidad del
suelo, lo cual trae como consecuencia un medio mas adecuado para el desarrollo
de las especies vegetales. Debido a que la vermicomposta es un abono organico de
alta calidad, se requiere determinar si este producto cubre las demandas nutritivas

de diversos cultivos, por lo tanto se establece en el presente trabajo los siguientes
objetivos:

1.1. Objetivos.

Evaluar el efecto de mezclas de vermicomposta con arena, como medio de

crecimiento sobre el desarrollo de diferentes genotipos de tomate bajo condiciones
de invernadero.
1.2. Hipotesis.

La demanda nutritiva del cultivo de tomate se satisface cuando se desarrolla

en sustratos con vermicomposta + arena.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y domesticacion del tomate.

El jitomate es una planta nativa de América, cuyo origen se localiza en la
region de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert) y donde se encuentra
la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. La palabra tomate
proviene de la voz nahuatl “tomatl”; en 1554 fue llevado a Europa, empezando a
comercializarse en Estados Unidos hacia el afio 1835, (Valadez, 1990).

Mexico esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante de
domesticacion del tomate. A la llegada de los espafoles a América, el tomate
formaba parte de los pequenos huertos de hortalizas del area mesoamericana, sin
gue su importancia economica fuera grande. Era una hierba mas de las milpas.

Al introducir la planta en Europa, se utilizaba en principio como planta de
ornato en los jardines, no considerandose el fruto como legumbre comestible hasta
bien entrado el siglo XVIIl, por repugnar a ciertos paladares de la época y también
por supersticion. Actualmente en muchos paises puede considerarse el cultivo del
tomate como uno de los mas representativos de las especies horticola, y el que

ofrece mayores rendimientos econémicos dado su extraordinario consumo (lbar,
1987).

2.3 Caracteristicas y usos del tomate.

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo cuyo ciclo fonolégico es
anual. La planta puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta y el
crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las variedades
indeterminadas, pudiendo llegar en estas ultimas, una altura de 10 m en un afo, la
ramificacion es generalmente simpodial, ya que los ejes sucesivos se desarrollan a
partir de las yemas axilares del eje precedente y la yema terminal da lugar a la
inflorescencia o a ramas arbustivas. Las hojas son compuestas, imparipinadas con 7

a 9 foliolos. La inflorescencia es un dicasio compuesto generalmente por 4 a 12




flores. El fruto es una baya de forma globular, ovoide o aplastada cuyo peso oscila,
segun las diferentes variedades, entre 5y 500g (Nuez, 1995).

Cuando la planta crece directamente de la semilla, sin sufrir transplante,
desarrolla una raiz principal vigorosa que le permite adaptarse a ecosistemas
semidesérticos, pero cuando la raiz principal se dana como por ejemplo a
consecuencia del transplante, se desarrolla un sistema de raices laterales
adventicias, (Nuez, 1995).

El tamario de las flores facilita su manipulacién para la hibridacion, lo cual
junto al elevado rendimiento en semillas, permite la produccién a gran escala de
semillas hibridas. Los beneficios de estas cruzas incluyen aumento en el vigor,
rapido desarrollo de combinaciones de caracteristicas deseables, especialmente de
resistencia de enfermedades regidas por genes dominantes lo cual ha propiciado
que en los ultimos afios los hibridos alcancen una extraordinaria difusion, (lbar,
1987).

En la actualidad se ha ido seleccionando numerosas variedades de tomate
que se distinguen por su forma, por las dimensiones de los frutos, por el color de

estos, por el desarrollo de la planta, por la resistencia a las enfermedades y por la
duracion del ciclo vegetativo (Turchi, 1999).

2.4 Produccion de hortalizas en invernadero.

La siembra de hortalizas en invernadero, es una alternativa viable si se
desea producir en un medio desfavorable o bien cuando se necesita rendimiento
elevados, en determinada época del afio (Adams, 1984). Por lo tanto se destaca
que el objetivo de la construccion de un invernadero es conseguir un crecimiento
mas rapido, saludable y econdmico en los cultivos, ademas de controlar
temperaturas, humedad, luminosidad; asi como evitar plagas y lograr cosechas
redituables fuera de temporada (Samperio, 1999).

2.4.1 Ventajas del uso de los invernaderos.

De acuerdo con Robledo (2002) menciona que las principales ventajas que
aportan los invernaderos son:



*Precocidad de cosecha.

*Aumento de rendimiento (3 a 5 veces mayor que en campo abierto).
*Cosecha fuera de época.

*Frutos de mayor calidad.

*Ahorro de agua.

*Mejor control de plagas y enfermedades.

*Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.
*Balance adecuado de agua, aire y alimentos nutritivos.

*No se depende de fendmenos metereologicos

2.4.2 Desventajas del uso de los invernaderos

Por su parte Robledo (20002) indica que las las desventajas de los
invernaderos son:

*Se requiere una alta especializacion, empresarial y técnica de las personas

que trabajan en los invernaderos.

*Altos costos de los insumos.

*Un mal manejo de invernadero o de cultivo implica fuertes pérdidas
economicas.

*Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion.

En general se puede indicar que si se desea producir en invernadero debe
ser con la firme intencion de obtener el maximo provecho. Por lo tanto es
importante considerar tres principios fundamentales para el éxito de la produccién
de hortalizas en invernadero:

a) Uso de genotipos de alto potencial de rendimiento y de calidad, vy

especificos para explotacion de invernadero.

b) El control de las condiciones climaticas del invernadero.

c) Uso de las técnicas de cultivo mas apropiadas (riego, fertilizacion, siembra

prevencion y control de plagas y enfermedades, etc.).



2.5 Sistema de produccion hidropénico.

El termino “hidroponia” procede de la palabra griega hidros (agua) y ponos
(cultivo, labor), es un metodo de cultivo de plantas en un medio que no es el
tradicional, sino artificial. En general este sistema de produccién consiste en colocar
el sistema radicular de las plantas en un medio de crecimiento con elementos

nutritivos, liquidos , vaporizados o en un sustrato relativamente inerte (Samperio,
1999).

2.5.1 Ventajas de los sistemas hidropoénicos:
* Se favorece el desarrollo de cultivos libres de parasitos, bacterias, hongos
y contaminacion.
* Reducen los costos de produccion.
* Permite la producciéon de semilla certificada.
* Independencia de los fendmenos meteorologicos.
* Permite producir cosechas fuera de estacion.
* Menos espacio y capital para una mayor produccion.
* Ahorro de agua y la que se utiliza se puede reciclar.
* Ahorro de fertilizantes e insecticidas.
* Mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo.
* Se favorece la precocidad en los cultivos.
* Alto porcentaje de automatizacion.

* Rapida recuperacion de la inversion.

2.5.2 Desventajas de los sistemas hidropoénicos.
* Costo inicial alto de los materiales de la construccion.

* Se requiere entrenamiento asi como conocimientos técnicos para operar

este sistema.
* La materia organica y los animales benéficos estan ausentes.

* Las plantas reaccionan rapidamente tanto a buenas como a malas
condiciones.

* Las variedades de plantas disponibles no son siempre las mejores.



2.6 Importancia de la Materia Organica.

La importancia de la materia organica en los suelos es grande, ya que no
solo mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra, sino también el desarrollo
de los cultivos. De hecho se reconoce que el mantenimiento de la fertilidad, a largo
plazo de los terrenos agricolas, depende de la reincorporacion de la materia
organica a los terrenos cultivables en el mundo. La materia organica que se
reincorpora al suelo de plantas estd sometida a un ataque continuo por parte de
organismos vivos, microbios y animales, que la utilizan como fuente de energia y
materiales de recuperacion frente a su propio desgaste, provocando la
mineralizacion de los diferentes componentes organicos (Rodriguez y Rojas 2000)
la materia organica es al principio una mezcla heterogénea de restos vegetales y
animales para despues de sufrir una descomposicion, volverse un material amorfo
bastante estable. (Milthorpe y Moorby, 1982).

