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RESUMEN

Los abonos organicos pueden satisfacer la demanda de nutrientes de los
cultivos, reduciendo significativamente el uso de fertilizantes quimicos y mejorando las
caracteristicas de los vegetales consumidos. El objetivo de este estudio es mejorar la
calidad y rendimientos sustituyendo el uso de fertilizantes sintéticos por abonos
organicos. La investigacion se realizo en el campo experimental en el ciclo primavera-
verano 2014 en la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna
(UAAAN-UL), Se utiliz6 un disefio experimental de blogues al azar con tres
tratamientos: T1.- Compost, T2.- Quimico, T3.- Vermicompost, y Control cada
tratamiento con tres blogues y se tomaron cinco plantas para su andlisis. Las variables
evaluadas fueron: rendimiento y calidad de fruto. Los resultados tuvieron diferencia
significativa en el rendimiento y calidad. En el nimero de frutos mostro los tratamientos
con fertilizacion de compost y vermicompost estadisticamente iguales, superan a la
fertilizacion quimica. En Rendimiento aunque hubo diferencias estadisticas
vermicompost muestra 35 % mas produccion que el tratamiento control y el tratamiento
compost muestra 29 % mas que el control. Y la fertilizacién con vermicompost muestra
26.7 % mas rendimiento que la fertilizacién quimica y el compost muestra 20% mas
producciéon que el tratamiento quimico, por lo tanto se recomienda ampliamente la
fertilizacion con abonos organicos en la produccién de tomate verde pues ademas la
fertilizacion organica mejoro la calidad en peso de fruto, tamafio del fruto, nimero de

frutos y contenido de numero de I6culos.

Palabra clave: abonos organicos, tomate verde, Physalis ixocarpa Brot, produccion.

VI



l. Introduccion

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) Es una especie anual, con una altura de
1 a 1,5 m, adaptada a condiciones humedas tropicales y subtropicales. El fruto esta
encerrado en una cascara que por lo general se rompe debido a la expansién de las
frutas y tiene que ser eliminado antes consumo florecimiento se produce
aproximadamente 42 dias después de la siembra, mientras que la floracion lleva a cabo
en 48 dias. El desarrollo de la fruta comienza una semana después la floracion y la
cosecha se lleva a cabo entre el 70 y 100 dias después de la siembra (Robledo-Torres,

et al. 2011).

El tomate de cascara es la quinta hortaliza de mayor importancia en México por la
superficie cultivada. En afios recientes, el consumo per capita de tomate de cascara en
México ha ido en aumento. Esta especie se localiza en diferentes regiones del pais, ya
sea en forma silvestre, cultivada o mejorada; y se cultiva desde los 10 a los 2,600 m de
altitud. En México se reporta una media de produccion de 12 t-ha-1, cuando su
potencial productivo alcanza en trabajos experimentales hasta las 40 t-ha-1. Por lo

tanto, es oportuno considerar nuevas alternativas de produccion (Ramirez, et al. 2010).

El cultivo de tomate de cascara ha aumentado en México debido principalmente al
incremento de su consumo per capita al afio (3.5 kg); sin embargo, el rendimiento es

bajo (13.14 t-ha-1 en 2008) con relacion al potencial de 40 t-ha-1 (Valerio, et al. 2012).
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Su ciclo biolégico es corto (80 dias), ya que su fruto se cosecha y consume cuando aun
se encuentra fisiolégicamente inmaduro. Este cultivo posee grandes perspectivas en el
mercado, ya que, al ser un sustituto del jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.), puede
cotizarse a un alto precio, en ocasiones superiores al de éste, debido al aumento de su

exportacion hacia Estados Unidos de América y Canada (Valerio, et al. 2012).

El compost tiene algunas ventajas sobre otros abonos organicos. Por ejemplo, respecto
a su tasa de liberacion de nutrientes, se ha reportado que del 70 al 80% de fosforo, 80
al 90% de potasio, y 11% del nitrdgeno quedan disponibles para la planta en el primer
afo. Existen antecedentes que sefialan que los nutrientes del compost pueden cubrir
los requerimientos nutricionales del tomate, parcial o totalmente. Otros estudios

contradicen esas aseveraciones (Marquez-Hernandez, et al. 2013).

Se sefala que las aplicaciones de sustancias humicas de compost incrementan
el rendimiento, reducen la proporcién de (NO3 - /NH4 +) en el tejido de las hojas y en

los frutos se reduce la concentracion de nitratos (Dimas, et al. 2009).

El compostaje es una transformacion microbiana de los residuos organicos en
condiciones controladas. Este proceso se identifica como lombricompostaje cuando
participan diversas especies de lombrices. Existe la creencia de que ambos procesos
biotecnolégicos son excelentes para elaborar abonos organicos (Olivares-Campos, et

al. 2012).
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Trabajos realizados demuestran que la adicion de lombrices al suelo produce un
incremento en el crecimiento de varias especies de cereales en zonas templadas. Mas
recientemente mediante una serie de experimentos de campo, se ha demostrado que la
inoculacion de lombrices en terrenos agricolas tropicales puede tener también efectos
notables sobre el crecimiento y rendimiento vegetal. De la misma forma que hay
estudios que ponen de manifiesto los efectos positivos de las lombrices sobre el suelo y
las plantas, también hay bastantes estudios que demuestran que el empleo de
vermicompost puede producir también efectos positivos, evidenciando asi los efectos

indirectos de las lombrices sobre las plantas (Dominguez, et al. 2010).

1.1 Objetivo

Mejorar la calidad y rendimientos sustituyendo el uso de fertilizantes sintéticos por
abonos orgéanicos.

Aportar la nutricion correcta al cultivo, con un enfoque a la produccién de alimentos

libres de quimicos y con un alto valor nutricional.

1.2 Hipotesis
Es posible mejorar la calidad y rendimiento en la produccién de tomatillo con un mayor

valor nutricional utilizando abonos orgéanicos.



. Revision de Literatura

2.1 Centro de origen de tomate de cascara

Se considera una planta nativa de México, ya que los aztecas conocian cultivo y
consumian sus frutos desde antes de la llegada de los espafioles. El cultivo se practica
en diversas regiones del México de las &reas costeras del noroestea a nivel del mar,
con siembras en verano-otofio-primavera, hasta zonas con latitudes de mas de 1200
msnm. El tomate de cascara (Physalis spp) existen aproximadamente 100 especies, de
las cuales mas de 50% son endémicas del territorio nacional, por tal razon México se

considera el centro de origen y diversidad del taxon (Hernandez and Yafez 2015).

2.1.1 Importancia econdémica de tomate de cascara

En el afio 2010 se sembraron 48,475 ha de tomate de cascara, lo que ubica a
esta especie en el quinto lugar en superficie cultivada con respecto a las demas
hortalizas. De la superficie cultivada 73.4 % es bajo riego, principalmente en los estados
de Sinaloa, Sonora, Puebla, Guanajuato, Michoacan y Zacatecas; el resto (26.6 %) se
siembra bajo condiciones de temporal (secano), donde sobresalen los estados de
Jalisco, Estado de México, Sinaloa, Morelos, Nayarit y Puebla (Pefia-Lomeli, et al.

2014).
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La dinamica agricola del cultivo del tomate de cascara demanda la generacion de
cultivares mejorados que se ajusten a las necesidades actuales del mercado nacional e
internacional. Entre las caracteristicas a mejorar destacan el rendimiento, habito de
crecimiento, distribucion de la produccion, asi como color, forma y tamafo de fruto. El
concentrar la produccion en un tiempo reducido debe ser unos de los objetivos del
mejoramiento genético de la especie, al menos en regiones en donde las bajas
temperaturas son limitantes para su siembra, como el altiplano mexicano, ya que esto
junto con la precocidad permitiria llegar al mercado mas pronto y reduciria los costos de

recoleccion (Pefia-Lomeli, et al. 2014).

La importancia adquirida por este cultivo se debe al aumento significativo en el
consumo per capita (4.5 kg) a nivel nacional, asi como al aumento de la exportacion a

los Estados Unidos de Norteamérica y Canada (GODINA, et al. 2013).

2.1.2 Uso y beneficios del genero Physalis

Es fuente de vitaminas A y C, y se ha sugerido que los productos quimicos
aislados del tomatillo, como el ixocarpalactone A, poseen propiedades
quimiopreventivas al cancer de colon las hojas se utilizan como diuréticos, cualidades
atribuidas a P. ixocarpa Brot. En Jalisco, su fruto y caliz se emplean como medicina.
Realiza una descripcién general de las propiedades curativas que tiene P. ixocarpa

Brot., y sefiala que hojas y frutos son considerados utiles en el tratamiento de cefalea y
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dolor estomacal; el fruto untado con sal sirve para curar parotiditis (enfermedad
infecciosa aguda en la que destaca el agrandamiento doloroso de las glandulas
salivales parétidas situadas en la zona de la mandibula, comunmente se les conoce
como paperas), mientras que el zumo tiene propiedades curativas contra la faringitis.

(Hernandez and Yéafiez 2015).

Los calices cocidos parecen tener cualidades medicinales contra la diabetes
mellitus. Diferentes autores, indica que la infusion de calices se usa para evitar la
alopecia; el jugo del fruto alivia postemas de nariz, dolor estomacal y corrige la
gastroenteritis; los frutos asados atentan las molestias que provocan las hemorroides al

frotarlos sobre la parte afectada (Hernandez and Yafiez 2015).