Es fuente de los elementos esenciales para la nutricion de la planta, asi
como de sustancias humicas que también intervienen en la nutricion. EIN, Py S
totales, contenidos en los abonos organicos, se incorporan a la disolucion del suelo
conforme ocurre su mineralizacion, proceso que depende de la accion que efecttan
los microorganismos, del sustrato de las caracteristicas de los residuos organicos
que se incorporan y de las condiciones ambientales, que prevalecen en cada tipo
de suelo y region (Jiménez, 1992).

La importancia y el valor de la materia organica ha permitido usar
unicamente abonos organicos en diversas regiones buscando conservar la fertilidad
del suelo mediante la aplicacion de este producto, intentando con esto la aplicacion
de fertilizantes, (Fitzpatrick1996).

La demanda internacional de productos organicos para los cultivos entre
ellos los horticola (Hortalizas, frutales, plantas de ornato y plantas medicinales), se
incrementa afio con afio, en México debe aprovecharse las ventajas comparativas
que ofrecen esos mercados, ya que existen las condiciones climaticas, edaficas y

bidticas que lo pueden colocar en una posicion privilegiada con respecto a otros
paises, (Ruiz1996).



El mantenimiento de la materia organica del suelo para mantener la
productividad del suelo requiere de la aplicacion de estiércol organico, residuos de
cultivos, abonos verdes y otros residuos organicos de la agricultura. Los residuos de
cultivo y las excretas animales son los desechos organicos generados por las
actividades agricolas. La adecuada aplicacion de estos desechos, por medio del
reciclaje, puede suministrar elementos nutritivos para las plantas y mejora las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y la calidad del medio
ambiente. (Bansal, 2000). En este sentido el composteo es uno de los métodos de
utilizacion de los desechos organicos para producir abonos, ricos en elementos
nutritivos para las plantas. -

Segun Fitzpatrick (1996). Los beneficios que se obtienen al incorporar
materia organica al suelo se pueden resumir de la siguiente manera:

a) Mejora y estabiliza la estructura.

b) Aumenta la capacidad de retencion de agua.

c) Se incrementa la capacidad de intercambio cationico (CIC).
d) Mejora las condiciones para el crecimiento microbiano.

e) Sirve como reservorio de elementos nutritivos.

f) Disminuye la toxicidad del Aluminio.

)
g) Absorbe y desactiva pesticidas organicos.

2.7 Sustratos para el desarrollo vegetal en invernaderos.

El desarrollo de los sustratos horticola tiene su origen en el cultivo en
contenedor. Desde que se introdujo el cultivo en contenedor, se planted la necesidad
de un cambio conceptual con respecto al cultivo tradicional, apareciendo los

sustratos en sus distintas variantes para sustituir el suelo natural (Moreno, 2002).

En el plano internacional, él termino sustrato se aplica a todos los materiales
solidos indistintos de los suelos naturales, minerales u organicos, que colocados en
un contenedor, en forma pura o mezclada, permite el anclaje del sistema radicular y

el soporte de toda la planta. Los sustratos pueden ser de materiales quimicamente



inertes o activos que pueden o no aportar elementos quimicos al proceso de
nutricion de las plantas (Bastida 2001).

Muchos materiales pueden ser utilizados como sustratos para el cultivo sin
suelo. Desde el punto de vista comercial es muy aconsejable utilizar sustratos que
tengan un bajo costo y un facil aprovisionamiento. Las caracteristicas fisico-quimicas
del sustrato deben ser homogéneas y estables durante el tiempo que se considere
como vida util del mismo, (Moreno 2002).

El sustrato adecuado al cultivo es aquel capaz de retener un volumen
suficiente de agua, aire y elementos nutritivos en forma disponible para la planta.
Asimismo debe poseer un drenaje eficiente vy permitir el rapido lavado de los
excesos de sales que se acumulan en el sustrato dafiando a las plantas. Los
sustratos mas apropiados para el cultivo del tomate son piedra volcanica, perlita o

una mezcla de estos con materiales organicos (Zaidan, 1997).

Desde el punto de vista horticola, la finalidad de cualquier sustrato de cultivo
es producir una planta o cosecha de calidad en mas corto periodo de tiempo con los
mas bajos costos de produccion. El sustrato no debera provocar un impacto de
importancia sobre el medio ambiente (Bastida, 2001).

2.7.1 Clasificacion de los sustratos.

Los sustratos, de acuerdo con Bastida (2001) pueden clasificar como
sigue:

Por su origen los sustratos son naturales o artificiales, los primeros se
obtienen directamente del medio natural, con poca transformacion para usarse
mientras que los segundos son fabricados mediante un proceso industrial a partir de

la transformacidn de otros materiales que constituye la materia prima.

Por otra parte, segun Fernandez (1998) los sustratos se clasifican en;



Sustratos Naturales.

a) Gravas.

Suelen utilizarse las que poseen un diametro entre 5 y 15 mm. Destacan las
gravas de cuarzo, la piedra pomez y las que contienen menos de un 10% en
carbonato calcico. Su densidad aparente es de 1,500-1,800 kg/m®. Poseen una
buena estabilidad estructural, su capacidad de retencién del agua es baja si bien su
porosidad es elevada (mas del 40% del volumen). Su uso como sustrato puede
durar varios afios. Algunos tipos de gravas, como las de piedra pomez o de arena de
rio, deben lavarse antes de utilizarse. También existen algunas gravas sintéticas,
como la herculita, obtenida por tratamiento térmico de pizarras.

La que proporciona los mejores resultados es la arena de rio, su
granulometria mas adecuada oscila entre 0.5 y 2 mm de diametro. Su densidad
aparente es similar a la grava. Su capacidad de retencion del agua es media (20 %
del peso y mas del 35 % del volumen); su capacidad de aireacion disminuye con el
tiempo a causa de la compactacion; su capacidad de intercambio cationico es nula.
Es relativamente frecuente que su contenido en caliza alcance el 8-10 %. Algunos
tipos de arena requieren lavarse previamente. Su pH varia entre 4 y 8. Su
durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba, como sustrato de

enraizamiento y de cultivo en contenedores.

c) Tierra volcanica.

Es un material de origen volcanico que se utiliza sin someterlo a ningun tipo
de tratamiento, proceso o manipulacion. Esta compuestas de Silice, Aluminio y
Oxidos de Hierro. También contiene Calcio, Magnesio, Fosforo y algunos
oligoelementos. Su granulometria es muy variable al igual que sus propiedades
fisicas. El pH de las tierras volcanicas es ligeramente acido con tendencias a la
neutralidad. La CIC es tan baja que debe considerarse como nula. Destaca su buena
aireacion, la inercia quimica y la estabilidad de su estructura. Tiene una baja

capacidad de retencion de agua, el material es poco homogéneo y de dificil manejo.
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d) Turbas.

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas vy
quimicas variables en funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos:
turbas rubias y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido en materia
organica y estan menos descompuestas, las turbas negras estan mas mineralizadas
teniendo un menor contenido en materia organica.

Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que
las negras tienen una aireacion deficiente y uno contenido elevado de sales
solubles. Las turbias rubias tienen un buen nivel de retencion de agua y de
aireacion, pero muy variable en cuanto a su composicion ya que ésta depende de su
origen. La inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de intercambio cationico
interfiere en la nutricién vegetal, presentan un pH. que oscila entre 3.5 y 8.5. Se

emplea en la produccion ornamental y de plantulas horticolas en semilleros.

e) Corteza de pino.

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la mas
empleada es la de pino, que procede basicamente de la industria maderera. Al ser
un material de origen natural posee una gran variabilidad. Las cortezas se emplean
en estado fresco (material crudo) o compostadas. Las cortezas crudas pueden
provocar problemas de deficiencia de nitrégeno y de fitotoxicidad. Sus propiedades
fisicas dependen del tamafio de sus particulas, y se recomienda que el 20-40% de
dichas particulas sean con un tamafio inferior a los 0.8 mm. Es un sustrato ligero,
con una densidad aparente de 0.1 a 0.45 glcma. La porosidad total es superior al 80-
85%, la capacidad de retencion de agua es de baja a media, siendo su capacidad de

aireacion muy elevada. El pH varia de medianamente acido a neutro. La CIC es de
55 meq/100 g.

g) Fibra de coco.

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de

retencion de agua de hasta 3 o 4 veces su peso, un pH. ligeramente acido (6.3-6.5)
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y una densidad aparente de 200 kg/m®. Su porosidad es bastante buena y debe ser

lavada antes de su uso debido al alto contenido de sales que posee.

Sustratos artificiales.

a) Lana de roca.

Es un material obtenido a partir de la fundicion industrial a mas de 1600 °C
de una mezcla de rocas basalticas, calcareas y carbon coque. Finalmente al
producto obtenido se le da una estructura fibrosa, se prensa, endurece y se corta en
la forma deseada. En su composicién quimica entran componentes como el silice y
oxidos de aluminio, calcio, magnesio, hierro, etc. Es considerado como un sustrato
inerte, con una CIC casi nula y un pH ligeramente alcalino, facil de controlar. Tiene
una estructura homogénea, un buen equilibrio entre agua y aire, pero presenta una
degradacién de su estructura, lo que condiciona que su empleo no sobrepase los 3
anos.

Este material tiene una gran porosidad y que retiene mucha agua, pero muy
débilmente, lo que condiciona una disposicion muy horizontal de las camas de

siembra para que el agua se distribuya uniformemente por todo el sustrato.

b)Perlita.

Material obtenido como consecuencia de un tratamiento térmico a unos
1,000-1,200 °C de unas rocas siliceas volcanicas del grupo de las riolitas. Se
presenta en particulas blancas cuyas dimensiones varian entre 1.5 y 6 mm, con una
densidad baja, en general inferior a los 100 kg/m®. Posee una capacidad de
retencion de agua de hasta cinco veces su peso y una elevada porosidad; su CIC es
practicamente nula (1.5-2.5 meqg/100 g); su durabilidad esta limitada al tipo de
cultivo, pudiendo llegar a los 5-6 afos. Su pH. esta cercano a la neutralidad (7-7.5) y

se utiliza a veces mezclada con otros sustratos como turba, arena, etc.

c) Vermiculita.

La vermiculita se obtiene por la exfoliacion de un tipo de micas sometidas a
temperaturas superiores a los 800 °C. Su densidad aparente es de 90 a 140 kg/m®,
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presentandose en escamas de 5-10 mm. Puede retener 350 litros de agua por metro
cubico y posee buena capacidad de aireacion, aunque con el tiempo tiende a
compactarse. Posee una elevada CIC (80-120 meq/l). Puede contener hasta un 8%

de potasio asimilable y hasta un 12% de magnesio asimilable. Su pH es proximo a la
neutralidad (7-7. 2).

d) Arcilla expandida.

Este material se obtiene tras el tratamiento de nodulos arcillosos a mas de
100 °C, formandose como unas bolas de corteza dura y un diametro, comprendido
entre 2 y 10 mm. La densidad aparente es de 400 kg/m® y posee una baja capacidad
de retencion de agua y una buena capacidad de aireacion. Su CIC es practicamente

nula (2-5 meqg/l). Su pH estd comprendido entre 5 y 7. Con relativa frecuencia se
mezcla con turba, para la elaboracién de sustratos.

e) Poli estireno expandido.

Es un plastico troceado en fléculos de 4-12 mm, de color blanco. Su
densidad es muy baja, inferior a 50 Kg/m®. Posee poca capacidad de retencién de
agua y una buena posibilidad de aireacion. Su pH es ligeramente superior a 6. Suele

utilizarse mezclado con otros sustratos como la turba, para mejorar la capacidad de
aireacion.

Sustratos organicos.

Existen diversos residuos de origen organico que pueden utilizarse como

sustrato, entre ellos se tienen los siguientes segun Ruiz (1996).

a) Bagazo de cafa. Subproducto que se obtiene en los Ingenios Azucareros y se

pueden compostear, s muy rico en potasio, calcio y fosforo.

b) Cascara de arroz. Facil de obtener en las regiones productoras de arroz.
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c) Productos derivados de la madera. Aserrin, viruta y corteza de arbol molida,

pueden usarse en forma directa o bien en forma de composta.

d) Desperdicios Urbanos solidos: basura, excrementos humanos, desperdicios de

rastro (sangre, visceras, cascos, huesos, etc.).

e) Esquilmos agricolas. Residuos de cosecha de maiz, trigo, cebada, avena, sorgo,
etc.

f) Estiércol de animales. Orines y excrementos de animales de los establos,
debidamente compostados.

2.7. 2 Caracteristicas generales de los sustratos.

La combinacion de la estructura generada por las particulas del sustrato en el
espacio y las caracteristicas del material (naturaleza, composicion elemental y
estructura interna) determinan las propiedades fisicas y quimicas de un sustrato

(Burés, 1997). De hecho, segun Bastida (2001) los sustratos presentan las
siguientes caracteristicas;

1). Caracteristicas fisicas.
* Composicion y estructura.
* Forma y empaquetamiento.
* Isotropia e isometria.
* Granulometria y distribucion.
* Porosidad.
* Densidad y peso.
* Estabilidad, elasticidad y comprensibilidad.

* Caracteristicas superficiales.

14



01277

* Conductividad térmica.
* Capacidad de absorcion de agua y conductividad hidraulica.

2). Propiedades quimicas.
* Capacidad de intercambio cationico.
* pH.
* Concentracion de solutos.
* Elementos toxico.

3). Propiedades biologicas.

* Contenido de materia organica.

* Relacion carbono nitrégeno.

2.7.3. Composicion de los sustratos.

Los sustratos, al igual que los suelos, estan constituidos por dos elementos
principales; materiales solidos y espacio poroso por el que circulan los liquidos vy los
gases, en este sentido, Bastida (2001) establece que un sustrato presenta las tres

fases de la materia, las cuales se describen a continuacion:

Fase soélida.

La fraccion solida de los sustratos varia del 75% de volumen en algunas
arenas a menos del 10% en materiales como lana de roca y turba de pantano. El
porcentaje de la fraccion sélida depende del tamafio de las particulas y el grado de

compactacion de los materiales, mientras méas este compactado un material, mayor
sera la fraccion solida.

Fase liquida.

La fase liquida esta determinada por la cantidad de agua que puede retener un
material, en funcion de la porosidad vy la facilidad o dificultad de adhesién de agua a

las particulas de cada uno de los materiales. La solucion acuosa dentro de un
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sustrato tiene gran importancia ya que de ella depende el suministro de agua vy
elementos nutritivos a la planta.

Fase gaseosa.