2.1.3 Agricultura organica en México

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos aplicados al suelo y/o
planta con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética asi como
disminuir la contaminacibn generada por los agroquimicos. Puede haber
microorganismos que puedan estar en los dos grupos, que ademas de promover el
crecimiento de la planta, inhiba los efectos de microorganismos patégenos. Los
problemas de fertilidad son resueltos principalmente con fertilizantes sintéticos, pero los
efectos adversos al medio ambiente han orientado a buscar nuevas estrategias como

los biofertilizantes (Bojorquez, et al. 2010).
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México ocupa la posicion 16 respecto a la superficie organica, el tercero con
respecto al nimero de productores y es el pais con mayor diversidad de cultivos
producidos organicamente, con alrededor de 81 cultivos. En México, la agricultura
organica adquiere una dimension particular; la geografia de su produccidn esta
estrechamente ligada a la geografia de la pobreza y la biodiversidad. Su crecimiento se
concentra en Chiapas y Oaxaca que son las entidades mas pobres de pais, con el
indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.7185 y 0.7336, respectivamente (Gomez, et al.

2010).

México esta dentro de las 12 naciones catalogadas como “mega diversas” del
mundo, con Chiapas, Oaxaca, Veracruz concentran alrededor de 70% de la
biodiversidad del pais. México la agricultura organica se vincula en mayor medida a
pequefios agricultores caracterizados por su estado de pobreza y de marginacién (de
128 862 productores organicos ubicados, 99.95% son pequefios agricultores, 82.77%

pertenece a algun grupo indigena y el 34.6% son mujeres (Gomez, et al. 2010).
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En México, la agricultura organica ha sido acogida por los productores de
manera limitada, ya que si bien no podemos negar que este sistema agricola contempla
la sustentabilidad/regeneracion del area sujeta a explotacidbn agropecuaria tampoco
podemos negar que presenta algunas barreras, sobre todo aquellas de indole
econdémico, insalvables para la mayoria de los productores nacionales; un ejemplo de
ello es la alta dependencia del mercado extranjero que existe tanto para la compra
como para la continua certificacion de la calidad de sus productos. Los principales
problemas de que enfrenta la agricultura organica, en México y en algunos lugares del
mundo son: 1) Comercializacion, 2) Limitantes ambientales, 3) Costos de produccion 4)

Insuficiente capacitacion e investigacion. (Marguez-Hernandez, et al. 2010).

La comercializacion, debido a la falta de suministro constante de producto asi
como los canales de comercializacion adecuados, ademas de la oferta y demanda. La
baja oferta de volimenes de exportacién asi como al poco desarrollo del mercado
interno sin dejar de lado la lejania con el principal consumidor de productos organicos,
la Union Europea. Las limitantes ambientales, debido al problema latente de la
contaminacion cruzada, al realizar aspersiones aéreas de agroquimicos en areas
aledafias a las organicas, repercutiendo en la contaminacion de éstas, asi como el
agotamiento de los suelos, aunado a que no en todas las zonas agroecologicas se
pueda producir todos los productos, ademas que a pesar de no utilizar agroquimicos no

permisibles, en ocasiones los productos obtenidos toman del suelo los quimicos
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aplicados afios anteriores o bien de las deposiciones atmosféricas (Marquez-
Hernandez, et al. 2010).

Los costos de produccion, debido a que la mayoria de los productos autorizados
son extranjeros y/o de reciente introduccién al mercado, por consiguiente de precio
elevado, encareciendo el sistema de produccion. 4.- Mientras que la insuficiente
capacitacion e investigacion, se presenta debido al déficit de técnicos y/o instituciones

expertas en el tema (Marquez-Hernandez, et al. 2010).

Hoy en dia existe un creciente interés por utilizar fuentes organicas para abonar
los suelos, en un intento de regresar los sistemas naturales a la produccion organica.
En las ultimas décadas se ha retomado la importancia en el uso de abonos organicos
debido al incremento de los costos de los fertilizantes quimicos y al desequilibrio
ambiental que estos ocasionan, ademas de la necesidad de preservar la materia
organica en los sistemas agricolas, aspecto fundamental relacionado a la sostenibilidad

y productividad de la agricultura (Fortis-Hernandez, et al. 2012).

2.1.4 La agricultura organica en el mundo

La agricultura organica ha adquirido importancia dentro del sistema
agroalimentario en mas de 154 paises; existen alrededor de 67 millones de hectareas
certificadas en forma organica, por lo menos 560 000 unidades de produccién atendidas

por 1.4 millones de productores. El foro de discusién donde se trate: Organizacion de
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las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y la Organizacion Mundial de
la Salud (FAO-WHO), Union Europea (UE), Estados Unidos de América y la Federacion
Internacional de Movimientos de la Agricultura Organica (IFOAM), por sus siglas en
inglés. Tales definiciones coinciden en que es un método que consiste en la gestion del
ecosistema en vez de la utilizacion de insumos de sintesis quimica. Es decir, la
agricultura organica es concebida como un sistema holistico de gestion de la
produccion que fomenta y mejora la salud de los agroecosistemas, y en particular la
biodiversidad, los ciclos y la actividad biolégica del suelo, a través de practicas que

excluyen el uso de productos de sintesis quimica (Gémez, et al. 2010).

La agricultura organica es un sistema de produccion que mantiene y mejora la
salud de los suelos, los ecosistemas y las personas. Se basa fundamentalmente en los
procesos ecologicos, la biodiversidad y los ciclos adaptados a las condiciones locales,
sin usar insumos que tengan efectos adversos. La agricultura organica combina
tradicidon, innovaciéon y ciencia para favorecer el medio ambiente que compartimos y
promover relaciones justas y una buena calidad de vida para todos los que participan

en ella (Gémez, et al. 2010).

En el 2000, el comercio mundial de alimentos organicos equivalié a US$ 20 000
millones. Nueve afos despueés, se estimo que el mercado global de comida organica
certificada ascendia a US$ 54,000 millones, lo que representa la produccién de 37.2

millones de hectareas. Dicho crecimiento ha sido impulsado principalmente por la
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expansion de la demanda por parte de los paises desarrollados, liderada por Estados
Unidos, cuyo mercado de alimentos organicos se calcula en US$ 24.4 mil millones
(Gomez. 2012).

El crecimiento de la produccion organica en el Pera ha beneficiado a pequefios
productores, quienes han encontrado una fuente importante para mejorar sus ingresos.
El valor de la agroexportacion peruana en productos de la biodiversidad nativa fue de
US$ 325 millones en el 2011, distribuidas en 400 mil hectareas en 20 departamentos
del pais. Estas cifras representan un crecimiento importante con respecto a diez afios
atras, cuando el valor de exportacion de productos derivados de la diversidad biolégica
nativa ascendia a US$ 9 millones y apenas 50 mil hectareas estaban dedicadas a la

produccion de cultivos organicos (Gomez. 2012).

2.1.5 El mercado de cultivos orgénicos

En el mundo, el mercado de los productos organicos ha crecido
considerablemente en los ultimos afios. Esto debido a una expansion de la demanda
explicada por los cambios en los gustos y las preferencias hacia productos inocuos y
naturales. En Estados Unidos, las ventas al por menor de alimentos organicos han
pasado de US$ 3.6 mil millones en 1997 a US$ 21.1 mil millones en el 2008. En
Europa, destaca el mercado aleman, que registré ventas por US$ 7.96 mil millones, y

Reino Unido, con US$ 2.83 mil millones (Gémez. 2012).
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En términos regionales, Norteamérica, liderada por Estados Unidos, concentra el
48.1% de las ventas totales, seguida de cerca por Europa, con 47.9%. En cuanto a la
produccion, esta si esta mas diversificada, teniendo a Australia como el principal pais
con tierras dedicadas a cultivos organicos: 12 millones de hectareas. Le siguen
Argentina (4.4 millones de ha), Estados Unidos (1.95 millones de ha) y China (1.85
millones de ha). Cabe resaltar que Australia es el pais con la mayor proporcion de tierra
para cultivos organicos, la cual representa el 97 % de su éarea total de pastoreo

extensivo (Gomez. 2012).

2.2.1 Uso de Vermicompost en la agricultura

El vermicompost resulta de la digestion de materiales organicos por efecto de la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), la cual produce excretas o desechos con alto
contenido de nutrientes. Este tipo de abono organico se caracteriza por mejorar las
propiedades fisicas del suelo, por aportar hormonas que ayudan al crecimiento vegetal,
y desde el punto de vista biologico, existen algunos trabajos que refieren un aumento
de la actividad enzimética del suelo y un aumento en la tasa de evolucién de CO2 en el

suelo (Mogollén, et al. 2011).

La utilizacion del vermicompost como una alternativa de fertilizacion organica
podria ayudar a reducir algunos problemas asociados con el uso de fertilizantes

inorganicos tradicionales, tales como las pérdidas excesivas de nutrientes por lavado,
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ademas del estrés a las plantas inducido por la salinidad del suelo (Mogollon, et al.
2011).

La vermicompost puede mejorar la porosidad del suelo en aquellos de textura
gruesa, y por consiguiente suministrar un mejor medio de crecimiento para las raices
(Mogollén, et al. 2011)

El vermicompost es una enmienda organica es un material con un alto grado de
madurez y con elevada porosidad, aireacion, drenaje, capacidad de almacenamiento de
agua y actividad microbiolégica. ElI uso de esta enmienda promueve en forma muy
importante la actividad bioldgica mejorando la capacidad productiva de los suelos en
directa relacién con una mayor disponibilidad de nutrientes minerales, e indirectamente

a través de mejoras en las propiedades fisicas (Romaniuk, et al. 2010).

Los residuos organicos procesados por la lombriz de tierra, frecuentemente
denominados vermicompost, son de tamafo fino, con alta porosidad y por ende
aireacion y drenaje y, a su vez, una alta capacidad de retencion de agua. La
vermicompost comparado con la materia prima que lo genera, tiene reducidas
cantidades de sales solubles, mayor capacidad de intercambio catidénico y un elevado

contenido de acidos humicos totales (Fortis-Hernandez, et al. 2012).
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2.2.2 Beneficios de Vermicompost

Entre los efectos y beneficios de las lombrices se incluyen la mejora de algunas
propiedades fisicas del suelo como la estructura, la turbacion, la capacidad de retencion
de agua, el drenaje y la formacién y degradacion de agregados, asi como efectos
quimicos y bioldgicos en la degradacion de la materia organica y en el ciclado de
nutrientes. Todos estos procesos contribuyen de forma fundamental a la fertilidad del
suelo y por lo tanto al crecimiento vegetal y a la productividad de los cultivos
(Dominguez, et al. 2010).

Estos aumentos podrian deberse al incremento en las poblaciones microbianas
tras el paso por el intestino de las lombrices, bien debido a que el alimento que
seleccionan constituye un sustrato mas rico para el desarrollo microbiano, o bien por
que la fragmentacion de la materia organica en sus molleja incrementa la superficie
disponible para el ataque microbiano. Se ha demostrado ademas que las lombrices
pueden incrementar la actividad y la biomasa microbiana del suelo (Dominguez, et al.

2010).

Existen numerosas evidencias cientificas que demuestran que las lombrices
estimulan considerablemente la descomposicion de la materia orgénica, tanto durante
el paso a través de sus intestinos como en el proceso de envejecimiento de las

deyecciones (Dominguez, et al. 2010).
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La vermicompost se utiliza como sustrato organico para mejorar el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, pero se han realizado estudios que indican que tienen una
doble funcion, la cual se asocia con el control de enfermedades. Los efectos mas
importantes se relacionan con la reduccion de la incidencia y severidad de
enfermedades radicales, a causa de que incrementan las poblaciones de los
hiperparasitos y microorganismos antagonistas que producen enzimas y metabolitos
toxicos que impiden la proliferacion de organismos patdgenos, entre los que se
encuentran los hongos y los nematodos. Esto redunda en las plantas, pues produce
mejoras importantes en su aspecto, sanidad y rendimiento (Torres, et al. 2014).

La adicion de vermicompost en el medio de crecimiento y el consecuente
aumento de los nutrimentos en el tejido ha sido observado en estudios como
en Brassica oleracea y Licopersicum esculentum L, atribuyendo que este incremento se
debe a la presencia de nutrimentos de la propia vermicompost, asi como a la alta
capacidad de intercambio catidnico que esta posee, ademas de la alta retencion de

humedad (Cruz, et al. 2012).

Se ha demostrado que la adicién del vermicompost a los suelos y sustratos de
cultivo incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una gran
cantidad de cultivos horticolas tales como el tomate, la lechuga, los pimientos, los ajos,

las fresas, algunas plantas medicinales, algunas leguminosas como el garbanzo verde,
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algunas gramineas y algunas plantas ornamentales como los geranios, las petunias, los

crisantemos y las flores de pascua (Dominguez, et al. 2010).

A diferencia de los fertilizantes minerales, la vermicompost constituye una fuente
de nutrientes de liberacion lenta, que se van poniendo a disposicién de la planta a
medida que ésta los va necesitando. La adicion de vermicompost puede producir una
mejora significativa en las propiedades fisicas tanto de los sustratos artificiales de

cultivo como del suelo (Dominguez, et al. 2010).

Por otra parte la aparicion de otros trabajos ha puesto de manifiesto que los
efectos del vermicompost podrian no reducirse a los meramente fisicos y/o quimicos y
sefalan la posible existencia de mecanismos biologicos de estimulacion del crecimiento
vegetal, incrementos significativos en el crecimiento respecto a un medio control

suplementado con una dosis de nutrientes equivalente (Dominguez, et al. 2010).

El crecimiento de varias especies ornamentales, cultivadas en los sustratos
originados tras el procesamiento de residuos organicos por la especie de lombriz fue
mucho mayor de lo esperable para ser causado Unicamente por la modificacién en la
disponibilidad de nutrientes por la accion de las lombrices, ademas que estos efectos se

mantenian aun cuando el vermicompost era diluido en proporcion 20:1 con otros
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materiales de cultivo, y el contenido de nutrientes era igualado al de los fertilizantes

minerales (Dominguez, et al. 2010).

El patron de crecimiento de las plantas, que incluia alteraciones en el desarrollo
foliar, en la elongacion de la raiz y del tallo, y floracién, apuntaba a la posible existencia
de algun factor biolégico distinto al del aporte de nutrientes, como la produccion de
sustancias capaces de influenciar el crecimiento vegetal (acidos humicos, enzimas

libres), como responsables de estos efectos (Dominguez, et al. 2010).

Los abonos organicos pueden satisfacer la demanda de nutrientes de los
cultivos, reduciendo significativamente el uso de fertilizantes quimicos y mejorando las
caracteristicas de los vegetales consumidos ademas, los abonos organicos mejoran las
caracteristicas de suelos que han sido deteriorados por el uso excesivo de

agroquimicos y su sobre-explotaciéon (Olivares-Campos, et al. 2012).

2.2.3 Uso de compost y vermicompost en cultivos horticolas

La compost y vermicompost son residuos organicos parcialmente degradados y
estabilizados, ampliamente utilizados como sustratos en la produccion de hortalizas,
debido a que se ha reportado que la composta mejora la capacidad de almacenamiento
de agua, mineralizacion del N, P y K, regula favorablemente el pH y fomenta la

actividad microbiana (De la Cruz-Lazaro, et al. 2010).
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La vermicompost y el compost permiten satisfacer la demanda nutricional de los
cultivos horticolas en invernadero, y reducen significativamente el uso de fertilizantes
sintéticos. Ademas, contienen sustancias activas que actian como reguladores de
crecimiento, elevan la capacidad de intercambio catidnico (CIC), tienen alto contenido
de acidos humicos, y aumentan la capacidad de retencién de humedad y porosidad,
facilitando la aireacion y el drenaje, desde el punto de vista economico es atractivo el
uso de sustratos organicos, ya que permite reducir los costos derivados de la

fertilizacion quimica ~10% (De la Cruz-Lazaro, et al. 2010).

Para vermicompost, en particular, aumenta en la fertilidad sin contaminar el
suelo, asi como la cantidad y la calidad de los productos cosechados, mencionan la
necesidad de definir parametros para la estabilidad de compost y sus efectos sobre la
germinacion y el crecimiento de los cultivos. Ademas, varias limitaciones del uso de
fertilizantes organicos se han sefialado a cabo, como el dificil acceso a fuentes
confiables de la informacion y la falta de investigacion especifico (Hernandez, et al.

2010).

La adicion de compost (C) y vermicompost (VC) a los suelos y sustratos
incrementa el crecimiento y la productividad de diversos cultivos horticolas, tales como
el tomate, la lechuga, el pimiento, el ajo y la fresa. Constituyen una fuente de
elementos minerales de lenta liberacion y facilmente disponibles para las plantas, a
medida que las especies vegetales los van demandando. Ademas, ambos productos

pueden satisfacer los requerimientos nutrimentales e cultivos horticolas en invernadero
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durante los primeros dos meses posteriores al trasplante. No obstante, después de este
tiempo los cultivos han manifestado deficiencias nutrimentales, principalmente de N

(Marquez-Quiroz, et al. 2013).

Vermicompost, como un suelo organico enmienda, podria mejorar la fisica,
guimica y microbiana propiedades del suelo, y estimular el crecimiento de plantas (Li, X.

et al. 2011).

2.2.4 Uso de compost en la agricultura

El compost como acondicionador o enmienda de suelo. Estudios han
comprobado que enmendar suelo con compost aumenta los rendimientos en las
hortalizas. Los incrementos mas altos se han obtenido al combinar compost y
fertilizantes inorganicos en comparaciéon a la aplicacibn de ambos materiales por

separado (Ozores-Hampton, et al 2014).

El compost se puede aplicar semimaduro o ya maduro. EI compost semimaduro
tiene una elevada actividad biologica y el porcentaje de nutrientes facilmente
asimilables por las plantas es mayor que en el compost maduro. Por otro lado, al tener
un pH no estable aun (tendiendo a la acidez), puede afectar negativamente a la
germinacion, por lo que este compost no se usa para germinar semillas, ni en plantas

delicadas. La aplicacion en horticultura del compost semimaduro es normalmente una
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aplicacién de primavera de 4 — 5 kg/m? en el terreno previamente labrado coliflor, apio y
papa. En cultivos extensivos, la aplicacion es de 7 — 10 T/ha-! de compost (Roman, P.

et al. 2013).

La incorporacion de fertilizantes y abonos organicos con fines de biorremediacion
de suelos agricolas, es una practica que ha recuperado importancia en los dltimos afios
a nivel mundial. El uso de abonos organicos mejora las condiciones del suelo que han
sido deteriorados por uso excesivo de agroquimicos y su sobre explotacion. Las
consecuencias directas de estos eventos son la perdida de la materia organica, perdida
de la fertilidad y la contaminacion de los suelos, cuya produccién agricola puede

también estar contaminada (Hernandez-Rodriguez, et al. 2010).

Las consecuencias indirectas se reflejan en la afectacion de la flora y fauna del
ambiente aledafio al suelo dafiino. La contaminacién quimica, el aporte de nutrientes a
los cultivos y el efecto de los abonos organicos en los suelos varia segun su
procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Ademas, el valor de la materia
organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente puede lograrse con los

fertilizantes inorganicos (Hernandez-Rodriguez, et al. 2010).
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2.2.5 Beneficio de los abonos organicos en la agricultura
Reducir el uso de fertilizantes quimicos al incrementar las concentraciones de

nitrégeno, fésforo y potasio.

» Incrementa las poblaciones de los microorganismos presentes en el suelo.

= Mejora las condiciones fisicas del suelo, en particular la estructura, considerada el
factor principal que condiciona la fertilidad y productividad de los suelo.

» Estabilizacion del pH e incremento de la capacidad de intercambio cationico y
degradacion de residuos de plaguicidas.

= En la produccion intensiva de hortalizas, la calidad de los productos cosechados es
igual y en algunos casos superior a las siembras convencionales.

» Favorece la tasa de crecimiento de hojas y raices y la formacién de flores, frutos y
semillas.