La fase gaseosa la constituye el aire que circula por los poros de los sustratos,
este aire aporta el oxigeno necesario para la respiracion de las células de las raices
de los cultivos y remueve le CO2 que se liberan durante la respiracion. El oxigeno
también puede ser tomado del que se encuentra disuelto en el agua, pero este

proceso solo aporta una pequena cantidad que no siempre cubre las necesidades de
las raices de los cultivos.

2.8 Proceso de composteo.

El compostaje es un proceso de fermentacion bajo condiciones controladas que
tiene como finalidad transformar la materia organica en compuestos estables desde

el punto de vista quimico y obtener una configuracion fisica del sustrato no variable a
medio plazo (Ruiz, 1996).

La composta es un abono organico obtenido mediante la descomposicién de
productos organicos; como rastrojo, pajas, pulpa de café, estiércoles, restos de
animales y basuras organicas. Este sustrato se obtiene mediante un proceso de
apilamiento, fermentacion y descomposicién natural, en el que intervienen bacterias,
hongos y otros microorganismos aerobicos que degradan la materia organica en un

ambiente himedo. La temperatura alta acelera el proceso de descomposicion
(Bastida, 2001).

Por lo general la composta tiene una adecuada capacidad de retencion de
elementos nutritivos y una gran actividad biologicas. Las compostas que se han

descompuesto adecuadamente ayudan a crear una estructura deseable del suelo,
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ademas, la composta aporta varios elementos esenciales para el desarrollo de los
cultivos (Etchever, 1995).

+ 2.9 Importancia de la lombricultura.

Se reconoce que la lombricultura tuvo sus origenes alrededor de los afios 40 en
los EEUU de ahi pasa a Europa en los afios 70, principalmente en ltalia donde
adquirio un desarrollo importante. También Espafia, Chile y Brasil, han desarrollado
esta tecnologia, (Bravo y Varas, 1996).

Las lombrices de tierra consumen materia organica en descomposicion
ingiriendo todo tipo de residuos organicos de los que se alimentan. Presentan una
eficiencia del 60%, sus excretas son de un material muy parecido al suelo, mismo
que constituye un buen sustrato organico para emplearse en la produccion de

plantas y que en términos generales mejora las caracteristicas del suelo (Bastida
2001).

En los ultimos anos, debido a que las reglamentaciones para la aplicacion y
disposicion del estiércol han sido mas rigurosas, ha crecido el interés por utilizar las
lombrices como un sistema ecologicamente seguro para manejar el estiércol. Lo
anterior debido a que diversos estudios han demostrado la capacidad de algunas
lombrices de tierra para consumir una amplia gama de residuos organicos, residuos

de cultivos, desechos industriales, aguas negras, etc, durante el proceso de
alimentacion. (Antiyeh et al, 2000).

La lombricultura se concibe como una biotecnologia que permite utilizar la
lombriz de tierra en condiciones de cautiverio con el proposito de reciclar desechos
organicos de los cuales se alimenta generando productos tales como: 1) proteina
para la alimentacion de animales domesticos; 2) cebo para pesca; 3)

enriquecimiento del suelo incorporando excretas de la lombriz en cautiverio como
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vermiabono y 4) en algunas veces como fuente de proteina para alimentacion
humana (Salinas y Rojas, 1997).

Las lombrices fragmentan los residuos, aceleran la velocidad de descomposicion de
la materia organica, alteran las propiedades fisicas y quimicas de los materiales,
provocando el composteo o el efecto de humificacion a través del cual la materia
organica inestable es oxidada y estabilizada. Los residuos organicos procesados por
la lombriz de tierra, frecuentemente denominadas vermicompostas, son finamente
divididos con alta porosidad, aireacién, drenaje, y una alta capacidad de retencion de
humedad. Por otro lado, las vermicompostas, comparadas con sus materiales
originales, tienen reducidas cantidades de sales solubles, mayor capacidad de
intercambio cationico, y un creciente contenido de acidos humicos totales. Las
vermicompostas contienen elementos nutritivos en formas que son facilmente
asimilables para las plantas, tales como los nitratos, fésforo intercambiable, potasio
soluble, calcio y magnesio. Ademas contienen sustancias biologicamente activas

tales como reguladores de crecimiento vegetal (Antyeh et al, 2000).

A diferencia de una composta comun, la vermicomposta presenta alto contenido de
acidos himicos que aportan una amplia gama de sustancias fitoreguladoras del
crecimiento en la planta y &cidos fluvicos cuya accién combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricion

cuyo efecto residual en el suelo llega hasta cinco afos (Salinas y Rojas,1997).

Ademas, comparada con el composteo microbiano convencional, el vermicomposteo
genera un producto que es mas o menos homogéneo, con estética deseable, con
reducidos niveles de contaminantes y tiende a poseer mas elementos nutritivos a

través de un periodo de tiempo mas largo, sin impactar el medio ambiente.
(Ndegwaet al, 2000).
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El contenido de nutrientes de la lombricomposta es mayor que en el sustrato de una

composta, sin embargo también se requiere enriquecer de acuerdo a la especie
vegetal que sé este trabajando (Bastida, 2001).

2.9.1 Estructura de la vermicomposta.

La vermicomposta es un material organico de alto peso molecular, el cual esta
constituido por un nucleo central, generalmente de compuestos aromaticos y
cadenas laterales de carbohidratos y cadenas alifaticas donde se sitian los grupos
funcionales que determinan su actividad. El papel de la vermicomposta es muy
importante ya que, se trata de un compuesto utilizable para las plantas en su
nutricion. La vermicomposta funciona como almacén de elementos nutritivos, que

impide que estos se lixivien; Los retiene en su superficie, listos para que la planta
pueda hacer uso de ellos (Reines, 1998).

Debido al color que tiene la vermicomposta obscurece el suelo y hace que éste
absorba mas calor; influye en la textura del suelo debido a la gran cantidad de
complejo coloidales que aporta. Ademas es una fuente importante de nitrogeno. El
factor principal que influye en la formacion de un tipo de vermicomposta es la
actividad de las lombrices de tierra. Un suelo con elevada cantidad de lombrices
tiene una estructura favorable y una alta capacidad de retencion de humedad. La
intensa actividad de las lombrices transforma un suelo compacto en uno con
estructura porosa (Reines, 1998).
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2.9.2 Propiedades de la vermicomposta.

Segun Reines (1988) presenta las siguientes propiedades:

Propiedades fisicas de la vermicomposta.
* Menor cohesion del suelo.
*Incrementa la circulacion del agua y el aire.
* Aumento de la permeabilidad.
* Mayor retencion de agua.
* Mejora los suelos arcillosos y arenosos.
* No despide olor la vermicomposta.

* La capa que lo contiene es suelta y uniforme.

Propiedades quimicas de la vermicomposta.

* Equilibra las funciones quimicas del suelo debido a sus condiciones de
humificacion y mineralizacion de la materia organica nitrogenada, facilitando

la absorcion de los elementos nutritivos por parte de las plantas.

* Aumenta la capacidad de intercambio de iones del suelo por la formacion
de complejos arcillo-humicos absorbentes y es reguladora de los elementos

nutritivos de las plantas.

* Favorece la formacion de complejos potasio-himicos que mantiene el
potasio asimilable por la planta.

* Atenua la retrodegradacion del potasio.
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*Desprende el gas carbonico que se obtiene por la oxidacion lenta de la
vermicomposta, solubiliza ciertos minerales, con la cual moviliza los

elementos esenciales hacia la planta.