* |noculante microbiano y un medio que favorece el enrraizamiento y la generacion .

» Se acorta la estancia de las plantulas en el vivero y se obtienen plantas mas
vigorosas y desarrolladas.

» Reduce algunas enfermedades inducidas por hongos fitopatogenias.

» Dosis de 20 % tanto en presencia como en ausencia de fertilizantes quimicos ha
resultado en una menor incidencia de plantas enfermas, asi como en un incremento

en la longitud de la planta y su contenido de clorofila.

Obtencién de productos organicos con diferentes caracteristicas y efectos en la

agricultura (Hernandez-Rodriguez, et al. 2010).
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2.3.1 Fertilizacion quimica

En la agricultura moderna los suelos de vocacién agricola son utilizados de
manera ininterrumpida para poder hacer frente al problema de la seguridad alimentaria,
razon por la cual el mantenimiento de la fertilidad se vuelve un punto critico en la
produccién. Sumado a la constante extraccion de nutrientes, también existe una pérdida
significativa a consecuencia de las precipitaciones pluviales las cuales lixivian los
nutrientes, en especial aniones (NOs-, H2PO4, H2PO4 -2 ) asi como también las bases
(Ca*?, Mg*?, K* y Na* ) provocando esta ultima la acidificacion de la solucién del suelo lo
cual favorece la solubilizaciéon de iones de hierro (Fe*?), aluminio (Al*?) y manganeso
(Mn*?) los cuales interactian con el fosforo disuelto formando compuestos poco

solubles reduciendo asi su disponibilidad para los cultivos (Santos and Portillo 2009).

La fertilizacibn con nitrdgeno es uno de los factores de crecimiento mas
importantes en la expresion del rendimiento y la calidad en la producciéon horticola. El
suministro adecuado de nitrégeno esta asociado con niveles adecuados de clorofila,
crecimiento vegetativo vigoroso, alta actividad fotosintética y con la sintesis de
carbohidratos, de lo cual depende el rendimiento. Respecto a la calidad, en hortalizas
bien abastecidas con este nutrimento y en condiciones favorables de crecimiento, se

sintetizan proteinas y protoplasma a partir de la sintesis de carbohidratos, la
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caracteristica altamente hidratada del protoplasma celular da como resultado plantas

con tejidos mas suculentos (Castro-Brindis, et al. 2009).

Ramos-Lara, et al. (2009) aplicaron 70, 140, 210 y 280 kg de N ha-! méas un
testigo y obtuvieron indices de recuperacion aparente de 71.3, 68.3, 60.3 y 53.3%,
respectivamente, y concluyeron que la eficiencia de uso del N aplicado disminuye
conforme aumenta el nutrimento en el suelo. La baja eficiencia de utilizacion de los
fertilizantes nitrogenados (15 a 20 %) se debe fundamentalmente a pérdidas por

procesos, como: volatilizacion, lixiviacion y desnitrificacion.

Cuando se emplea la tecnologia de fertirriego, dichas pérdidas disminuyen de
manera significativa, debido a la frecuencia de aplicacion de N a través del agua de
riego durante el ciclo del cultivo, lo que evita su prolongada permanencia en el suelo o
substrato y limita, consecuentemente, su pérdida por cualquiera de los procesos. En
estudios realizados se evaluaron cuatro dosis de N con 0, 80, 160 y 240 kg ha-1,

utilizando NH4NO3 como fuente comercial con 33.5% de N (Ramos-Lara, et al. 2009).

El maximo rendimiento de fruto se obtuvo con la aplicacion de la dosis de 160 kg
de N ha-! con 1.687 kg planta-! en promedio, valor que estadisticamente (+ = 0.05) fue
igual al encontrado con las dosis de 80 y 240 kg de ha-!, pero significativamente
superior al testigo en 462.0%. Para alcanzar un rendimiento de fruto de alrededor de 28

t ha-1, se requieren 120 kg de N ha-1, con un coeficiente de determinacién de 0.94 para
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el N aplicado y rendimiento del fruto, y 0.89 al tomar en cuenta la extraccion de N

(Ramos-Lara, et al. 2009).

Se realizaron trabajos en campo abierto con una densidad de poblacion fue de
20,750 plantas/ha. La unidad experimental consto de surco de 1.2 m de ancho, 6 m de
largo y 0.4 m de distancia entre plantas. La fertilizacion se realiz6 con la férmula 200-

100-100 de N-P2 Os -KOz2 respectivamente (Pefa-Lomeli, et al. 2014).

2.3.2 Contaminacion de fertilizantes sintéticos

Bojérquez, et al (2010) mencionan que el nitrogeno es el nutrimento aplicado
mas extensivamente como fertilizante, seguido por el fésforo y potasio. Los fertilizantes
nitrogenados se caracterizan por su baja eficiencia en su uso por los cultivos, misma
que puede ser menor al 50%, lo que trae como consecuencia un impacto ambiental
adverso, tal como contaminacion de mantos acuiferos con NOs - , eutrofizacién, lluvia
acida y calentamiento global. Lo que trae como consecuencia un impacto ambiental
adverso, tal como contaminacion de mantos acuiferos con NOs - , eutrofizacién, lluvia

acida y calentamiento global (Bojorquez, et al. 2010).

Otro problema no menos importante es la contaminacion de aguas superficiales y

subterraneas con nitratos y la emision de gases de nitrégeno a la atmosfera (NO y N20)



25
que es consecuencia del uso inadecuado de fertilizantes nitrogenados, y de la
aplicacion de laminas inapropiadas de agua de riego, y asociado a esto, esta el riesgo
de acumulacion de nitratos en frutos y verduras comestibles, asi como en acuiferos, lo
cual es de alto riesgo para la salud humana cuando la concentracion de NOs supera el
0.2 % en las partes comestibles de las plantas como frutos de hortalizas o verduras y

en agua potable llega a 10 ppm (Bojorquez, et al. 2010).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos y plaguicidas ha dado lugar a
numerosos efectos negativos sobre el medio ambiente, incluyendo el agua, la tierra y
contaminacion de los alimentos, la degradacion de la calidad del suelo y las pérdidas de

la diversidad biologica agricola (Guo, W, et al. 2015).

2.3.3 Requerimientos hidricos

Alrededor del 81 % del tomate se produce en condiciones de riego, el resto es de
temporal. El estado con mayor superficie cosechada y volumen de produccion es
Sinaloa, seguido por Michoacan, Jalisco, Estado de México, Sonora y Puebla. El
manejo del riego, y su monitoreo, constituye una de las técnicas mas efectivas para
obtener rendimientos 6ptimos, en cuanto a la cantidad y calidad de producto requeridas

por el mercado (LOpez-Lbopez, et al. 2010).
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Lopez-Lopez (2009) mencionan que los niveles de laminas de riego a partir de la

ETO, estimada con el método de Penman-Monteith y el uso de acolchado plastico
afectaron significativamente el rendimiento de frutos de tomate de cascara. El uso del
acolchado plastico incrementa en promedio 56 % el rendimiento de frutos de tomate de
cascara e incremento la productividad del agua en 57 %. Las laminas de riego se
pueden reducir hasta el 60 % usando acolchado plastico en la programacion del riego
por goteo en la produccién del cultivo de tomate de cascara. Las necesidades hidricas
del cultivo se relacionan con la evapotranspiracion (ET), proceso del sistema suelo-
planta que combina la pérdida de agua del suelo por evaporacion y de la planta por

transpiracion.

2.3.4 Uso de acolchado plastico

El uso de acolchado permite el ahorro de agua y reduccién de mano de obra,
factores cada vez mas escasos, con lo que se lograra intensificar la produccion y
aumentar la eficiencia de uso de los recursos. El efecto que garantiza estas ventajas
son entre otras, las modificaciones favorables del régimen térmico y del balance de
energia a nivel de suelo, control de malezas y aislamiento de los frutos de algunas

especies que no estén en contacto con el suelo (Saldafia, et al. 2009).

Con el uso de acolchado plastico se logran efectos importantes en la economia
del agua, ya que por su impermeabilidad, impide la evaporacién desde la superficie del

suelo cubierto con plastico, quedando esa agua a disposicion del cultivo. Sefiala que al
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cultivar con acolchado de polietileno en época de verano se ahorra un tercio del agua,
en comparacion a la que necesita cuando se cultiva sin acolchado, y concluyen que
esta técnica mejora la eficiencia del uso del agua y se expresa en un mayor rendimiento

de frutos (Saldafia, et al. 2009).

La utilizacion de acolchado plastico hadado buenos resultados para favorecer un

rapido crecimiento e incrementar los rendimientos de meldn (Cantamutto, et al. 2015).

La aplicacion al suelo de biosoélidos sola 0 en combinacién con otros materiales
ha sido reportada en varias publicaciones por contribuir al aumento en el rendimiento de
varias hortalizas las cuales incluyen tomate (Lycopersicon esculentum), calabaza
(Cucurbita maxima) y frijol (Phaseolus vulgaris). La combinacién de biosélidos y
fertilizantes inorganicos generalmente ha sido mas efectiva para producir una respuesta

positiva en el cultivo (Ozores-Hampton, et al. 2014).

2.4.1 Reguladores de crecimiento en tomate de cascara

Los retardantes de crecimiento vegetativo favorecen el cuajado de frutos, debido
a que inhiben la sintesis de giberelinas. Prohexadiona de Calcio P-Ca es un retardante
de crecimiento que bloquea la biosintesis de giberelinas en &apices, reduce el
crecimiento vegetativo, induce la formacion de yemas florales e incrementa el cuajado

de fruto (Ramirez, et al. 2010).
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2.4.2 Polinizacion
El mejoramiento genético del tomate de cascara esta limitado por la
autoincompatibilidad que presenta, la cual impide la obtencién por autofecundacion de
lineas endogamicas para la formacion de hibridos. Dicha autoincompatibilidad es de
tipo gametofitico y esta determinada por dos loci independientes, cada uno con alelos
multiples; se manifiesta después de la polinizacién, cuando uno o dos alelos presentes

en el polen también lo estan en el estilo (Santiaguillo-Hernandez, et al. 2010).

En esta condicion el polen generalmente no llega a germinar; cuando germina, el
tubo polinico no penetra en el estigma, y si lo hace crece lentamente a lo largo del
estilo, pero raras veces fecunda al évulo y entonces la autoincompatibilidad no es
absoluta. Con la autofecundacion artificial se favorece la presencia de alelos
autoincompatibles y se producen frutos partenocarpicos y un nimero reducido de frutos
con semilla. Esta semilla puede ser sexual o apomictica la sexual significa la posibilidad
de generar lineas endogamicas, topico que aun no se ha explorado (Santiaguillo-

Hernandez, et al. 2010).

2.4.3 Conservacion poscosecha de tomate
México la distribucion de frutos de tomate verde con y sin caliz. Varios autores
mencionan que esta estructura tiene como funcion principal proteger al fruto contra

insectos, pajaros, enfermedades y condiciones climaticas extremas (radiacion, cambios
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bruscos de temperatura, lluvias fuertes y granizadas), ademas de servir como fuente de
carbohidratos en sus primeras etapas de desarrollo y retrasar su maduracion. Sin
embargo, no se ha sefalado el efecto de la presencia o ausencia del céliz sobre su vida
de anaquel. También existen trabajos sobre tdpicos que van desde aspectos como
citotaxonomia, bioquimica, mejoramiento genético y produccion de semilla (Cruz-

Alvarez, et al. 2012).

2.4.4 Solidos solubles totales

Un estudio realizado en tomate de cascara diploide de solidos solubles totales
dieron un promedio de 8,6 °Brix, y las poblaciones Autotetraploides mostraron valores
promedio de sdlidos solubles totales de 6,39 °Brix, dentro de un rango de 6,17 a 6,63
°Brix respectivamente. Soélidos solubles totales en lo que respecta a contenido de SST
en tomate de céscara fruta, no hubo diferencias entre diploides y tetraploides,
aumentando por consiguiente la ploidia nivel no cambiar la capacidad de la planta para
sintetizar sélidos solubles (azUcares, acidos organicos, vitaminas y aminoacidos), pero
se encontrd0 que los materiales ensayados dado valores superiores a los de las

reportadas en tomate de cascara (Robledo-Torres, et al. 2013).

Estos resultados concuerdan con quien encontré que melon hibrido triploides
mostraron niveles mas altos de azlcares que sus progenitores diploides (Robledo-

Torres, et al. 2013).
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4.4.5 Plagas del tomate de cascara

Existe una amplia variedad de insectos plagas de importancia en el cultivo del
tomate, relacionados con diferentes factores; entre ellos se puede citar al periodo de
siembra en el que se establece el cultivo la exigencia del mercado de productos de
calidad estética perfecta y por el manejo intensivo con un abundante uso de

agroquimicos (Martinez. 2010).

Investigaciones mas recientes agrupan al 80 % de las especies de IP resistentes
a insecticidas en los érdenes: Coledptera, Diptera, Heteroptera y Lepidoptera y el 20 %
restante en Thysanoptera (trips), Dictioptera: Blattaria (cucarachas), Anoplura (piojos),
acaros y garrapatas; asi, se reportan mas de 700 especies tolerantes a uno 0 mas

insecticidas (NAJERA, et al. 2011).

2.5.1 Enfermedades en tomate de cascara

En México los problemas fitosanitarios constituyen la principal limitante del cultivo
del tomate en las zonas productoras, que en los ultimos afios, la superficie dedicada a
este cultivo ha disminuido de manera gradual. Por su importancia, destacan las
enfermedades fungosas y en especial la marchitez ocasionada por Fusarium

oxysporum F. Lycopersici, el cual causa pudricion radical y lesiones necroticas en el
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cuello y base del tallo, pero también puede provocar secadera de plantulas en

invernadero (Torres, et al. 2014).

Las principales enfermedades en el tomate de cascara son ocasionadas por virus
y hongos, cuyo manejo debe ser preventivo para evitar disminucion de la cantidad y
calidad de la produccion. En el estado de Morelos, la cenicilla Oidium sp. Dafia al
tomate de cascara después de la floracion y puede defoliar por completo las plantas, lo
gue ocasionan que los frutos queden expuestos al sol y caigan prematuramente. El
carbén Entyloma australe ocasiona manchas blancas redondas en forma de pustulas
gue inician en las hojas inferiores y pueden cubrir toda la planta hasta defoliarla por
completo. Alternaria solani, Fusarium oxysporum, Botrystis cinérea, Sclerotinias
clerotiorum Cercospora physalidis. Existen reporte reportes de la presencia de

Phytophtora infestans, Rhizoctonia solani y Pythium sp. (Martinez. 2010).

Fusarium oxysporum (Sheld), el sintoma caracteristico de esta enfermedad es la
necrosis de los haces vasculares, facilmente apreciable en tallos infectados; en plantas
adultas los sintomas son visibles entre la etapa de floracion y maduracién del fruto La
pérdida de cosecha llega hasta 100 % en las areas productoras. En el control de la
marchitez se debe incluir el tratamiento de la semilla, desinfeccion del suelo y la
aplicacion constante de fungicidas; los dos ultimos métodos son costosos y causan
contaminacion del ambiente, por lo que se buscan fuentes de control menos peligrosas,

menos téxicas y mas baratas (Camacho, et al. 2015).
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Esto conduce hacia el manejo del cultivo considerando la nutricién de la planta
en la resistencia a patdgenos, y de esta forma puede disminuir el problema en los
sistemas de produccion. El si disminuye los efectos de deficiencias o excesos de
nutrimentos como el manganeso y el aluminio, aumenta la intercepcion de la luz (mayor
tasa fotosintética) y reduce la susceptibilidad a enfermedades causadas por hongos.
En la resistencia de las plantas a enfermedades, existen informes que indican una
relacion directa entre la acumulacion del Si en el tejido vegetal y la disminucion del

ataque de patégenos en la planta (Camacho, et al. 2015).

2.5.2 Control de malezas

La mayoria de los cultivos horticolas resultan normalmente afectados por la
competencia de la maleza llegando a causar pérdidas el 10 % en la produccién agricola
mundial y del 25 % en paises en desarrollo. Las hortalizas son de porte bajo y de
crecimiento muy lento, como es el caso del jitomate o del tomate de céscara,
permitiendo a la maleza desarrollarse rapidamente, afectando el crecimiento y el
rendimiento del cultivo. En tomate de cascara, el periodo critico de competencia es
desde los primeros 15 dias después de la siembra o trasplante hasta los 60 dias.

(Pérez-Moreno, et al. 2014).
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Mejor control se observo cuando el rimsulfurén se aplicé en posemergencia que

cuando se aplicé en pos-emergencia temprana (Pérez-Moreno, et al. 2014).
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2.5.3 Antecedentes de la investigacion
Se ha demostrado que la adicion del vermicompost a los suelos y sustratos de
cultivo incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una gran
cantidad de cultivos horticolas tales como el tomate, la lechuga, los pimientos, los ajos,

las fresas y algunas plantas medicinales (Dominguez, et al. 2010).

Moreno (2010) encontré el valor promedio para la variable peso de fruto (34.12

gramos).

La adicion de compost (C) y vermicompost (VC) a los suelos y sustratos
incrementa el crecimiento y la productividad de diversos cultivos horticolas, tales como

el tomate, la lechuga, el pimiento, el ajo y la fresa (Marquez-Quiroz, et al. 2013).

Vermicompost logro satisfacer la demanda nutritiva en el cultivo de melén

cuando se emplea como sustratos de crecimiento (Moreno-Reséndez, et al. 2014).

Se sefala que las aplicaciones de sustancias humicas de compost incrementan
el rendimiento, reducen la proporcion de (NOs - /NH4 +) en el tejido de las hojas y en los

frutos se reduce la concentracion de nitratos (Rodriguez, et al. 2009).
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Estudios han comprobado que enmendar suelo con compost aumenta los
rendimientos en las hortalizas. Los incrementos mas altos se han obtenido al combinar
compost y fertilizantes inorganicos en comparacion a la aplicacion de ambos materiales

por separado (Ozores-Hampton, et al. 2013).

En estudios realizados se evaluaron cuatro dosis de N con 0, 80, 160 y 240 kg
ha-, utilizando NHs4sNO3 como fuente comercial con 33.5 % de N. El maximo
rendimiento de fruto se obtuvo con la aplicaciéon de la dosis de 160 kg de N ha-! con

1.687 kg planta-! en promedio (Ramos-Lara, et al. 2009).

Un estudio realizado en tomate de cascara diploide de solidos solubles totales
dieron un promedio de 8,6 °Brix, y las poblaciones Autotetraploides mostraron valores
promedio de solidos solubles totales de 6,39 °Brix, dentro de un rango de 6,17 a 6,63

°Brix respectivamente (Robledo-Torres, et al. 2013).

Lopez-Lopez, et al. (2009) Reporto que el uso de acolchado plastico afectd
significativamente el rendimiento de frutos de tomate de céscara, incrementa en
promedio 56 % el rendimiento de frutos de tomate de céscara e incrementd la
productividad del agua en 57 %. Las laminas de riego se pueden reducir hasta el 60 %
usando acolchado plastico en la programacion del riego por goteo en la produccion del

cultivo de tomate de cascara.
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La aplicacion al suelo de biosodlidos sola 0 en combinacion con otros materiales

ha sido reportada en varias publicaciones por contribuir al aumento en el rendimiento de
varias hortalizas. La combinacion de biosdlidos y fertilizantes inorganicos generalmente
ha sido mas efectiva para producir una respuesta positiva en el cultivo que la aplicacion

de fertilizante y biosdlidos por separado (Ozores-Hampton, et al. 2014).