2.9.3 Antecedentes de investigacion con vermicomposta.

Sherman (1997) realizé experimentos con arbustos ornamentales (crisantemos
y petunias), col, chile, pepino y tomate, obtuvo una mayor velocidad de germinacion
y un mejor crecimiento de las plantas, cuando estas especies se desarrollaron en un
medio de crecimiento que contenia vermicomposta, al compararse con medios de

crecimiento comerciales como la turba, la arcilla Kettering o la corteza de pino.

Atiyeh et al. (2000) en un estudio realizado para evaluar la germinacion,
crecimiento y rendimiento del tomate, desarrolld durante 158 dias en un medio
estandar de crecimiento comercial (Metro-Mix 360) sustituido con diferentes
concentraciones de estiércol de cerdo procesado con lombrices (vermicompost) bajo
condiciones de invernadero, obtuvo que la sustitucion del medio de crecimiento
comercial con diferentes concentraciones de vermicomposta de estiércol de cerdo
no solo mejord el crecimiento de las plantulas de tomate, sino también incremento
significativamente el rendimiento del tomate. El rendimiento mas aceptable (5.1
kg/planta) se registrd en la medio de crecimiento con 20% de vermicomposta de
estiércol de cerdo, el cual fue 58% mas grande que el rendimiento en las macetas

testigo con Metro-Mix 360 (0% de vermicomposta).

Zarate (2000) evalud el efecto de la vermicomposta sobre el desarrollo
fenologico del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero, el cual obtuvo
respuestas significativas al utilizar volumenes de un 25 a un 50% de vermicomposta,

al compararse con material inerte y solucion nutritiva.
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Aguilera (2000) evaluo el efecto de la vermicomposta sobre el desarrollo de
chile chilaca aplicando dos tipos de vermicomposta (estiércol de cabra con paja
de alfalfa) y (estiércol de cabra con paja de alfalfa mas zacate de jardin), cada
tratamiento con cuatro niveles (12.5 %, 25 %, 37.5 % y 50 %), y se compard su
efecto aplicando una solucion nutritiva a macetas con arena como sustrato de
crecimiento. Para la variable rendimiento se obtuvo que dos tratamientos de
estiércol de cabra con paja de alfalfa, en los niveles 37.5 % y 25 % obtuvieron los
mejores resultados en cuanto a rendimiento el tratamiento arena al 100%. Este

fue superado por los tratamientos estiércol de cabra con paja de alfalfa y estiércol
de cabra con paja de alfalfa y zacate de jardin.
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ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion Geografica de la Comarca Lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion Norte de México,
se encuentra ubicada entre103° 25°57" de longitud Oeste al meridiano de Greenwich

y 25°31°11"de latitud Norte. Con una Altura de 1123 msnm (CNA, 2002).

3.2 Localizacion del experimento.

El experimento se llevdo a cabo en el invernadero del Departamento de
Horticultura de la Unidad Laguna, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, la cual se localiza en Periférico Torreon-Gémez-Lerdo y la Carretera a Santa
Fé, en Torredn, Coahuila, México.

3.3 Condiciones del invernadero.

Se trabajo en un invernadero de forma semicircular, con cubierta de plastico de
polietileno, tiene dos ventanas laterales que se cubrieron con plastico, con altura de
alrededor de 1.20 m las cuales estan protegidas con malla antiadfidos de manera
permanente, en la parte externa esta protegido con una malla negra, que en invierno
es retirada. En el interior cuenta con un termémetro de maximas y minimas, piso de
grava, un sistema de riego por goteo, No tiene pared hameda, ni extractores, sus

dimensiones son de 23 metros de largo, 8 metros de ancho y 4.5 metros de alto.
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3.4 Materia prima para los medios de crecimiento en maceta.

3.4.1 Vermicomposta de lombriz.

La vermicomposta de lombriz se obtuvo a partir de estiércol de caballo,
estiércol de caballo+estiércol de cabra con paja, los cuales estuvieron en contacto
con lombrices del tipo Roja Californiana (Eisenia foetida) durante un periodo
promedio de tres meses, después de este periodo de descomposicion se prepard

una mezcla homogénea de vermicomposta, la cual se utilizaron en los tratamientos
que se evaluaron.

3.4.2 Tratamientos evaluados

Los tratamientos estudiados (cuadro 1) se originaron a partir de la mezcla de
vermicomposta con arena a diferentes niveles de concentracion, expresados como

porcentaje del peso total de una maceta con una capacidad de almacenamiento de
25 Kag.
Cuadro 1 Descripcion de los tratamientos evaluados, en tomate bajo

condiciones de invernadero.UAAAN- UL 2002
Vermicomposta% Arena%

T1 An 12.5 87.5
T2 An 25.0 75.0
T3 An 37.5 62.5
T4 An 50.0 50.0
T5 Ad 12.5 87.5

16 Ad 25.0 75.0
17 Ad 37.5 62.5
T8 Ad 50.0 50.0

T= Tratamiento; An= gendtipo Andre;
Ad = genotipo Adela
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3.5 Material vegetal.

El material genético de tomate que se utilizo, fueron los genotipos Andre y Adela
los cuales presentan un crecimiento indeterminado y con la caracteristica de larga

vida de anaquel. Dicho material fue trasplantado y establecido en el invernadero de
la UAAAN-UL en el ciclo otono Invierno, 2001-2002.

3.6 Desarrollo del experimento.

3.6.1 Siembra de semilla en charola.

Las semillas de tomate, se sembraron en charolas de unicel de 200 celdillas el
dia 25 de junio 2001, el sustrato utilizado para la germinacion fue Peat most y el
manejo que se le dio fue: humedecer el sustrato con agua para posteriormente
llenar la celdillas de la charola, enseguida se realizo la siembra colocando una
semilla por celda y finalmente se colocé una capa de Peat most para tapar la

semilla. La charola se introdujo al invernadero y se aplicaron riegos cada tercer dia
hasta el momento del transplante.

3.6.2 Preparacion de los medios de crecimiento.

Los medios de crecimiento utilizados (cuadro 1) se originaron de la combinacion
de arena de rio con vermicomposta, la arena se esterilizo con Bromuro de Metilo a
razon de una libra de bromuro de metilo por cada 3m?® de arena, la vermicomposta
fue previamente cribada con una malla de 5 mm. Una vez que se realizaron las
combinaciones se procedio al llenado de macetas. Como macetas se utilizaron

bolsas de polietileno, de color negro (tipo vivero) con una capacidad de 25 Kg.
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3.6.3 Transplante del tomate.

El transplante se llevo a cabo el 14 de agosto 2001, consisti® en colocar una
planta por cada maceta con las siguientes genotipos Andre y Adela las cuales se

colocaron al azar en los diferentes niveles de vermicomposta.

3.6.4 Riego de las Macetas.

Se establecio un sistema de riego por goteo tipo espagueti, cada maceta contd
con un gotero individual, los riegos se realizaron 2 veces por dia en diferentes

horarios, se aplico un total de 1 litro por planta al dia. Para los riegos se utilizo agua
potable de llave.

3.6.5 Polinizacion.

Cuando inici¢ la etapa de floracion se procedio a la polinizacion con un vibrador
(cepillo dental eléctrico) el cual se paso por el pedinculo de inflorescencia por un

lapso de tres segundos esta actividad se realizo diariamente durante este periodo.

3.6.6 Poda.

Cada tercer dia se eliminaron brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. También durante la fructificacion en el punto rosado de los primeros

racimos se eliminaron las hojas que quedaron debajo de éste, con el propésito de

facilitar la aireacion y mejorar la coloracién de los frutos.
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3.6.7 Tutoreo.

Se tutoré amarrando la planta con rafia (cordon de plastico) desde la base vy del
otro extremo a un alambre galvanizado utilizado como soporte, Las plantas fueron
guiadas a un solo tallo, esto se realizd de abajo hacia arriba para no perder la guia
principal se realizd cuando la planta alcanzo una altura de 30 cm para mantener la

planta erguida y evitar que las hojas y frutos toquen el suelo.

3.6.8 Plagas y enfermedades.

Durante el ciclo fonolégico del cultivo se presentaron las siguientes plagas;
mosquita blanca (Bemisia argentifolli), minador de la hoja (Liriomyza spp ), gusano
alfiler (Keiferia lycopersicella) y acaro (Aculops lycopersici). Para combatir la
mosquita blanca se utilizd confidor a razén de 1 L/ha, mientras que el minador de
la hoja se elimind manualmente quitando las hojas dafadas, para combatir el
acaro se aplico Azufre a razon de 2 litros por hectarea, se asperjé este producto en
el follaje para controlarlo.

En cuanto a enfermedades la planta presentd problemas de Damping off

cuando estaba en charola, para controlarlo se le aplico funguicida Tecto 60 a razén
de 500 gramos por hectéarea.

3.7 Cosecha.

En relacion a los criterios de cosecha, esta se realizé una vez que los frutos de
los primeros racimos alcanzaron un color rosado. Los cortes se efectuaron una vez

por semana para poder hacer las evaluaciones de las variables de interés.

27



3.8 Variables evaluadas.
a) Tamano del fruto.

Para determinar el tamano de los frutos, se utilizd un vernier (pie de Rey), tomando

el diametro de cada fruto cosechado.

b) Rendimiento.

Para clasificacion del rendimiento de tomate se tomé en cuenta la produccion de los
frutos con calidad comercial de cada tratamiento y su repeticion los cuales después

de cada corte, se registrd6 su peso usando una bascula de precision.

c) Grados Brix.

La determinacion de grados Brix se realizd con un refractometro de campo, el
procedimiento consistio en partir los tomates a la mitad poner dos gotas de jugo de
este en el refractometro y se registro la lectura . Después de cada lectura en cada

muestra se lavo y seco el refractometro antes de que se utilizara en la siguiente
muestra.

d) Numero de léculos.

Se determind partiendo el tomate a la mitad con un cuchillo y se contaron la cantidad

de espacios que presento cada fruto.
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e) Diametro polar y ecuatorial.

Para esta variable se utilizé un vernier, las unidades de medida fuero expresadas en
cm.

f) Coloracion interna y externa.

Por medio de las tablas de la Real Sociedad de Horticultura de Londres se hizo una

comparacion con los colores ahi clasificados y se procedio a la asignacion de claves
para cada tomate en estudio.

g) Grosor de pulpa.

Se partio el tomate a la mitad con el uso de un cuchillo y usando una regla

milimétrica la cual sirvié para medir el grosor de la pulpa.

3.9 Unidad y disefo experimental.

Dentro del invernadero se coloco una fila a doble hilera de macetas, con un arreglo
topologico a tresbolillo, dando un total de 125 macetas por toda el area experimental
y de ahi se seleccionaron cuatro macetas por genotipo y por nivel de vermicomposta
para evaluar las variables de interés para este trabajo. Se utilizé un disefio de

bloques completamente al azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones.

3.10 Analisis de resultados.

Para el analisis de los resultados se utilizd el programa Statystical Analisis System
(Sas) for Windows, Institute Inc. Desarrollado por Barr y Goodnight en 1972, en la
Universidad Estatal de Carolina del Norte. El andlisis se realizd en una fase el cual

conto con 8 tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de los datos obtenidos de las variables registradas a los genotipos de
tomate que se sujetaron a los ocho tratamientos de vermicomposta en un disefio
completamente al azar se realizd utilizando un analisis de varianza (cuadro 2) y
ademas se aplico la prueba DMS (5%), para la comparacion de las medias de

tratamientos en aquellas variables que presentaron significancia estadistica.

Cuadro 2. Cuadrados medios Yy significancia estadistica de los ANVA
realizados, para las variables peso, diametro polar, diametro ecuatorial,
grados Brix, espesor de pulpa y numero de loculos de los genotipos de

tomate en los tratamientos evaluados bajo condiciones de invernadero.
UAAAN-UL. 2002.

Cuadrados Medios

Fuentes de Variacion gl peso DP DE *Brix EP NL
Tratamiento 7 28321.22% 408" 440* 2 G4+ 062ns 2.3
Error 39  4855.13 50 .90 75 A5 .95
Total 46

Cv (%) 37.99 11.38  13.49 15.07 41.97 21.10

DP = Diametro polar; DE = Diametro ecuatorial, EP = Espesor de pulpa; NL = Numero de l6culos;
* ** = Significancia al 5% y 1%, respectivamente; ns = no significativo.

4.1 Analisis de los tratamientos evaluados.

En los resultados obtenidos en el analisis estadistico realizado (cuadro 2), se
establece que en cinco de las variables evaluadas se presentd diferencia
significativa; peso, diametros polar y ecuatorial, y °Brix (P<0.01) y numero de
l6culos (P< 0.05), por lo que respecta a la variable restante, espesor de pulpa
no presentd diferencia significativa.
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4.1.1 Variable niumero de loculos.

La diferencia significativa que resulto en el analisis de varianza (cuadro 2) para
la variable numero de loculos y que se presenta en la prueba DMS (cuadro 3),
se observa que los tratamientos An 37.5 (genotipo Andre con 37.5% de
vermicomposta) y Ad 37.5 (genotipo Adela con 37.5% de vermicomposta)
obtuvieron el mayor nimero de locus situandose en el primer grupo estadistico
(a) por lo cual fueron los mejores tratamientos para esta caracteristica, sin
embargo también se observa que los tratamientos, An 12.5(Andre con 12.5%
de vermicomposta ) y An 50 (genotipo Andre con 50% de vermicomposta) son
estadisticamente iguales entre si por lo tanto se logré generar una respuesta
similar con respecto a esta variable.

El tratamiento Ad 50 (genotipo Adela con 50% de vermicomposta) y Ad 25
(genotipo Adela con 25% de vermicompota) son los que obtuvieron el menor

numero de loculos por fruto de tomate esto se debid posiblemente a las
caracteristicas genéticas de los materiales.

Cuadro 3. Comparacion de medias de tratamiento y niveles de vermicomposta

mediante la prueba DMS (5%) para la variable niumero de léculos en
frutos de tomate. UAAAN-UL. 2002.

Tratamiento media Nivel de significancia
G-NC (%)

An 37.5 D a

Ad 37.5 4.88 a

An 12.5 472 b

An 50 4.69 b

An 25 4.51 b

Ad 12.5 4.44 &

Ad 50 4.40 c d

Ad 25 413 d

G =genotipo; NC = Niveles de composta An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo
Adela; 12.5-50 niveles de composta aplicada descriios en el cuadro 1.
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4.1.2 Variable diametro Polar.

La diferencia altamente significtiva (P<0.01) que generdé el andlisis de varianza
(cuadro 2) para la variable diametro polar de los frutos de tomate se corroboro
aplicando la prueba DMS (5%) en el cuadro 4 se observa que los tratamientos An
25 (genotipo Andre con 25% de vermicomposta), An 37.5 (genotipo Andre con
37.5% de vermicomposta), An12.5 (genotipo Andre con 12.5% de vermicomposta)
y An 50 (genotipo Andre con 50% de vermicomposta) obtuvieron el mayor
diametro polar situandose en el primer grupo estadistico (a) por lo cual resultaron
los mejor tratamiento para esta caracteristica, por otra parte el tratamiento Ad 25
(genotipo Adela con 25% de vermicomposta) fue el que presento el valor de
diametro polar mas bajo, por lo cual se puede sefalar que bajo las condiciones de
manejo del experimento, este genotipo y el nivel aplicado de vermicomposta no
favorecié el diametro polar en los frutos.

También se observa en el cuadro 4, que el genotipo Andre que en cualquiera de

los niveles de vermicomposta evaluados, superd el diametro polar del genotipo
Adela en todos los niveles de vermicomposta.

Cuadro 4. Comparacion de medias de tratamiento y niveles de vermicomposta

con la prueba DMS, para la variable diametro polar de frutos de tomate
en los tratamientos evaluados. UAAAN-UL 2002.

Tratamiento media Nivel de significancia
G-NC(%)

An 25 6.88 a

An 37.5 6.51 a

An 12.5 6.36 a

An 50 6.26 a b

Ad 50 6.20 b c
Ad 12.5 6.04 C
Ad 37.5 5.78 c d
Ad 25 5.76 d

G =genotipo; NC = Niveles de composta An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo
Adela; 12.5-50 niveles de composta aplicada descritos en el cuadro 1.
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4.1.3 Variable diametro ecuatorial.

La diferencia altamente significativa que existe en el analisis de varianza (cuadro
2) para la variable diametro ecuatorial de los frutos de tomate se muestran en la
prueba DMS (5%) del cuadro 5, en este cuadro se observa que los tratamientos
An 25 y 37.5 (genotipo Andre al 25 y 37.5%) obtuvieron, en ambos niveles, la
mayor respuesta para esta variable, ubicandose ambos tratamientos en el primer
grupo estadistico, el resto de los tratamientos An 12.5 y 50 (genotipo Andre al 12.5
y 50%) y Ad (genotipo Adela) en todos los niveles de vermicomposta (12.5, 25,

37.5 y 50%) presentaron el menor diametro ecuatorial para los frutos de tomate.

Cuadro 5. Comparacion de medias de tratamientos y niveles de
vermicomposta con la prueba DMS, para la variable didmetro ecuatorial
del nimero de frutos de tomate en los tratamientos evaluados. UAAAN-

UL, 2002.
Tratamiento Media Nivel de significancia
G-NC(%)
An 25 1.99 a
An 37.5 7.46 a
An 50 6.93 b
Ad 37.5 6.93 b
Ad 12.5 6.92 b
An12.5 6.86 b
Ad 50 6.74 b
Ad 25 6.42 b

G = genotipos; NC =niveles de composta; An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo Adela; 12.5-50
niveles de composta aplicada descritos en el cuadro 1

4.1.4 Variable grados Brix.

Para la variable grados Brix de los frutos de tomate se determino una diferencia

altamente significativa (cuadro 2) y al aplicarse la prueba DMS (5%) se observa
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que el tratamiento An 37.5 (genotipo Andre con 37.5% de vermicomposta) obtuvo
el valor promedio de grados Brix mas alto, situandose en el primer grupo
estadistico (a), por lo cual resulto el mejor tratamiento para esta caracteristica
también se observa que los tratamientos An 50 (genotipo Andre con 50% de
vermicomposta) y Ad 12.5 (genotipo Adela 12.5% de vermicomposta) fueron los
que presentaron la menor concentracion de solidos solubles en los frutos de

tomate. Los tratamientos restantes se agruparon en el segundo grupo estadistico.

Cuadro 6. Comparacion de medias de tratamientos y niveles de
vermicomposta con la prueba DMS, para la variable grados Brix de
frutos de tomate en los tratamientos evaluados. UAAAN, 2002.

Tratamiento Media Nivel de significancia
G-NC(%)
An 37.5 6.21 a
Ad 37.5 5.95 a b
Ad 25 5.87 a b
An 25 576 b
An12.5 5.64 b
Ad 50 5.55 b
An 50 5.44 C
Ad 12.5 5.34 c

G= Genotipo; NC =niveles de composta; An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo Adela; 12.5-50
niveles de composta aplicada descritos el cuadro 1

4.1.5 Interaccion genotipo composta.

En el cuadro 2 se aprecia que la variable peso fue altamente significativa (P<0.01) el
mismo ANVA determino la existencia de la interaccion entre genotipo-composta , por
lo que se incluye el ANVA para esta situacion (cuadro 7). Del analisis de la

interaccion Genotipo Composta.
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Cuadro 7. Cuadrados medios y significancia estadistica del ANVA para la
variable peso considerando la interaccion genotipo composta para el
cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero UAAAN-UL 2002.

Cuadrados medios

FV gl peso
Genotipo (G) 1 82142.26**
Composta (C) . 9666.63ns

GXC 3 20765.48*
CV% 37.19

Para la interaccion genotipo composta se determind lo siguiente. El genotipo Andre
supero al genotipo Adela, a demas se aprecia que el genotipo Andre incremento su
valor conforme se incrementa la aplicacién de vermicomposta hasta el nivel de
37.5%, en el cual se obtuvo el promedio de la variable peso el valor mas alto (224.7g
fruto™). Por su parte el genotipo Adela presento un comportamiento irregular en la
variable peso aunque el valor mas alto de esta variable se volvio a presentar en el
nivel 37.5% de vermicomposta aplicada. Con este nivel de vermicomposta se obtuvo
un valor promedio de la variable peso que supera en 4.4 g fruto™ valor promedio de
la variable peso mas bajo que generd el genotipo Andre, lo anterior corrobora la
mejor adaptacién del genotipo Andre a la dosificacion de la vermicomposta bajo

condiciones del manejo del experimento.

Cuadro 8. Valores promedio de la interaccion en los diferentes niveles de
vermicomposta, con respecto a los genotipos para la variable peso.

N vermicomposta Andre Adela
37.5 2247 a b 1747 a
25 223.4 a 139.7 b
12.5 196.3 a 170.5 ab
50 170.3 b 171.7 ab
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4.1.6 Coloracion y forma.

El color del fruto presento variacion que fue desde color naranja hasta diferentes
tonalidades de rojo (rojo claro a rojo oscuro). En cuanto a la forma del fruto se utilizd
la ficha técnica de la comercializadora de semillas Hazera (1999) de acuerdo con
esta ficha se determind que los datos obtenidos presentaron forma globosa excepto
los frutos del tratamiento An 37.5 (genotipo Andre con 37.5% de vermicomposta)
que fue el que presento forma globosa profunda (cuadro 9). Por lo anterior de
acuerdo con Hazera (1999) los frutos de tomate obtenidos para cualquiera de los
tratamientos con vermicomposta tendrian un adecuado grado de aceptacion en el

mercado.

Cuadro 9. Coloracion externa, coloracién interna, forma de los frutos de
tomate de los tratamientos evaluados. UAAAN, 2002

Tratamiento C. Externa C. Interna. Forma.
An 50 42A 44B Globoso
An 37.5 34A 42A Globoso p.
An 25 32A 42A Globoso
An 12.5 44A 42A Globoso
Ad 50 42A 42A Globoso
Ad 37.5 42A 35A Globoso
Ad 25 34A 42A Globoso
Ad 12.5 32A 34A Globoso

An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo Adela; 12.5-50 niveles de
composta descritos en el cuadro 1.

4.1.7 Variable rendimiento.

El numero de cortes que se realizaron para la evaluacion de esta variable fue de 14
cortes a intervalo de 8 dias, los frutos que presentaron dafio por insectos y pudricion

apical no se tomaron en cuenta para obtener el rendimiento tampoco aquellos que

presentaron deformacion.
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Cuadro10. Cuadrados medios y significancia estadistica del ANVA
realizado, para la variable rendimiento para el cultivo de
tomate en los tratamientos evaluados bajo condiciones de
invernadero UAAAN-UL. 2002.

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento
Tratamiento 7 3899.432136 ns
Error 26 2650.77

Total 93

Cv% 51.32086

Como se puede observar en el cuadro 10 la variable rendimiento no presentd
diferencia significativa sin embargo es importante sefalar que el tratamientos An
37.5 (genotipo Andre con 37.5% de vermicomposta) fue el que mayor rendimiento
obtuvo generando 170.52 ton/hectarea, y el que presentd el menor rendimiento fue

An 12.5 (genotipo Andre con 12.5% de vermicomposta) con 74.44 ton/hectarea.

Cuadro 11 Rendimiento para dos genotipos de tomate en diferentes
niveles de vermicomposta evaluados en condiciones de
invernadero UAAAN-UL. 2002

Tratamiento Rendimiento

G-NC ton/ha
An 37.5 170.52
An 25 131.06
Ad 50 105.40
An 50 92.15
Ad 12.5 88.60
Ad 37.5 81.14
Ad 25 78.47
An 12.5 74.44

An = Genotipo Andre; Ad = Genotipo Adela; 2.5-50
niveles de vermicomposta descritos en el cuadro 1
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De los resultados obtenidos en este experimento se puede realizar los siguientes
comentarios, debido al comportamiento que presentd cada una de las variables
evaluadas. En el caso de las mezclas de vermicomposta con arena la mejor
respuesta se obtuvo en los niveles que oscilan entre 25 y 37.5% de vermicomposta,
comportamiento similar al que determiné Zarate (2002). Estos niveles de
vermicomposta son mayores a los utilizados por Subler et al (1998) que aplicaron
niveles entre el 10 y 20% de vermicomposta a partir de estiércol de cerdo. Tambien
se puede mencionar que en términos generales el crecimiento de los genotipos
utilizados fue beneficiado adecuadamente por la vermicomposta como medio de
crecimiento, coincidiendo este comportamiento por lo establecido por Riggle (1998)
quien establecié que el crecimiento de las plantas fue igual o mejor cuando se usa
vermicomposta en lugar de un sustrato inerte como la arena.

Para los genotipos utilizados se determind que la mejor respuesta se obtuvo con el
genotipo Andre su respuesta fue similar a la que obtuvo Zarate (2002) quien utilizo el
genotipo Flora-Dade con mezclas de vermicomposta y arena.

Se presentd diferencia significativa (P<0.01) para la variable grados Brix. Con
respecto a esta variable es necesario sefialar que los valores promedios obtenidos
oscilan entre 5.34 y 6.21 °Brix (cuadro 6) superando el valor recomendado por Diez
(1999), de 4.5 y 5.5 °Brix. Para frutos de tomate por lo que es posible suponer que
las mezclas de vermicomposta-arena, de preferencia en los niveles de 25 a 37.5 %,
facilita la acumulacién de soélidos solubles en los frutos de tomate.

Para la variable peso promedio por fruto quien presentd diferencia significativa
(P<0.01) los valores promedios obtenidos que van de 139.7 y 224.7 (cuadro 8) son
similares a los encontrados por Santos (2002) en la evaluacion de tres hibridos de
tomate bajo condiciones de invernadero con fertirrigacion el cual utilizé como medio
de crecimiento arena + solucion nutritiva obteniendo valores encontré promedios que
oscilan de 156 a 219 g por fruto de tomate por lo que es importante sefalar que las
mezclas de vermicomposta-arena pueden competir con la fertirrigacion.

Para la variable diametro polar en el analisis de varianza se encontré diferencia
altamente significativa (P<0.01) se encontraron valores promedios que van de 5.76 a

6.88. (cuadro 4) resultados similares a los encontrados por Santos (2002) en una
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evaluacion de tres hibridos de tomate bajo condiciones de invernadero con
fertirrigacion el cual encontré valores promedios que van de 5.5 hasta 6.49. Para la
variable diametro ecuatorial la cual se encontré diferencia altamente significativa
(P<0.01) se encontraron valores que oscilan de 6.42 a 7.59 (cuadro 5) los resultados
obtenidos coinciden con las Normas Mexicanas de calidad, ya que entran en la
categoria de grande (6.3mm) y extra grandes (7.0 mm en adelante) Vazquez (1999).
Con lo que se refiere a la variable rendimiento, el cual no presentd diferencia
significativa los rendimientos que se obtuvieron oscilan en valores que van de 74.44
a 170 ton/ha (cuadro 11). Los cuales se asemejan a los resultados obtenidos por
Santos (2002) quien en una evaluacion de tres hibridos de tomate bajo condiciones
de invernadero con fertirrigacion encontré rendimientos de 139 a 114.0 ton/ha, y
Rodriguez (2002) por su parte en una evaluacion de hibridos de tomate en
condiciones de invernadero con fertirrigacion encontrd para el genotipo Andre un
rendimiento de 97.1 ton/ha.

Con respecto a lo anterior es importante destacar que los tratamientos con
vermicomposta posiblemente resulten mas economicos puesto que no se invierten

en recursos para adquirir los fertilizantes requeridos en la solucion nutritiva.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, durante el desarrollo de este experimento y de la

discusion e interpretacion que de ellos se realizd, se pueden generar las siguientes
conclusiones.

1.- Para la variable loculos de frutos de tomate se observa que el tratamiento An
37.5 (genotipo Andre con 37.5% de vermicomposta) y Ad 37.5 obtuvieron los
mejores promedio de numero de léculos en los frutos de tomate, por lo que se

asume que esta vermicomposta a este nivel con este genotipo favorece la formacion
de loculos.

2.- En caso de las variables diametro polar y diametro ecuatorial el tratamiento An25
(genotipo Andre con 25% de vermicomposta) presentoé los mejores diametros en los
frutos de tomate, por lo que se concluye que utilizando este tratamiento se generan

los mejores promedios de diametro, tanto polar como ecuatorial.

3.- Para la variable peso los tratamientos An 37.5 y An 25 generaron los mayores

valores promedio de rendimiento.

4. Para la variable grados Brix se observa que el tratamiento An37.5 (genotipo Andre
con 37.5% de vermicomposta) obtuvo el mejor promedio de grados Brix en los frutos
de tomate, por lo que se asume que este nivel de vermicomposta utilizando este

genotipo favorece la acumulacion de sdlidos solubles presentes en los frutos de
tomate.

5.- En términos generales el comportamiento del genotipo Andre superd al genotipo

Adela y los niveles de composta que lograron efectos favorables para este
comportamiento oscilan de 25 a 37.5%.
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VI. RECOMENDACIONES

a) Se recomienda el tratamiento An 25 (Genotipo Andre con 25% de vermicomposta)
en caso de que un productor desee tener frutos con mayor diametro tanto polar

como ecuatorial, ya que este tratamiento fue el que resultd mejor para estas
variables.

b) En el caso de la variable °Brix, el tratamiento An 37.5 (Genotipo Andre con 37.5%
de vermicomposta) fue el que obtuvo la mayor concentracion de sélidos solubles. En
este sentido se recomienda este tratamiento para la produccion de tomate que van

a ser destinados para la industria de los purés o para la elaboracion de jugos por su
alto contenido de solidos.

c) En el caso de que se desee tener mas peso por fruto de tomate se recomienda

utilizar composta a los niveles de 25 y 37.5% con el genotipo Andre.
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