Valerio, P. (2012) reporto un didmetro polar del fruto (34 mm) se obtuvieron al

establecer 18 plantas-m=2.

Moreno (2012) mencionan que el diametro polar en fruto de tomate al usar
mezclas de humus de lombriz y arena fue de 5.9 a 6.1 cm sin existir diferencia

significativa entre ellos, tnicamente para dos genotipos de tomate (Miramar y Romina).

La mayor acumulacién de solidos solubles en el fruto pudiera deberse, por una
parte, a una menor absorcion y acumulacion de agua por los frutos, y para superar este
problema los frutos acumulan solutos organicos como azucares simples (glucosa,
fructosa y sacarosa), con lo que se logra disminuir el potencial osmotico, facilitando asi

la absorcidon de agua en los frutos (Rangel, et al. 2011).
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Preciado et al (2011) encontraron valores de 4.4 a 4.6 °Brix con el uso de las
soluciones nutritivas organicas. Con respecto al diametro polar y ecuatorial, éstos
autores encontraron valores de 5.8 a 6.1 cm y 5 a 5.5 cm respectivamente con el uso

de soluciones nutritivas organicas.

Vazquez, P. (2015) encontro valores 5.7-6.1 cm y 4.2-5.0 cm respectivamente en
la produccién de tomate bajo condiciones de invernadero utilizando como abonos la

vermicompost y compost.

Por lo cual es uso del t¢é de composta y composta es una alternativa para la
produccion de tomate bajo condiciones de invernadero, asi mismo contribuiria a

disminuir el uso de fertilizantes inorganicos (Vazquez, et al. 2015).

Rodriguez, et al (2009) evaluando abonos organicos en tomate en tres
tratamientos de fertilizacion y dos genotipos en invernadero que en el peso individual,
diametro ecuatorial y niumero de loculos del fruto no presentd efecto de formas de
fertilizacion ni de interaccién F x G. En espesor de pericarpio del fruto, no se encontr
diferencia significativa en tratamientos de fertilizacion, genotipos e interaccién F x G,

mostrando una media general de 0.8 cm de espesor.
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lll. Materiales y métodos

3.1 Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en el ciclo primavera-verano 2014 en el campo
experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna
(UAAAN-UL), situada en 101° 40’ y 104° 45’ de longitud oeste y los paralelos 25° 05’ y
26° 54’ de latitud norte en Torredn, Coahuila. Esta region recibe una precipitacion media
anual de 235 mm, tiene una altitud 1.139 m.s.n.m. y su temperatura media anual es de
18,6°C. ElI Campus universitario se ubica sobre el periférico que conduce a Gomez
Palacio, Durango y carretera a Santa Fe. En verano la temperatura puede rebasar los

40°C y en invierno puede alcanzar un minimo de -2 ° C.

3.1.1 Disefio experimental
Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos: T1.-
Compost, T2.- Quimico, T3.- Vermicompost, y Control y tres bloques de cada

tratamiento se seleccionaron cinco plantas para su analisis.

3.1.2 Descripcién del material experimental
Para el presente trabajo de investigacion experimental se utilizé un genotipo de
tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot), un hibrido Gran Esmeralda, de la

compafia Harris Moran.
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3.1.3 Caracteristicas del suelo del campo experimental

Cuadro 1. Andlisis de suelo y contenido de elementos minerales en vermicompost y

compost.
I F K Ca Mg Ma Fe  7n pH CE
Mg*kg™) (megl ™) Mg*kg™) (mg+ em™)
WCo 2942 426 G118 4836 5@ 2206 42 48 289 71
C 959 5449 GA28 191 B2 4.48 51 31 16 2
] 217 222 2100 135 17 229 20 26 04 2.0

VC: vermicompost. C: compost. 5: Suelo.

3.1.4 Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizé el 19 de marzo 2014, en la se rastred y
levantamientos de camas de los lotes experimentales, para el experimento se

levantaron dos camas de 120 cm de ancho y largo de 40 metros.

3.1.5 Instalacion del Sistema de riego
Se realizd el 20 de marzo, esta actividad consistio instalar la citilla, donde se
utilizé 80 m, entre dos camas de 40 metros. De un calibre de 4000 con 12” y un gasto

de 1/It/hr/gotero a 10/Ib/pulga, con un cotero cada 20 cm.
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3.2.1 Acolchado pastico
Esta actividad realizo 24 de marzo de 2014. Una vez incorporado los abonos
organicos a cada bloque correspondiente, dicha actividad se realiz6 manualmente. El
plastico utilizado fue de color negro de 150 micras y una perforacion de 30 cm, con el
objetivo de aumentar la temperatura del suelo, disminuir la evapotranspiracion del agua,
evitar las malezas que causan problema en el cultivo desde la competencia de

nutrientes asta hospederos de plagas.

3.2.2 Siembra de tomatillo

El dia 26 de febrero, la siembra se realizé en una charola de 200 cavidades se
etiqueto la charola para su identificacién. Y se tap6 con un plastico negro de polietileno
para acelerar la germinacion, a los 6 dias germino las semillas. Siente dias después
de la germinacion con hojas verdaderas se estuvo regando la plantula con solucion

nutritiva Steiner.

3.2.3 Trasplante

El trasplante se realizé el 9 de abril de 2014, 40 dias después de la germinacién
en la charola. El trasplante se realizd por la tarde para evitar el estrés por la calor y
evitar el riesgo de pérdidas posibles de planta.

La planta tenia un promedio de 14 cm de altura y entre 5y 6 hojas verdaderas.

El marco de trasplante fue de 30 cm entre plantas y planta, 1.20 m de ancho de camas.
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Se sembr6é maiz a los extremos del experimento con la finalidad de proteger el

cultivo de tomate de cascara de algunos factores como son el vientos, plagas y

enfermedades.

3.2.5 Fertilizacién quimica

Se aplicé una solucién nutritiva dividida en dos etapas del cultivo.

Cuadro 2. Solucién nutritiva del Tratamiento Quimicos.

Solucién nutritiva por cada 20 L.

Etapa inicial de cultivo

Segunda etapa del cultivo

Ca(NO3) Nitrato de calcio
K(NO3) Nitrato de potasio
Mg SO4 Sulfato de magnesio
Acido fosforico

Acido sulfarico

Micro nutrientes

60 gr
55 gr
20 gr
2.8 ml
2.2ml
50 gr

345 gr
300 gr
140 gr
4.45ml
3.8 ml
86 gr

3.3.1 Fertilizacién orgénica

El compost se obtuvo de la empresa Maxcompost ubicada en Gémez Palacio,

Durango, su elaboracion de estiércol de bovino y cuyo andlisis se muestra en el cuadro

de analisis de nutrientes de la compost. Se aplicé 600 gr/planta de Compost.
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Cuadro 3. Contenido de elementos minerales en compost.

M F K Ca Mg Ma Fe 7n pH CE
Mg*kg™) (megl™) Mz*kg™Y) (mg + em™
C 59 549 6828 191 62 448 51 31 16 5.2

La vermicompost se obtuvo de la universidad es una trasformacion de estiércol
de bobino por las lombrices cuyo resultado es la vermicompost.

Tratamiento T3, Vermicompost se aplicd 600 gr/planta de vermicompost. Lo que
resulta 1.98 kg/m? de vermicompost.

Cuadro 4. Contenido de elementos minerales en vermicompost.

i 3 K Ca Wa Ma Fe_ 7Zn_WMn pH CE
Mg*kg™") (meql™) Me*kg™h (g~ cmi™y
VC 2942 426 6118 486 586 226 42 48 20 7

3.3.2 Control de plagas

Las plagas que se presentaron en el cultivo de tomate de cascara durante el
experimento fueron: mosquita blanca (Bemisia argentifolli), Trips (Frankliniellas chultzei)
minador de la hoja (Liriomyza sativa), gusano del fruto.
Para el control de mosquita blanca y Trips, se utilizé un insecticida DANAPYR 40 CR.
La dosis recomendada y que se aplico fue de 0.5 1/ha.
Para el control de gusano se aplico (DECIS FORTE) ingrediente activo Deltametrina.

En una dosis de 1.5/ha.
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3.3.3 Cosecha de tomate
Esta actividad se comenz6 el 09/junio/2014, la actividad se hiso cada 6 dias
entre corte, con un total de 3 cortes, de los que se utilizaron para evaluar la variable

calidad.

3.3.4 Variables a evaluar

Se evaluaran las siguientes variables: Altura de planta (AP), Didmetro del tallo
(DT), Numero de frutos (NF), Rendimiento con cascara en toneladas por hectarea
(RCTH), Peso del frutos con cascara (PFCC), Peso del fruto sin cascara (PFSC),
Didmetro polar (DP), Diametro ecuatorial (DE), Espesor de pulpa (EP), Numero de

l6culos del fruto (NLF), Solidos solubles (°Brix).

3.3.5 Altura de la planta

Esta variable se midi6 con ayuda de una cintura métrica la cual se tomé del
cuello de la planta hasta la parte mas alta de la misma. La primera toma de datos se
realizé al momento de trasplante, la segunda a la mitad del ciclo y la tercera fue en la

fecha de la cosecha una vez dado su maximo crecimiento.

3.4.1 Diametro del tallo
Se utilizé un vernier para medir la base del tallo, en esta medicion se realizé dos

veces a mediados del ciclo del cultivo y al final del ciclo.
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3.4.2 Numero de frutos
El conteo de frutos se realiz6 después de cada corte contabilizando el nimero de

frutos por planta de las repeticiones de cada tratamiento.

3.4.3 Toneladas por hectarea
Este dato se obtuvo una vez realizado toda la cosecha de los tratamientos

representado a una escala de una hectarea.

3.4.4 Peso del fruto con cascaray sin cascara
Una vez realizado la cosecha se pesaron los frutos de los diferentes
tratamientos, se peso en una bascula con medidas de kg y decimales. Los frutos fueron

pesados con cascaray sin cascara.

3.4.5 Diametro polar y Diametro ecuatorial
Para medir el didmetro polar se utilizé del vernier tomando la distancia de polo a
poloy para el diametro ecuatorial se coloco el fruto sobre el vernier colocando en forma

transversal el fruto en cm.
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3.5.1 Espesor de pulpa
Se determind con la ayuda de una regla métrica, midiendo la parte interior de la

cascara, hasta donde inicia la cavidad.

3.5.2 Numero de l6culos
Para esta actividad se cortaron los frutos en forma transversal y se obtuvieron el

numero de l6culos de cada fruto.

3.5.3 Solidos solubles
Para esta variable se utilizé el refractdmetro en el cual se colocaban dos gotas
de jugo del fruto sobre el cristal de lectura del refractometro y se determinaron los

sélidos solubles expresados en grados °Brix.

3.5.4 Andlisis de resultados
Para el andlisis de resultados se utilizé el programa SAS (Statystical Andlisis
System) para Windows, Version 6.12 Institute Inc., desarrollado por Barr y Goodnight,

en la Universidad Estatal de Carolina del Norte (SAS, 1998).
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IV. Resultados y Discusién

4.1 Rendimiento

4.1.1 Altura de la planta

En el andlisis de varianza se muestra que existen diferencia altamente
significativas al (P< 0.01) entre los tratamientos, mostrando una media de 117 cm
(Cuadro 1 A), la mayor altura corresponde al tratamiento compost con 124.3 cm, y
estadisticamente igual a la fertilizacion quimica que muestra 122.93 cm, mientras que
el tratamiento Control mostro la menor altura con 107.33 cm. (Figura 1)

ALTURA DE PLANTA
130 - 124.3 122.93
a
125 - a
120 - 112.93
| b
115 107.33
3 110 - b
105 -
100 -
95
COMPOST QUIMICO VERMICOM Control
TRATAMIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes

Figura 1. Altura de la planta bajo la aplicacién de tres diferentes fertilizantes en campo

de la Comarca Lagunera UAAAN.

Marquez-Quiroz, et al (2013) mencionan que la adicion de compost (C) y
vermicompost (VC) a los suelos y sustratos incrementa el crecimiento y la productividad

de diversos cultivos horticolas.
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4.1.2 Didmetro del tallo

En el andlisis de varianza no existe diferencia significativa entre los tratamientos,
mostrando una media 2.3 cm y un coeficiente de 19.8 % (Cuadro 2 A). Aunque no
existe diferencia, el tratamiento compost obtuvo el valor mas alto de diametro del tallo

con 2.5 cm.

55 DIAMETRO DEL TALLO

2.4 - 23

E 23 2.2 2.2

COMPOS VERMICOM QuIMICO CONTROL
TRATAMIENTOS

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente al (P< 0.05)

Figura 2. Didmetro del tallo bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en campo

de la Comarca Lagunera UAAAN.

Cruz (2012) refieren que con el humus de lombriz por si solo es dificil que se den
las condiciones adecuadas para un buen crecimiento y desarrollo de las plantas, por lo

gue es necesario hacer mezclas con otros materiales.

Moreno-Reséndez, et al (2014) reporto que la Vermicompost logro satisfacer la
demanda nutritiva en el cultivo de melon cuando se emplea como sustratos de

crecimiento.
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4.1.3 Numero de frutos

El andlisis de varianza muestro diferencia altamente significativa al (P< 0.01)
entre los tratamientos, con una media de 14 frutos (Cuadro 3 A), con el mayor nUmero
de frutos el tratamiento compost que mostro 18 frutos, estadisticamente igual al
tratamiento vermicompost con 18 frutos y el tratamiento Control que mostro el menor

ndmero con 9 frutos.

NUMERO DE FRUTOS
18.2 18.13
20 ~ a a
18 -
16 - 12.3
14 - b
12 - 9.2
10 ~ b
8 .
6 .
4 .
2 .
O .
COMPOST VERMICOM QuimMiIco CONTROL
TRATAMIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes. Al (P< 0.05).

Figura 3. Efecto en el numero de frutos bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes
en campo de la Comarca Lagunera UAAAN.

Rodriguez, et al (2009) sefala que las aplicaciones de sustancias humicas de compost
incrementan el rendimiento, reducen la proporcion de (NO3 - /NH4 +) en el tejido de las

hojas y en los frutos se reduce la concentracion de nitratos.

Lopez-Lopez, (2009) reportoque el uso del acolchado plastico incrementa en

promedio 56 % el rendimiento de frutos de tomate de cascara.
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4.1.4 Rendimiento con cascara en toneladas por hectarea

En el andlisis de varianza no mostro diferencia significativa entre los tratamientos
obteniendo una media de 11.7 t-ha' (Cuadro 4 A). Aunque no existi6 diferencia
significativa el tratamiento vermicompost obtuvo el mayor rendimiento mostrando 14.17

t-hat, y Control mostro un menor rendimiento de 9.2 t-ha.

TONELADAS POR HECTARIA
14.17
16 1 a 12.97
14 - a
10.47

12 a 9.2

10 - a
(=)
< °

6 -

4 -

2 -

0

VERMICOP COMPOST QuIMICO CONTROL
TRATAMIENTOS

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Figura 4. Toneladas por hectarea bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en

campo de la Comarca Lagunera UAAAN.

Los rendimientos obtenidos en el tratamiento vermicompost superan la media
reportada por Ramirez (2010), quien reporto en México una media de produccion de 12
t-ha-L.

Ozores-Hampton, (2013) reporta que enmendar el suelo con compost aumenta
los rendimientos en las hortalizas, menciona que los rendimientos mas altos se han
obtenido al combinar compost y fertilizantes inorganicos en comparacion a la aplicacion

de ambos materiales por separado.
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4.1.5 Calidad del fruto

4.2.1 Peso del fruto con cascaray sin cascara

En el andlisis de varianza mostro diferencia significativa altamente al (P< 0.01)
entre tratamientos. Presento una media de 39.7 gr por fruto con cascara (Cuadro 5 A),
el tratamiento compost mostro el mayor valor con 48.6 gr de frutos con cascara,
estadisticamente igual al tratamiento vermicompost con 43.4 gr, Control mostro el
menor peso de 32.7 gr (Figura 5).

En la variable peso de fruto sin cascara presento diferencia significativa
altamente al (P< 0.01) mostrando una media de 37.7 gr (Cuadro 6 A), al igual que la
variable anterior, el mayor peso del fruto sin cascara lo presenta el tratamiento compost

con 46.03 gr, y el menor peso con 31 gr fue el Control (Figura 5).

PESO DEL FRUTO CON CASCARA PESO DEL FRUTO SIN CASCARA
60 - 46.03
48.6 501 a 41.46
50 { 2 4a354 45 - ab
40 - b o 35 - b b
30 -
C3O - 525 |
m N—r
2, 20 -
15 -
10 10
5 .
0 0
COMPOST VERMICOM QUIMICO CONTROL COMPOST VERMICOMP QUIMICO CONTROL
TRATAMIENTOS TRATATIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes al (P< 0.01)

Figura 5. Peso del futro con cascara y sin cascara bajo la aplicacion de tres diferentes

fertilizantes en campo de la Comarca Lagunera UAAAN.
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4.2.2 Diametro polar

En el andlisis de varianza se muestra que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos organicos, mostrando una media de 3.7 cm (Cuadro 7 A), aunque no
hubo diferencias significativa el valor mas alto se muestra en el tratamiento compost

con 4.8 cm, el tratamiento quimico mostro menor diametro polar de 3.2 cm (Figura 6).

DIAMETRO POLAR
6 - 4.8
a
5 .
. 3.5 3.4 3.2
ab b
2 .
1 .
0 .
COMPOST VERMICOM CONTROL QUIMICO
TRATAMIENTOS

(ab) Tratamientos con dos letras diferentes son iguales estadisticamente

(a) Tratamientos con letra diferentes son estadisticamente diferentes

Figura 6. Diametro polar bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en campo de

la Comarca Lagunera UAAAN.

Los datos obtenidos son semejantes a los reportados por Valerio, P. (2012).
Quien encontré un promedio de didmetro polar del fruto (3.4 cm) se obtuvieron al
establecer 18 plantas-m-> de tomate de cascara. Valenzuela, (2014) reporto que el
diametro polar en fruto de tomate al usar mezclas de humus de lombriz y arena fue de

5.9 a 6.1 cm sin existir diferencia significativa entre ellos.
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4.2.3 Diametro ecuatorial

En el analisis de varianza mostrd diferencia altamente significativa al (P< 0.01),
con una media de 4.4 cm (Cuadro 8 A) y un coeficiente de variacion de 10.5%. En la
Figura 7 se observa el mayor didmetro lo presentan los tratamientos vermicompost que
mostro 4.8 cm, estadisticamente igual el tratamiento compost con 4.7 cm, la

fertilizacion quimico registro el valor menor con 4.1 cm. Es decir 16.7 % menos que los

organicos.
48 DIAMETRO ECUATOR
51 a 4.7
4.8 - a
4.6 -
4.2
€ 4.4 1 b 4.1
L 42 b
4 .
3.8
3.6
VERMICOM COMPOST CONTROL QUIMICO
TRATAMIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales

Figura 7. Didmetro ecuatorial bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en
campo de la Comarca Lagunera UAAAN.

Preciado, (2011) respecto un diametro polar y ecuatorial, encontro valores de 5.8

a 6.1 cmy5ab.5 cm respectivamente con el uso de soluciones nutritivas organicas.

Vazquez, P. V. (2015) encontraron valores de 5.7 a 6.1 cm y 4.2-5.0 cm
respectivamente en la produccion de tomate bajo condiciones de invernadero utilizando
como abonos la vermicompost y compost. Aunque no se encuentra diferencia

significativa los valores fueron mayores.
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4.2.4 Espesor de pulpa

El andlisis de varianza mostro diferencia altamente significativa al (P< 0.01)
registrando una media de 0.43 cm, (Cuadro 9 A), el valor mas alto para el espesor de
pulpa corresponde al tratamiento compost con 0.48 cm, estadisticamente igual al
tratamiento vermicompost que mostro 0.44 cm, control mostro el menor valor con 0.40

cm. (Figura 8).

ESPESOR DE PULPA
6 0.8
06 . 0.44 04 04
0.5 - ab )
b b
0.4 -
€ 03 -
(8
=~ 02 -
0.1 -
0
COMPOST ~ VERMICOM QUIMICO CONTROL
TRATAMIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente diferentes al (P< 0.01).

Figura 8. Espesor de pulpa bajo la aplicacién de tres diferentes fertilizantes en campo
de la Comarca Lagunera UAAAN.

En los tratamientos compost y vermicompost no se encontré diferencia se
asemeja a la investigacién en tomate reporta Rodriguez et al. (2009) reporto que el
espesor de pericarpio del fruto, no encontrd diferencia significativa en tratamientos de
fertilizacion, genotipos e interaccion F x G, mostrando una media general de 0.8 cm de

espesor.
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4.2.5 Numeros de l6culos

En el andlisis de varianza mostro diferencia altamente significativa al (P< 0.01)
en los tratamientos con una media de 4.09 cm (Cuadro 10 A), el tratamiento compost
registr6 un mayor numero de lo6culos 4, estadisticamente igual al tratamiento
vermicompost con 4, control con 4, y con menor numero de loculos la fertilizacion

quimico que mostro 3 I6culos (Figura 9).

NUMERO DE LOCULOS

ad - 4.26 4.23 42
43 - a a
42 -
41 -

3.9 - 3.7
3.8 - b
3.7 -
3.6 -
3.5 -
3.4 -

COMPOST VERMICOMP CONTROL QuUIMICO
TRATAMIENTOS

Tratamientos con letras diferentes son estadisticamente deferentes.

Figura 9. Numero de loculos bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en campo

de la Comarca Lagunera UAAAN.

De a acuerdo con los datos registrados de los tratamientos compost y
vermicompost que se aplicé abonos organicos no se encontrd diferencia significativa,
Rodriguez et al. (2009) al evalian abonos organicos en tomate en tres tratamientos de
fertilizacion y dos genotipos en invernadero que en el peso individual, diametro

ecuatorial y numero de I6culos del fruto no presentd efecto de formas de fertilizacion.
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4.3.1 Solidos solubles

En el analisis de varianza no muestra diferencia significativa en los tratamientos,
se registré una media de 7.03 °Brix (Cuadro 11 A), aunque no hubo diferencias
significativas, el mayor contenido de solidos solubles corresponde al tratamiento
compost con 7.4 ° Brix. Y la fertilizacion con vermicompost mostro menor contenido de

solidos solubles con 6.6 ° Brix.

SOLIDOS SOLUBLES
7.4

;'2 ] a 7.2

’ a
72 - 6.9
x
e 6; ° 6.6
e a

6.6 -

ot I |

6.2

COMPOST ~ CONTROL ~ QUIMICO  VERMICOM
TRATAMIENTOS

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente igual es al (P< 0.05).

Figura 10. Solido soluble bajo la aplicacion de tres diferentes fertilizantes en campo de
la Comarca Lagunera UAAAN.
Los resultados obtenidos son parecidos a los datos registrados por Robledo-
Torres (2013) quien realiz6 un estudio en tomate de cascara diploide de soélidos
solubles totales dieron un promedio de 8,6 °Brix, y las poblaciones Autotetraploides

mostraron valores promedio de sélidos solubles totales de 6,3 °Brix.

Rangel (2011) reporta que la mayor acumulacion de solidos solubles en el fruto
pudiera deberse, por una parte, a una menor absorcion y acumulacion de agua por los
frutos, y para superar este problema los frutos acumulan solutos organicos como
azucares simples (glucosa, fructosa y sacarosa), con lo que se logra disminuir el

potencial osmatico, facilitando asi la absorcién de agua en los frutos.
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V. Conclusiéon

En base a los resultados obtenidos en el analisis de varianza del presente

trabajo de investigacion, se considera lo siguiente:

En el nimero de frutos mostro en los tratamientos con fertilizacion de compost y
vermicompost estadisticamente iguales, superan a la fertilizacion quimica. En
Rendimiento aunque hubo diferencias estadisticas vermicompost muestra 35 % mas
produccion que el tratamiento control y el tratamiento compost muestra 29 % mas que
el control. Y la fertilizacidbn con vermicompost muestra 26.7 % mas rendimiento que la
fertilizacion quimica y el compost muestra 20 % mas produccion que el tratamiento
quimico, por lo tanto se recomienda la fertilizacibn con abonos organicos en la
produccion de tomate verde pues ademas la fertilizaciébn organica mejoro la calidad en

peso de fruto, tamafio del fruto, nimero de frutos y contenido de numero de I6culos.

Se acepta la fertilizacion organica como una alternativa viable para los

productores que prefieren reducir los costos en la fertilizacidn utilizada tradicionalmente.

Se aprueba la hipoétesis: Es posible mejorar la calidad y rendimiento en la produccion de

tomatillo con un mayor valor nutricional utilizando abonos orgéanicos.
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Cuadro 1 A. Andlisis de varianza para la variable altura de plata en tomate de cascara bajo tres

tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 2968.8 989.6 6.14 0.0011 **
BLOQUE 2 2037.23 1018.61 6.32 0.0032 **
ERROR 54 8708.9 161.3
C. TOTAL 59 13714.93
C.V. 10.9 %
MEDIA 116.9

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo

Cuadro 2 A. Analices de varianza para la variable diametro de tallo en tomate de cascara bajo tres

tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>pP
TRATAMIENTO 3 1.001 0.33 1.6 0.2012 NS
BLOQUE 2 0.21 0.108 0.52 0.5978 NS
ERROR 54 11.3 0.209
C. TOTAL 59 12.517
C.v 19.8 %
MEDIA 2.3

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo
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Cuadro 3 A. Anadlisis de varianza para el variable nimero de frutos en tomate de cascar bajo tres

tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>p
TRATAMIENTO 3 899.39 299.8 5.43 0.0025 **
QUOUE 2 384.3 192.15 3.48 0.037 **
ERROR 54 2983.17 55.243
C. TOTAL 59 4266.86
CV 51.43 %
MEDIA 14.45

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo

Cuadro 4 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento en toneladas por hectarea en tomate

de cascara bajo tres tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>pP
TRATAMIENTO 3 232.73 77.6 1.45 0.2373 NS
BLOQUE 2 324.9 162.42 3.04 0.0559 NS
ERRO 54 2880.65 53.34
C.TOTAL 59 3438.24
C.Vv 62.4 %
MEDIA 11.7

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo
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Cuadro 5 A. Analisis de varianza para la variable peso con cascara del fruto en tomate de cascara

bajo tres tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 5160.75 1720.3 16.54 0.0001 **
BLOQUE 2 243.21 121.6 1.17 0.3145 NS
ERROR 108 1123.1 104
C.TOTAL 119 19458.9
CV 25.7%
MEDIA 39.7

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo

Cuadro 6 A. Andlisis de varianza para la variable peso sin cascara del fruto en tomate de cascara

bajo tres tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 4635.29 1545.09 15.81 0.0001 **
BLOQUE 2 201.6 100.8 1.31 0.3599 NS
ERROR 18 10551.7 97.7
C.TOTAL 119 17930.9
CV 26.16 %
MEDIA 37.7

** = Significativo y altamente significativo al 5y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo
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Cuadro 7 A. Andlisis de varianza para la variable diametro polar en tomate de cascara bajo tres

tratamientos de fertilizacion.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 45.13 15.04 2.16 0.0966 NS
BLOQUE 2 9.8 4.9 0.7 0.4965 NS
ERROR 108 751.17 6.95
C.TOTAL 119 834.6
CV 70.35 %
MEDIA 3.7

** = Significativo y altamente significativo al 5y 1%, respectivamente.

N. S. = No significativo

Cuadro 8 A. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en tomate de cascara bajo

tres tratamientos de fertilizacion en La Comarca Lagunera.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 10.85 3.61 16.5 0.0001 **
BLOQUE 2 0.23 0.11 0.54 0.5859 NS
ERROR 108 23.67 0.21
C.TOTAL 119 37.06
C.Vv 10.5%
MEDIA 4.4

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.

N. S. = No significativo
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Cuadro 9 A. Andlisis de varianza para la variable espesor de pulpa en tomate de cascara bajo tres
tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 0.14 0.049 3.58 0.0162 **
BLOQUE 2 0.027 0.013 0.98 0.3779 NS
ERROR 108 1.49
C.TOTAL 119 1.76
C.Vv 27.14 %
MEDIA 0.43

** = Significativo y altamente significativo al 5y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo

Cuadro 10 A. Andlisis de varianza para la variable numero de I6culos en tomate de cascara bajo

tres tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 7.29 2.43 5.32 0.0018 **
BLOQUE 2 0.26 0.13 0.29 0.7473 NS
ERROR 108 49.3 0.45
C. TOTAL 119 57.99
C.Vv 16.51 %
MEDIA 4.09

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.

N. S. = No significativo
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Cuadro 11 A. Analisis de varianza para la variable solidos solubles en tomate de cascara bajo tres

tratamientos Compost, Vermicompost y Quimico.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIETO 3 11.26 3.75 3.83 0.5259 NS
BLOQUE 2 11.31 5.65 5.77 0.3531 NS
ERROR 108 106 0.98
C.TOTAL 119 155.86
CV 14.08 %
MEDIA 7.03

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo



