UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

RENDIMIENTO Y RESPUESTAS FISIOLOGICAS DE PLANTAS
DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill) EN CAMPO
FERTILIZADO CON LIXIVIADO DE VERMICOMPOSTA

POR
ABELARDO LOPEZ JIMENEZ

TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

TORREON, COAH., MEXICO DICIEMBRE 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

TESIS DEL C. ABELARDO LOPEZ JIMENEZ ELABORADA BAJO LA
SUPERVISION DEL COMITE PARTICULAR DE ASESORIA Y APROBADA
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

APROBADA POR:
ASESOR PRINCIPAL:

DR. JOSE LUIS PUENTE MANRIQUEZ

ASESOR:

ING. JUAN DE DIOS RUIZ DE LA ROSA
ASESOR:

DR. ALEJANDRO MORENO RESENDEZ
ASESOR:

DR. JORGE ARNALDO OROZCO VIDAL

COORDINADOR DE LA DIVISION DE
CARRERAS AGRONOMICAS

M.C. VICTOR MARTINEZ CUETO

TORREON, COAHUILA, MEXICO. DICIEMBRE 2007.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

“ANTONIO NARRO”

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

TESIS DEL C. ABELARDO LOPEZ JIMENEZ ELABORADA BAJO LA
SUPERVISION DEL COMITE PARTICULAR DE ASESORIA Y APROBADA
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

COMITE PARTICULAR:

PRESIDENTE:

DR. JOSE LUIS PUENTE MANRIQUEZ
VOCAL:

ING. JUAN DE DIOS RUIZ DE LA ROSA
VOCAL:

DR. ALEJANDRO MORENO RESENDEZ

VOCAL SUPLENTE:

DR. JORGE ARNALDO OROZCO VIDAL

COORDINADOR DE LA DIVISION DE
CARRERAS AGRONOMICAS

M.C. VICTOR MARTINEZ CUETO

TORREON, COAHUILA, MEXICO. DICIEMBRE 2007.



AGRADECIMIENTOS

A Jesus: El Hombre mas Extraordinario que ha existido, que dejo su
trono para venir en rescate de toda la humanidad. Desde que te conoci me
has dado a conocer el propésito de mi vida, tu has transformado mi vida, has
cambiado mi destino para siempre, has inspirado mi vida como nadie lo ha
hecho jamas, me has dado nuevos suefios y nuevos anhelos, te dedico este
primer libro a ti, que eres la razén de mi existir: No tengo con que pagarte lo
que has hecho conmigo mas que darte mi vida a tu servicio y decirte gracias

y gracias Papa Dios. jEs un Placer Conocerte!

A la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro; “Alma Terra
Mater” Unidad Laguna, que me abrid sus puertas para mi preparacion
intelectual permitiéndome estudiar una carrera profesional tan fascinante,
por los viajes de estudios inolvidables en distintas partes del pais y por todos

los apoyos brindados.

A mi Estimada Amiga Brenda Favela: Muchas gracias por tu amistad,
consejos, apoyo y empuje para culminar la presente investigacion. Y sobre
todo por tus valiosas palabras de animo en los momentos dificiles y también

por los momentos tan felices que hemos pasado juntos.

A Mis Asesores: Dr. José Luis Puente Manriquez; por ser mi asesor
principal en la presente investigacion, por brindarme su apoyo, amistad y
confianza y en el desarrollo y revision de este trabajo; al Ing. Juan de Dios
Ruiz de la Rosa ; al Dr. Alejandro Moreno Reséndez y al Dr. Jorge Arnaldo
Oroézco Vidal. A todos ellos por brindarme su apoyo, asesoria y darme la

oportunidad de adquirir conocimientos que me serviran para toda la vida.

A Mis Amigos: Ustedes que me brindaron siempre la confianza, y
con una amistad inolvidable; en especial a Marcos Cruz, Teresa Pérez,
Ismael Hernandez, Azucena Jiménez, Monica, Verodnica, Josué Diaz, Miguel

Gbémez, Nery Jannet, Miriam, Verdnica Morales, Rusbel. jNunca los olvidare!



A Todas las Empresas y microempresas que durante mi estancia
en la universidad me abrieron sus puertas para ser parte integrante de sus
equipos de trabajo que sin duda aprendi demasiado con cada uno de ellos.
En especial a DS — MAX; Discoteca Deep; Soriana Sucursales Fundadores
y Oriente, Restaurante el Capullo, Hamburguesas Bufalo, Nieves los
Barriles. Y por mencionar algunos personajes tan importantes; con calidez
humana y de alto nivel en el ambito de los negocios; Erick Flores, Ricardo y

Adriana.

A la Universidad Pedagogica Nacional Unidad 071 Palenque
Chiapas y a todos los Licenciados que colaboran en esa Institucion en
especial a: Lic.Jose Luis Carlos Nifio. Lic. Gaspar Ruiz, Lic. Domingo Félix,
Lic. Harvey, Lic. Edilberto, les doy las mas sinceras gracias por permitirme

trabajar con ustedes durante mi estancia en la preparatoria,

A Todos los Maestros de esta Institucion que me ilustraron con sus
conocimientos, al Dr. Alfredo Aguilar Valdez, sinceros agradecimientos por el
tiempo de dedicacion, esfuerzo y ensenanza incondicional, al Dr. Emiliano
Gutiérrez del Rio por sus conocimientos aportados, al Dr. Salvador Godoy
Avila por ayudarme a concluir mi tesis y darme consejos que me han
ayudado, al Dr. Armando Espinoza Banda, y al MC. Ricardo Cobarrubias

Castro por el apoyo brindado.

A los pastores de la iglesia Tierra Nueva; Ivan y Ménica Martines, por
haberme ensefado la escalera del éxito, por todas las conferencias de
impacto y de poder que han compartido. Los pastores de Centro de Fe,
Esperanza y Amor, Benjamin y Cristina Hernandez, mil gracias por todos sus
mensajes y por sus apoyos. A los Hnos Victor Richards, Hugo Martines,

Efrain Gonzales, Chris Richards, Marcos Richards y Ada Rosa



DEDICATORIA

Dedico este libro a mi amiga Brenda que es tan especial para mi; gracias a

ti, mi vida esta llena de emociones, actividades, retos, risas y mucha alegria.

A todos los chavos que llegaron después de mi en la Iglesia
Centro de Fe, Esperanza y Amor; a Abdias Méndez, Hever Manjarréz,
Elba Pastrana, Raquel y Misaél Moncada, ustedes han sido una fuente de
inspiracion para ver mas alld de mis ojos naturales, a pesar de los
obstaculos, ustedes son lo maximo. Y estoy ansioso de ver lo que vendra en

los préximos afios, tu y yo tenemos un futuro Formidable y Extraordinario.

“Los suefios de mafiana tienen que ser respaldados por los hechos de hoy”.
Victor Richards.

Mi Mama Maria Jiménez Ramirez Por guiarme por el camino del
bien, por tus consejos tan acertadas, por el gran amor y ejemplo que
siempre me mostraste; las cuales has sido una pilar firme en el desarrollo de
mi vida. Te dedico a ti Mami este primer libro que escribo con mucho amor y

carino.

Mi Papa José LoOpez Pérez, Por ensefiarme a trabajar desde
pequefo, ahora valoro lo que hiciste por mi y gracias por lo que eres papa
porque realmente aprendi mucho de ti, no importando que no me hayas
apoyado econémicamente, solo se que desde pequefio me ensefiaste a ser

emprendedor y se que voy camino al éxito.

A Mis Hermanos: Magdalena, Miguel, Rosy, Lucia, Isabel, Estela,
Norma, Alicia y Delidio. Gracias por sus consejos, y por ser su hermano tan
querido, por las pocas veces que me apoyaron econdmicamente pero
bastante aceptable y agradecido. Por el amor, carifio, apoyo y motivacion,

fuente de inspiracién para la realizacion de mis metas.



A Todos Mis Sobrinos: Blanca Flor, Amalia, Wilner, Rosio, Ana,
Gabriela y Luis Enrique; que los quiero mucho y yo creo en ustedes que
seran una generacion sin fronteras, olvidando de todos los problemas que

enfrentaron en su nifiez, que si se puede sofar a pesar de los obstaculos.

Dedico mi trabajo y mi esfuerzo a mi PAREJA IDONEA a quien
espero con mucho amor, ya que no me ha sido facil culminar una etapa mas
de mi preparacion profesional, gracias a Dios que siempre vi su mano
poderosa para no dejarme por vencido, pero se también que vendran las
grandes recompensas, tiempos de refrigerio vendran a mi vida y a mi

familia.

“Si en la orilla del mar encuentras a alguien con hambre no le regales
un pez; enseéfnale a pescar”



RESUMEN

Las especies horticolas juegan un papel muy importante en la dieta
diaria de la poblacion y en la economia de nuestro pais. El tomate es la mas
importante, tanto por su superficie de siembra, como por el valor de su
producto. Su cultivo requiere de condiciones edaficas apropiadas para
desarrollarse adecuadamente, sin embargo, actualmente muchos suelos
tienen deficiencias en nutrientes, materia organica y microorganismos

benéficos.

Ademas de los problemas de los suelos, actualmente los
consumidores estan mas interesados que nunca en el origen de los
productos, de como fueron cultivados o si son seguros para comerse, asi
como del contenido nutricional enfatizando su preocupacion por la posible
contaminacién con agroquimicos, especialmente por los de consumo en

fresco (Brentlinger, 2002, Lopez, 2004).

Una alternativa en la Comarca Lagunera es crear compostas o
vermicompost a base de estiércol del cual se producen alrededor de 49 mil
toneladas de materia seca cada ano (Luévano y Velasquez, 2001), y el
lixiviado de vermicompost utilizarlo como fuente de fertilizante organico, el
cual contiene una gran cantidad de materia organica, en consecuencia
contiene una cantidad significativa de substancias humicas (Chang — Chien y

col. 2003).



Los acidos humicos son los que se encuentran en mayor abundancia.
Sus caracteristicas fisico quimicas le permiten tener una gran capacidad de
retencidén de agua y una fuerte carga negativa, que mejora significativamente
la capacidad de intercambio cationico del suelo. Los acidos humicos pueden
formar sustancias complejas con iones metalicos y son responsables de la
formacion de la estructura del suelo y de la disponibilidad y movilidad de
determinados elementos nutritivos (Maturana s/f). Ademas de estos
beneficios que proporciona al suelo, al mismo tiempo estariamos

produciendo tomates de calidad libre de agroquimicos.

Con base a estos antecedentes, el presente trabajo experimental
consistié en la evaluacion de tres diferentes dosis de lixiviados y un testigo
realizando un analisis de crecimiento a los 40, 60, 80, y 100 DDT (dias
después de transplante), y sus posibles efectos en cuanto a la acumulacion
de biomasa y rendimiento, bajo condiciones a campo abierto, en la Comarca
Lagunera, durante el ciclo primavera — verano del 2007, en el Campo
Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro” Unidad
Laguna, bajo un disefio experimental de bloques al azar con tres

repeticiones.

Los rendimientos organicos fueron 29.1 t/ha, 28.3t/hay 31.5t/ha
para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, lo cual superan la media de

produccion regional que es de 25 t/ha.

La mejor dosis de fertilizacion organica fue el tratamiento tres con un

rendimiento comercial de 31.500 t/ha lo cual casi empata a la fertilizacion



inorganica con un rendimiento de 31.880 t/ha. Queda de manifiesto que el

lixiviado de vermicompost puede ser una alternativa en la Comarca

Lagunera para la produccidén horticola, en este caso el tomate, ya que

muestra muy buenos rendimientos y calidad.
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l. INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es considerado
como una de las hortalizas de mayor importancia en el mundo, por su
consumo en fresco y constituye la materia prima de importantes industrias

alimenticias (Ruano, 2000).

Actualmente, los consumidores estan mas interesados en el origen de
los productos, de como fueron cultivados o si son seguros para el consumo,
asi como del contenido nutricional enfatizando su preocupaciéon por la
posible contaminacidén con agroquimicos, especialmente por los de consumo
en fresco (Brentlinger, 2002). Por lo anterior, es necesario encontrar
sistemas de produccién apegados o mas cercano posible a la no aplicacion
de agroquimicos, siendo uno de los caminos, la agricultura organica (Ortiz,

2006).

La produccidén organica surge en nuestro pais en la década de los 80,
promovida por empresas privadas, organizaciones no gubernamentales
(ONG) y algunas comercializadoras de otros paises para atender la
creciente demanda en el exterior de productos sanos. La produccién
organica nacional representa un rubro con una superficie de 216 mil
hectareas y genera 280 millones de ddlares de divisas. La horticultura

organica es la cuarta rama en importancia en la produccion organica del



pais, con una superficie cultivada de 3 mil 831 has. y una generaciéon de
divisas que representa los 47 millones de dolares, entre los estados en
orden de importancia esta Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Estado
de México, Guanajuato. Guerrero, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa, Tlaxcala y
Yucatan. El 85% de la produccién organica nacional se destina al mercado

de exportacién (Schwentesius, 2004).

Una alternativa en la Comarca Lagunera es crear compostas o
vermicompost a base de estiércol del cual se producen alrededor de 49 mil
toneladas de materia seca cada afno (Luévano y Velasquez, 2001), y el
lixiviado de vermicompost utilizar como fuente de fertilizante organico, lo cual
contienen una gran cantidad de materia organica, en consecuencia
contienen una cantidad significativa de substancias humicas (Chang — Chien,
2003). Los acidos humicos son los que se encuentran en mayor abundancia.
Sus caracteristicas fisico quimicas le permiten tener una gran capacidad de
retencién de agua y una fuerte carga negativa, que mejora significativamente
la capacidad de intercambio cationico del suelo. Los acidos humicos pueden
formar sustancias complejas con iones metalicos y son responsables de la
formacion de la estructura del suelo y de la disponibilidad y movilidad de

determinados elementos nutritivos (Maturana s/f).

1.1 OBJETIVO



Evaluar dosis de lixiviado de vermicompost en el cultivo de tomate
mediante fertirrigacion, que minimice la polucién al evitar la fertilizacion

inorganica, su efecto en el rendimiento y respuesta fisioldgica.

1.2 HIPOTESIS

Ho= No hay efectos en cuanto al rendimiento de tomate fertilizado
con lixiviado de vermicompost (organico) en relacion con el testigo

(Fertilizacion inorganico).

Hi= Si hay efectos en cuanto al rendimiento de tomate fertilizado con
lixiviado de vermicompost (organico) en relacién con el testigo (Fertilizacion

inorganico).

1.3 METAS

Obtener la dosis adecuada de lixiviado de vermicompost para
fertilizacion de tomate a campo abierto mediante fertirrigacion, que garantice

un rendimiento superior a una fertilizacién inorganica.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

La produccion de tomate en México durante los ultimos diez afios ha
sido de 19 millones de toneladas en total con un rendimiento promedio de 25
tha en una superficie cercana a las 80 mil hectareas (2 millones de
toneladas al afno); concentrandose el 70% de la produccion nacional en los
estados de Sinaloa (39.9 %), Baja California (14.7 %), San Luis Potosi (7.9

%) y Michoacan (6.7 %), (SIAP 2002).

El vocablo tomate procede del nahuatl tomatl, aplicado genéricamente
para las plantas con frutos globosos o baya, con muchas semillas y pulpa
acuosa (Williams, 1990). Como se puede apreciar, el tomate es unos de los
principales cultivos horticolas que se siembran en México. Se produce en los
ciclos agricolas otofo-invierno y primavera-verano. La gran variedad de
condiciones en las que se cultiva esta hortaliza ha llevado a desarrollar una
notable diversidad de técnicas y a crear cultivares adaptadas a condiciones

gue en muchas ocasiones son poco favorables (Santiago, 1995).

Las Zonas Aridas y Semiaridas de México ocupan el 66% del territorio
nacional (alrededor de 1,360,000 km?), donde la rentabilidad agricola es

escasa o nula, debido a condiciones adversas para el crecimiento vegetal,



sobre todo por escasez de precipitacion (cantidad y distribucion), elevadas
temperaturas, heladas tempranas y tardias, suelos superficiales vy
calichosos, entre otros, condicionando que las actividades agricolas de
temporal fracasen; lo que trae como consecuencia que los productores
agricolas de éstas regiones, no produzcan los alimentos suficientes,
haciendo necesario su traslado de las zonas productoras, incrementando de
manera considerable los precios por el costo del flete, manejo e

intermediarios (GIIEZAPUAAAN, 1991).

Este fruto es también de gran importancia socioeconémica por su
amplio y variado consumo en fresco y procesado como purés, pastas,

polvos, catsup, salsas, sopas y frutas enteras enlatadas (Salunkhe, 1984).

2.1.1 Origen del tomate

El tomate es una planta originaria de la zona de Peru y Ecuador,
desde donde se extendié al resto de América. Durante el siglo XVI en
México empezo a domesticarse con fines ornamentales el en cual daban
frutos de distintas formas y tamanos e incluso rojos y amarillos. Fue
introducida en Europa, en oriente medio, Africa y paises Asiaticos en el
siglo XVI como especie ornamental, y no se empezé a cultivarse con fines

alimenticios hasta el siglo XVIII (Ruano, 2000).

2.1.2 Estadisticas de produccion



El tomate por su superficie cultivada, volumen en el mercado nacional
y divisas que genera por exportacion, es la principal hortaliza que se cultiva
en México (SIAP, 2002). La superficie cultivada de tomate en México, ha
sido variable a través del tiempo. En 1980 y 1990 fue de 88,286 y 105,124
hectareas, aportando 1.5 y 2.2 millones de toneladas. Posteriormente en
1997, 1998 y 1999 la superficie tiende a decrecer de 102, 872; 79,140 y
71,900 hectareas, manteniendo el mismo nivel de produccion de 2.3
millones de toneladas, lo cual se debidé principalmente a mejoras en los
sistemas de riego, introduccién de la técnica de fertirrigacion y uso de

hibridos con mayor potencial productivo (Castellanos J. et al., 2003).

2.2 Clasificacién taxonémica

De acuerdo a (Anderlini, 1989) la taxonomia del tomate es la siguiente:

Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill.
Nombre comun: Tomate o Jitomate

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicon

Especie: Esculentum

2.3 Descripcion morfolégica
2.3.1 Planta

Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Se desarrolla
de forma semierecta y puede ser de crecimiento determinado o

indeterminado. Los tipos determinados, el brote primario termina en un



racimo de flores, forzando el desarrollo de brotes laterales. Las ramas
terminan su crecimiento aproximadamente la misma distancia de la corona,
resultando en un crecimiento compacto y simétricamente circular (Swaider,

1992).

2.3.2 Sistemaradicular

Raiz principal corta y débil, pivotante que crece 3 cm. al dia hasta que
alcanza los 60 cm. de profundidad. Raices secundarias son numerosas y
potentes que pueden formar una masa densa, raices adventicias. Los pelos
absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro
central, donde se situa el xilema (conjunto de vasos especializados en el

transporte de los nutrientes) (Rodriguez, 2000).

2.3.3 Tallo

Tallo erecto al principio de desarrollo, se inclina luego por el peso de
sus frutos. Llega a medir de 60 a 80cm de altura los de crecimiento
determinado. Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el
que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacién simpoidal) e

inflorescencias (Rodriguez, 2000).

2.3.4 Hoja



Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares o
pubescencia, que al romperse manchan las manos del operario. Las hojas
se disponen de forma alternada sobre el tallo. En las axilas de las hojas
estan las yemas que producen chupones o tallos laterales. Los haces
vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio

principal (Atonio, 1999)

2.3.5 Flor

Las flores son bisexuales y se polinizan, principalmente por medio del
viento. El pedunculo de la flor tiene un nudo de absicién que facilita la
recoleccion cuando el fruto esta maduro. La flor es perfecta, regular e
hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual numero de pétalos de color
amarillo, de igual numero de estambres soldados que se alternan con los
pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario
bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso
(dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en variedades comerciales de
tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se
ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una
inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de
300 flores. La polinizacién en el tomate es principalmente autégama.

(Guzman, 1991).

2.3.6 Fruto



Fruto baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo,
el tejido placentario y las semillas. El fruto contiene una o mas celdas con
una placenta carnosa con numerosas semillas pequefas de forma
arrinonada cubierto con pelos cortos y tiesos. Las semillas estan rodeadas
por células del parénquima de aspecto de gelatina, que rellenan las
cavidades loculares. El fruto consiste en una baya de colores variables, entre
el amarillo y el rojo, y formas también diferentes, pero mas o menos
globosas. Suele necesitar entre 45 a 60 dias para llegar desde el cuajado
hasta la madurez. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de

abscisién del pedicelo (Swaider, 1992).

Los cultivares desarrollados para tomates de venta en fresco vy
procesado tienen caracteristicas distintas. Los frutos deben ser firmes, bien
coloreados y con sabor aceptable. Los tomates que se transportan tienen
frutos firmes vy bien coloreados y plantas con suficiente follaje como para
dar sombra a los frutos a los frutos. Los frutos cosechados con maquinaria
deben tener ramas pequefias y determinadas, que el conjunto de frutas este

concentrado y madurado uniforme (Swaider, 1992).

Los cultivares de tomate varian ampliamente en la forma, tamafio de
la fruta, color, tipo de planta, resistencia a las enfermedades, tiempo de

maduracién y caracteristicas del procesado. La mayoria de los cultivares



modernos incorporan resistencia multiple a muchas plagas vy

enfermedades (McGlasson, 1993).

2.4 Agroecologia

El desarrollo del fruto del tomate se asocia a un crecimiento
vegetativo moderado y a un adecuado balance entre el nivel del nitrogeno y
carbohidratos en la planta. Cuando el suministro de nitrégeno es abundante,
el crecimiento vegetativo es rapido con una reduccién en la concentracion
de carbohidratos, y las plantas no fructifican incluso cuando la floracién es
abundante (Thompson, 1957). El desarrollo del fruto de tomate depende de
la acumulacion de un considerable exceso de carbohidratos por encima de
las necesidades reales de la planta para el crecimiento vegetativo (Salunkhe,

et el; 1984).

El tomate puede resistir durante la fase vegetativa temperaturas
elevadas, siempre que la humedad relativa del aire no sea demasiado baja.
Estas condiciones sin embargo; son desfavorables para el cuajado de los
fruto, momento en el que la humedad relativa debe mantenerse entre 55 y
60 por ciento. No resisten las heladas, y las bajas temperaturas provocan

retrasos en su desarrollo.

La alternancia de temperaturas entre el dia y la noche
(termoperiodismo) también influye en el desarrollo vegetativo de la planta y
la maduracion de los frutos. La temperatura media ideal de crecimiento esta

en torno a 22 °C o 23 °C; la actividad vegetativa se paraliza por debajo de



12°C provocando flores de dificil fecundacion (Ruano, 2000). La alta
intensidad de la luz acompafiada de alta temperatura era dafina para el

desarrollo del fruto segun las observaciones de (Moore y Thomas 1952).

La temperatura 6ptima del suelo, para una rapida germinacion es de
20°C a 25°C. Desde la emergencia hasta el momento de transplante ocurren
entre 30 y 70 dias. El tiempo que las plantas permanecen en el semillero
dependen de la variedad de tomate, de las técnicas de cultivo y de los

requisitos de crecimiento (Ruano, 2000).

Los tomates tardan desde la floracibn entre 6 y 7 semanas,
dependiendo de la temperatura, en alcanzar el tamafio completo. El
incremento del tamano del fruto es el resultado de la expansion celular. En
cultivares normales, la primera apariciéon del color rojo o rosa al final del
boton floral sefiala la terminacién del crecimiento y comienzo de la
maduracién. Los estudios de laboratorio con fruta cosechada en estado de
maduracién aun en verde han mostrado que la maduracién realmente
comienza a los 2 dias antes de que el color externo cambie, con un
pequefo incremento en la produccion de etileno que puede ser medida

con un macrofago de gases sensible (McGlasson, 1993).

El tomate es una fruta climatérica en la que la maduracion se
acompana por un incremento tanto en la respiracion. La desaparicion del
almidén, la degradacion de la clorofila, la sintesis de licopeno, los

componentes del sabor y poligalacturosana, un enzima que hidroliza Ila



pared celular, estan muy relacionados con los cambios en la respiracion y la

produccion de etileno. (McGlasson, 1993).

Se obtiene la primera cosecha de una variedad precoz a los 70 dias
después del transplante. De una variedad tardia, bajo condiciones de
crecimiento lento, se obtiene la primera cosecha a los 100 dias después del
transplante. (Ruano, 2000). La coloracion del fruto se debe a la acumulacion
de pigmentos llamada licopeno. La temperatura O6ptima durante la
maduracioén del fruto es de 18 a 24 °C. La exposicion del fruto al sol puede
provocar un blanqueo o quemazon de la piel. Por esta razén, se requiere
suficiente follaje para la proteccion de los frutos y favorecer una coloracién

pareja (Ruano, 2000).

Se ha demostrado que cuando la luz falta en las primeras semanas
de desarrollo del tomate se resiente en los rendimientos de forma
irreversible, ya sea por menor produccién de hojas, por menor numero de
flores diferenciadas por racimo, por menor peso y tamano de los frutos

formados o por mayor tiempo requerido para la maduracion (Resh, 1997).

2. 5 Précticas culturales

2.5.1 Propagacion

La propagacion comercial del tomate se realiza mediante semillas.
Las semillas de tomate son de color blanco mate con pelos diminutos en la

superficie de la cubierta de la semilla. Hay aproximadamente 30,000 semillas



cada 100 gramos. Bajo condiciones ideales, las semillas permanecen
viables durante aproximadamente 3 o 4 afios, esperandose hasta un 90%
de germinacion. El tratamiento anterior a la siembra de las semillas con
acido giberelico, acido 3-indolpropionico, acido betanoftooxiacetico, acido
2,4-diclorofenoxiacetico producen germinacion mas rapida y plantulas mas

saludables (Adlakha, 1964).

2.5.2 Trasplante

Las plantulas estan listas para el transplante a las 3 - 4 semanas.
Cuando sea posible, el transplante debe ser hecho bien durante la tarde o
en un dia nublado. Antes de retirar las plantulas debe cubrirse con humedad
suficiente  para prevenir la deshidratacion, o bien tratar antes de la
plantacién con reguladores de crecimiento lo cual ha sido beneficioso

(Gould, 1992).

2.5.3 Densidad poblacional

El arreglo topoldgico o el marco de plantacion se establecen en
funcion del porte de la planta, que a su vez dependera de la variedad
comercial cultivada. El mas frecuente empleado es de 1.5 m entre lineas y
0.5m entre plantas, cuando se trata de plantas de porte bajo es comun
aumentar la densidad de plantacién. En términos generales, la densidad
normalmente oscila entre 2.0 a 2.5 plantas por metro cuadrado (Howard,
1995). Cuando las plantas se destinan al consumo en fresco, se transplantan

en surcos separados de 0.8 a 1.6 m y se dejan de 25 a 50 cm entre plantas.



(Ruano, 2000). En esta investigaciéon se transplanté a 1.60 m entre surcos y
50 cm entre plantas; con una densidad de poblacibn de 12,500

plantas/hectarea.

2.5.4 Riego por goteo en tomates en campo

Con este sistema el agua se aplica al suelo lenta y frecuentemente,
mediante goteros situados sobre tuberias flexibles, de manera que el suelo
queda saturado en una pequena zona alrededor del punto de emision (bulbo
de humedecimiento). El sistema comenzé a usarse en los desiertos de
Israel. Por cada orificio sale un caudal pequefio, por lo que la frecuencia de
riego debe ser alta. Con este sistema se puede regar suelos con cualquier

pendiente (Ruano, 2000).

El riego se emplea para mantener la humedad y se debe evitar el
encharcamiento en todo momento durante el crecimiento del cultivo. La
frecuencia de riego depende del tipo de suelo, de la estacién y de la
variedad. Durante la estacion lluviosa, el riego no es necesario. Siempre que
haya estancamiento de agua, se debe de realizar un drenaje adicional. Un
cultivo de invierno puede necesitar un riego cada 2 a 3 semanas, mientras
un cultivo de verano puede necesitar uno a la semana. El riego de las
plantas durante periodos de heladas ayuda a mantener la temperatura por
encima del punto de congelacion. Un riego excesivo después de una larga
temporada seca sin un riego ligero previo es dafino debido a que produce

rotura del fruto. De la misma forma, el riego tardio en la estacién de



crecimiento produce frutas acuosas que son de una baja calidad (Shukla,

1993).

2.5.5 Fertirrigacién

La fertirrigacion es un sistema de riego y fertilizacion mas cercano al
concepto de nutricion vegetal. Las nuevas aplicaciones de los renovados
sistemas de fertilizacion facilitan la inyeccion directa de sales minerales y
acidos que permiten equilibrar de manera adecuada la solucién de
nutrientes, con base a la calidad del agua y las caracteristicas fisico -
quimicas del suelo. En el cultivo tradicional en suelo, tanto los componentes
organicos como inorganicos deberan ser descompuestos los elementos en

sales inorganicas antes de ser asimilados por la raiz (Burt et al; 1998)

Cuando se usa métodos de riego a presidon (goteo, aspersores,
microaspersores), el fertirriego no es opcional, sino absolutamente
necesario. Bajo el riego por goteo solo el 20% del suelo es humedecido por
los goteros, y si los fertilizantes son aplicados al suelo separadamente del
agua, los beneficios del riego no se veran expresados en el cultivo, ya que
los nutrientes no se disuelven en las zonas secas donde el suelo no es
regado. El fertirriego es el unico método correcto de aplicar fertilizantes a los

cultivos bajo riego (Burt et al; 1998).

Cabe mencionar algunas de las principales ventajas del sistema de

fertirrigacion como son la dosificacion racional de los fertilizantes, un



considerable ahorro de agua, existe una nutricion del cultivo optimizada y por
lo tanto aumento de rendimientos y calidad de los frutos, asi como mayor
eficacia y rentabilidad de los fertilizantes y automatizacion de la fertilizacion

(Cadahia, 1999).

El cultivo del tomate necesita de alta cantidad de agua disponible en
la fase de floracion y fructificacion, los mejores rendimientos se obtiene
cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria, 15 litros/kg de fruto
aproximadamente, durante estas etapas provocando ademas un aumento en

la calidad del fruto (Gonzales, 1991).

2.5.6 Acolchado en tomate, ventajas y desventajas

El acolchado con plastico, consiste en cubrir el suelo con material
plastico, por lo que es factible aumentar la eficiencia en el uso del agua ya
que la cubierta de plastico sobre el suelo evita la perdida de humedad por
evaporacién; ademas, el fruto tiene mayor precocidad por el aumento de la
temperatura debido a la conservacion de calor en el suelo. También se tiene
mayor disponibilidad y aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor

control de maleza (Martinez et al 2003).

Los acolchados se pueden establecer en la mayoria de los cultivos
horticolas. Entre los mas representativos de este sistema de produccion
estan el tomate rojo, tomate verde, chile, meldén, sandia, ajo, brocoli y otros

(Castanos 2000).



2.5.6.1 Ventajas del acolchado

Dentro de las ventajas del acolchado se pueden mencionar los
siguientes; de acuerdo a Robledo y Martin, 1981; Papaseit et al, 1997; Diaz,

2001.

Reduccion de la evaporacién del agua en el suelo. Debido a que el
material plasticos impermeable a los liquidos impide la evaporacion,

guedando el agua disponible unicamente para el cultivo.

Aumento en la temperatura del suelo. El plastico produce un efecto de
invernadero al conservar el calor almacenado en el suelo durante el dia, ya
que durante la noche cuando el flujo de calor se invierte, el plastico retiene el
paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia la atmdsfera. Esto les
proporciona a las plantas mayor energia y un medio de defensa contra las

bajas temperaturas.

Control de malas hierbas. Las peliculas de plastico frenan
considerablemente el desarrollo de maleza debido al incremento de las
temperaturas existentes bajo el plastico, y en el caso de plasticos que no

permiten pasar la luz, por la imposibilidad de que se realice la fotosintesis.

Mejoramiento de la estructura del suelo. Un suelo acolchado con

plastico presenta condiciones ideales para el desarrollo de las raices de la



planta; estas se hacen mas numerosas y largas en sentido horizontal debido
a la mayor disponibilidad de humedad. Con el incremento de raicillas,
ademas de que se mejora la estructura del suelo, se asegura a la planta

mayor absorcién de agua, sales minerales y nutrimentos.

Conservacioén de la fertilidad del suelo. Con el acolchado del suelo se
eleva la temperatura y se mantiene por mas tiempo la humedad del mismo;
estos factores favorecen el proceso de nitrificacion y, como consecuencia, la

disponibilidad de nitrégeno para la planta.

Mayor calidad de los frutos. El plastico, al actuar como barrera de
separacion entre el suelo y la parte aérea de la planta, evita que los frutos
estén en contacto con el terreno, lo que ayuda a conservar su calidad y

mejorar su comercializacion.

Adelanto de la cosecha. El suelo acolchado y la disponibilidad de
mayor cantidades calor proporciona a las plantas mejores condiciones para
su desarrollo y hacen que su reloj fisioldgico se adelante, que se traduce en

la produccién temprana de frutos con el consecuente beneficio econdmico.

2.5.6.2 Desventajas del acolchado

Cuando la operacion del acolchado se realiza en forma manual es

bastante laborioso y requiere abundante la mano de obra.



El costo del material de plastico que se utiliza para acolchar es alto, lo
que condiciona que solo pueda emplearse en aquellos cultivos que sean
altamente renumerativos. Se requieren conocimientos técnicos para la
aplicacion del plastico, ya que si no se maneja adecuadamente puede
originar problemas serios como exceso de humedad que se traducen en
enfermedades, aumento en la poblacion de insectos y salinizacion del suelo.
Se tiene dificultad con la eliminacion de desechos o residuos del plastico por

tratarse de un material no degradable (Martinez, 1991).

2.6 Etapas fenoldgicas

Durante su crecimiento, las plantas anuales pasan por estadios
sucesivos durante los cuales sus exigencias en agua, calor, luz, espacio y
sales minerales son sensiblemente diferentes. Habitualmente se distingue

los siguientes periodos: (Diehl y Mateo; 1982).

Periodo inicial: comienza desde el momento de la siembra hasta la
emergencia que transcurren entre 6 y 12 dias. Se caracteriza por el
desarrollo rapido de la plantula, invierte su energia en la sintesis de nuevos

tejidos de absorcion y fotosintesis.

Periodo vegetativo: se caracteriza por el desarrollo de los 6rganos de
asimilacion (raices, tallos y hojas), esta etapa inicia a partir de los 21 dias
después de la germinaciéon y requiere de mayores cantidades de nutrientes

para satisfacer las necesidades de los érganos en crecimiento y desarrollo.



Periodo reproductivo: Se caracteriza en que crecimiento vegetativo se
detiene, comprende los estadios de floracion, fecundacion y maduraciéon de

los frutos y las semillas.

2.7 Vermicompost

El lombricompost es una biotecnologia que, utilizando ciertas
especies de lombrices de tierra, permite recuperar de los desechos
organicos, los mejores nutrientes naturales para utilizarlos como fertilizante
organico, denominado humus de lombriz. Ademas, aprovechar de una
excelente fuente de proteinas, aminoacidos, vitaminas y sales minerales. Su
practica se constituye en un buen instrumento de defensa del medio
ambiente. Actualmente, en Europa es mayor la demanda que la oferta tanto

de lombrices como de humus de lombriz.

La sensibilidad social se orienta hacia los sectores agroalimentarios
con la generacion de alimentos de “calidad” que abre el camino a las
agriculturas organica, o ecologica. Esta corriente de opinion se pone de
manifiesto con un cambio de cultura en el manejo de los suelos, de auto
limitacion en la aplicacion de fertilizantes inorganicos, y de desarrollo de la
agricultura organica mediante la composta y vermicompost que se originan
a partir de diferentes tipos de estiércol, contienen una gran cantidad de

materia organica, en consecuencia contienen una cantidad significativa de



substancias humicas, fulvicos y alta carga microbiana (40 mil millones por

gramo seco) (Chang — Chien, 2003).

Diversos resultados de investigacion senalan que la vermicomposta,
generada por la lombriz de tierra (Eisenia foétida) es un abono organico, con
caracteristicas propias, que lo hacen practicamente insuperable, ya que

puede incrementar hasta en un 300 % la produccién de hortalizas.

Los acidos humicos son los que se encuentran en mayor
abundancia. Sus caracteristicas fisico quimicas le permiten tener una gran
capacidad de retencion de agua y una fuerte carga negativa, que mejora
significativamente la capacidad de intercambio catiénico del suelo. Los
acidos humicos pueden formar sustancias complejas con iones metalicos y
son responsables de la formacion de la estructura del suelo y de la
disponibilidad y movilidad de determinados elementos nutritivos (Maturana

s/f).

La unica forma de restituir la fertilidad de un campo que ha sido
explotado con fertilizantes artificiales durante mucho tiempo es con humus
de lombriz. Un campo que ya no sirve para cultivos, puede producir aun mas
de lo que producia en su mejor época, solo con la aplicacién del unico abono
100% organico (humus de lombriz). Los excrementos de la lombriz
contienen: 5 veces mas nitrégeno; 7 veces mas fésforo; 5 veces mas

potasio; 2 veces mas calcio; que el material organico que ingirieron.



La vermicompost en si es el material organico en proceso de
descomposicién por lombrices de tierra. La especie mas utilizada es la
Eisenia foétida (Roja californiana), es de gran actividad reproductiva y
resistente a los cambios bruscos de su medio. Lixiviado es el jugo o extracto;

fluido organico formado en el tracto digestivo de la lombriz.

La adicion de materiales biodegradables conlleva a la sintesis de
complejos organicos que unen las particulas en agregados, se incrementa el
espacio poroso, mejora la infiltracion y el almacenamiento del agua. Los
compuestos organicos constituyen ademas, reservorios de nutrimentos
esenciales, secundarios y elementos traza. Se ha estimado que la materia
organica contiene mas del 75 por ciento del fésforo disponible en el suelo y
50 por ciento del carbono que sirve como fuente de energia para la
poblacién microbiana encargada de descomponer los residuos ( Darst y

Murphy, 1990).

El compostaje es un proceso aerdbico y biolégico de degradacion de
la materia organica bajo condiciones controladas. Es una técnica muy
antigua que consiste en mezclar desechos animales, vegetales, ceniza,
elementos minerales proporcionandoles niveles de humedad, aireacién y
temperatura favorables a la actividad de los microorganismos capaces de
convertir esos materiales en compuestos organicos estabilizados (Pereira y

Stentiford, 1992).



El compost maduro, producto final del proceso de descomposicion, es
un abono organico altamente humificado en el cual ha ocurrido una ganancia
neta de nitrégeno y reduccion del 50 por ciento en peso respecto a la mezcla
original. Las altas temperaturas (45 - 65°C), durante la fase termofilica del
compostaje, causan la muerte efectiva de patdgenos y semillas de malezas

evitando que sean transferidos a cultivos sucesivos.

2.8 Nutrientes Mayores y Menores

La nutricion juega un papel principal en el incremento de la
productividad de las plantas y en la calidad de los frutos. La mayoria de los
trabajos de investigacion ha mostrado que el tomate absorbe grandes
cantidades de nitrogeno, fésforo y potasio. Un cultivo con una produccion de
aproximadamente de 40 toneladas de frutos extrae en torno a 93 kg de N,
20 kg de P y 126 kg de potasa en una hectarea (Shukla, 1993). La cantidad
de fertilizantes que debe de aplicarse depende de la fertilidad del suelo, de

la estacion y del cultivar (Anand, et al; 1974).

La dosis completa de estiércol, fésforo y potasio se aplican antes del
transplantado. El estiércol de establo se mezcla antes de la labor final,
mientras el fésforo y el potasio se aplican en ambos lados de las lineas y
se mezclan con los 8 — 10 cm superiores de suelo. Los fertilizantes
nitrogenados se aplican en dos dosis iguales durante el invierno o en tres
dosis iguales durante la estacion lluviosa. La primera dosis se aplica antes

del transplante, la segunda después de un mes y medio y la tercera en la



floracién. Los fertilizantes nitrogenados se pueden aplicar también mediante
pulverizacion foliar. El boro también es un elemento que requiere especial
atencion debido a que su deficiencia causa la rotura de los frutos. La
deficiencia de boro también afecta la formacién vy utilizacién de diferentes
carbohidratos. Presencia de areas deprimidas y acorchadas,
malformaciones y madurez desigual del fruto. El Zinc se requiere para la
formacion de acido ascérbico en los frutos, pero con niveles altos puede
causar una reduccion en el contenido de carbohidratos (Thompson, 1957).
Las necesidades de nutrientes a aplicarse son diferentes en cada ciclo de
crecimiento segun las etapas fonoldgicas de la planta se definen las
concentraciones. En cada etapa, las concentraciones de N y K van
aumentando, y la relacion N:K va disminuyendo, ya que el potasio es
absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva del cultivo
(Zaidan y Avidan, 1997).

Cuadro No. 1 Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero, ppm). Segun
(Zaidan y Avidan, 1997).

Etapa Fenoloégica N P K Ca Mg
Plantacion y 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50
establecimiento
Floracién y cuajado 150-180 40-50 200-220 100-120 40-50
Inicio de maduracién y 80-200 40-50 230-250 100-120 40-50
cosecha
Epoca calurosa 130-150 35-40 200-220 100-120 40-50
(verano)

2.9 Recoleccién

Los tomates se recolectan en varios estados de madurez, desde un
verde maduro hasta ligeramente rosa, separando faciimente de la mata
mediante un medio giro o retorcimiento. El estado de madurez al que los

tomates se recogen depende del propdsito al que hayan sido cultivados y la



distancia a la que tienen que ser transportados. Los distintos estados que se
reconocen son verde inmaduro, verde maduro, comienzo de madurez, rosa,
plena maduracion y sobre maduracion. Para el transporte a larga distancia,
los tomates que se comercializa en fresco se recogen al estado verde
maduro o comienzo de maduracidén, mientras que para ventas en mercados
locales, las frutas se recogen a un estado mas proximo a la madurez. Los
tomates para procesado se cosechan en plena madurez para optimizar
varios parametros de calidad como el color, textura, acidez y soélidos totales

(Schuch, 1994)

2.9.1 Calidad

Los tomates que se destinan tanto para venta en fresco como para
procesado tienen distintas caracteristicas cualitativas. Para consumo en
fresco deben tener unos parametros de calidad como el sabor, color, textura
aceptables para el consumidor y los requerimientos de manipulado. Los
tomates para procesado, por otra parte, deben tener caracteristicas
intrinsecas que los hagan adecuados a varias aplicaciones de
transformacién, como la produccién de zumo, ketchup o salsa (Schuch,

1994)

En los tomates, el comienzo de la maduracién del fruto es
consecuencia de la iniciacion de varios procesos bioquimicas y fisiolégicos
que afectan la calidad del fruto. Algunos de esos cambios incluyen la
modificacion de la estructura y la composicién de las paredes celulares que

afectan a la firmeza del fruto, el metabolismo de los azucares y acidos que



contribuyen a la determinacion del sabor, la biosintesis y la deposicion de
carotenoides que determinan el color del fruto y la sintesis de hormonas

responsables de la velocidad de maduracién (Schuch, 1994).

En los ultimos 10 afos se han hecho estudios a nivel molecular para
la comprension de la madurez del fruto, lo que ha resultado en el aislamiento
e identificacion de un numero de genes expresados exclusivamente en la

maduracién y la madurez de los tomates (Schuch, 1994).

Cuadro No. 2 Genes aislados de los tomates y caracteristicas del fruto afectadas.

Caracteristicas del fruto  Determinado por Gen

Viscosidad Estructura de la pared Poligalacturonasa
celular Pectinesterasa

Caracteristicas de de Estructura de la pared Poligalacturonasa

Manipulacion celular Pectinesterasa

Velocidad de maduracion Etileno sintetasa
Etileno oxidasa

Sdlidos Solubles Azucares Invertasa
Pectinas Poligalacturonasa
Pectinesterasa
Color Licopeno Fitoeno sintetasa
Sabor Relacién azucares/acidos Invertasa

2.9.2 Composicion quimica

La composicion quimica de los frutos del tomate dependen de
factores tales como los cultivares, madurez y condiciones ambientales y de

cultivo. Los constituyentes quimicos son importantes para evaluar la calidad



con respecto a color, textura, apariencia, valor nutritivo, gusto y sabor de los

frutos (McGlasson, 1993).

Cuadro No. 3 Composicién quimica representativa de los tomates para venta en

fresco.
Contenido

Constituyentes (Por 100g de porcion comestible)
Energia (KJ) 56
Constituyentes brutos (g)

Agua 94.7
Proteina 1
Grasa 0.1
Fibra dietética 1.6
Carbohidratos (g)

Glucosa 0.9
Fructosa 1
Sacarosa 0
Almidon 0
Acidos organicos (g)

Citrico 0.43
Malico 0.08
Oxalico 0
Otros 0
Vitaminas (mgQ)

Vitamina C 18
Tiamina

Riboflavina 0.02
Acido nicotinico 0.7
B-Caroteno (equivalente) 0.34
Minerales (mg)

Potasio 200
Sodio 6
Calcio 8
Magnesio 10
Hierro 0.3
Zinc 0.2

Fuente: (McGlasson, 1993).

Los solidos solubles o grados brix en los tomates son
predominantemente azucares, los cuales contribuyen al sabor de forma
importante. En general, el sabor del fruto llega a ser mas intenso cuando el
contenido de azucares alcanzan un maximo. Los azucares libres, que

representan mas de un 60% de los solidos en los tomates, son



principalmente D-glucosa y D-fructosa, con trazas de sacarosa, un
cetoheptosa y rafinosa. El L. chmielewski se ha cruzado con L. esculentum
para producir lineas reproductoras de alto contenido de azucares (Yu, M., H,

1967).

La fraccién lipidica de los tomates se componen de triglicéridos,
esteroles, éter esteroles, acidos grasos libres e hidrocarburos. Los acidos
linoleico, linolénico, oleico, estearico, palmitico y miristico comprenden la
porcidn principal de la fraccion de acidos grasos e incrementan durante el

periodo de mayor desarrollo del color (Kapp, 1966).

Se ha mostrado que los tomates maduros contienen 20 aminoacidos
ademas de pequefas cantidades de triptamina, 5-hidroxitriptamina y tiramina
(Salunkhe, et al; 1974). La concentracion de aminoacidos individuales varia
con los distintos estados de madurez. Se han determinado incrementos
significativos en acido glutamico y aspartico y una reduccion en los niveles
de alanina, arginina, leucina y valina con la madurez (Yu, M. H., 1967,
Freeman, et al; 1967; Hamdy, et al; 1962). El acido glutamico, el acido
aspartico, el acido Y-aminobutirico y la glutamina comprenden casi el 80%
de los aminoacidos libres y contribuyen al sabor del fruto del tomate

(Salunkhe, et al; 1974).

2.10 Andlisis de Crecimiento



El crecimiento vegetal, entendido como un aumento irreversible en
tamano de los organismos, implica a nivel fisiolégico una serie de cambios y
reacciones de tipo bioquimico, de las cuales dependera finalmente el
comportamiento agronémico y el rendimiento potencial del cultivo (Salisbury

y Ross, 1994).

Generalmente, el crecimiento se determina mediante medidas
directas (altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas, area foliar,
masa seca) e indirectas como la tasa de asimilacion neta, tasa de
crecimiento del cultivo, indice de area foliar, etc. Cabe anotar que el
crecimiento esta ligado a factores ambientales como luz, temperatura y

humedad, entre otros (Salisbury y Ross, 1994).

El crecimiento de la planta se constituye en un fiel reflejo de que en
ella tienen lugar una serie de cambios estructurales de tamafio, peso y forma
especificos, que ocurren de acuerdo con los patrones de division celular y
diferenciacién, los cuales no pueden considerarse fuera del contexto
ambiental. En efecto, la densidad de poblacion, que afecta en los
agroecosistemas la intercepcion de radiacion solar y el suministro de agua y
nutrientes, es un aspecto de importante estudio en los cultivos, debido a que
se encuentra directamente relacionado con eventos fisiolégicos que afectan
la producciéon y acumulacién de materia seca entre los diferentes 6rganos

(Rodriguez, 2000).



Por su parte, los indices de crecimiento (tasa de crecimiento del
cultivo, tasa de asimilacion neta, relacion area foliar, area foliar especifica,
relacion peso foliar e indice de area foliar) se estiman con la misma

frecuencia que las medidas directas.

2.10.1 Numero de hojas

El comportamiento del numero de hojas a través del tiempo es de tipo

sigmoidal (Fogg, 1967) y (Salisbury y Ross, 1994).

La actividad fotosintética laminar y el crecimiento estan
estrechamente relacionados, ya que la cantidad de fotosintesis que una
planta realiza depende de la superficie de la hoja u érganos fotosintéticos
que posea y de la actividad fotosintética por unidad de area de estos tejidos
(Fogg, 1967). Al mismo tiempo, el area foliar depende del numero de hojas,

de su velocidad de crecimiento y de su tamano final (Barraza, 2000b).

El manejo de poblaciones mas altas en el cultivo de tomate, pueden
llegar hasta 55.555 plantas-ha-1 (indeterminadas) siempre y cuando se
tenga en cuenta realizar labores culturales como la poda y deshijado de la
planta, ya que su efecto contribuye al control de la luz en el cultivo, factor
que se puede modificar para aumentar los rendimientos de los cultivos
(Guzman, 1991). En general, se obtienen altas producciones por unidad de
superficie, por el uso eficiente de la luz durante las etapas iniciales de

crecimiento de los cultivos (Cayén, 1992).



2.10.2 Area foliar

El mayor valor de area foliar se presenta entre los 90 a 105 dias
después del trasplante, época en la que también se observaron los maximos
valores en el numero de hojas (indeterminadas). Esta situacién es favorable
para un mejor crecimiento y desarrollo de la planta, el cual contribuye a
obtener mas altos rendimientos, ya que segun Petoseed Co. Inc. (s.f.), a
medida que se desarrolla la planta de tomate, las hojas se vuelven mas

complejas y por lo tanto mas funcionales.

El comportamiento de respuesta de la materia seca a incrementos de
densidad de poblacién depende en gran medida del area foliar (Rodriguez,
2000), y a su vez, las plantas con mayor area foliar y ambiente favorable,
son capaces de utilizar mejor la energia solar con una fotosintesis mas

eficiente (Jarma et al, 1999).

2.11 indices de crecimiento

Con los valores area foliar, peso seco de hoja y materia seca total se

calculan los indices de crecimiento, de acuerdo con (Hunt, 1982)

2.11.1 Tasa de asimilacion neta (TAN)



La tasa de asimilacibn neta es un estimador de la eficiencia
fotosintética de la planta.
TAN = (PS,- PS,/ AF,— AF,)X(Log. AF,— Log. AF,) / t,— t;, g ms m*dia”
Donde:
Log. = Logaritmo natural
PS = Peso seco de las muestras en t; y t,.
AF = Area foliar en el periodo t; y t,.

Al ser la fotosintesis el proceso responsable de la mayor produccion
de asimilados y con ello de un mayor rendimiento y la capacidad de dicha
poblacién para absorber mayor cantidad de energia luminica, depende de

la efectividad para absorberla con el area de hojas que las plantas son

capaces de sostener (Barraza 2000b).

En general, entre los 90 y 120 dias posteriores al trasplante de tomate
indeterminado, se presenta una disminucion en la velocidad de asimilacion
neta de foto - asimilados, lo cual es un reflejo de que en la medida que se
producen mas hojas, las inferiores van quedando sombreadas y sus tasas
fotosintéticas disminuyen en relacion directa a la disponibilidad de radiacion

solar (Barraza 2000b).

2.11.2 indice de éarea foliar (IAF)

El indice de area foliar es el area foliar por unidad de superficie de
suelo.
IAF = AFT/S, m? m?

Donde:,
AFT = Area Foliar Total



S = Area de Suelo ocupada

La cantidad de fotosintesis que una planta realiza depende, ademas
de la superficie de la hoja u otros 6rganos fotosintéticos que posea, del
indice de area foliar, es decir del area de los limbos foliares sobre la unidad

de superficie de suelo (Fogg 1967) y (Gémez et al. 1999).

Si bien el IAF expresa el rendimiento de los cultivos por unidad de
area foliar y por unidad de area de suelo ocupada por el cultivo (Gomez et
al., 1999), IAF es un concepto que representa para todo cultivo, un promedio
de los estratos de follaje que estan expandidos, situacion que se ve afectada
por el hecho de que las hojas no se despliegan sin dejar de encontrarse
unas con otras, sino que lo hacen en diferentes angulos que varian con la
morfologia de las especies y con las condiciones ambientales en que estén
creciendo (Barraza, 2000b). Algunos valores altos del IAF pueden ocurrir

cuando el follaje del cultivo no cubre toda la superficie del suelo (Hunt, 1982)

La tasa de incremento de la productividad en una comunidad de
plantas aumenta con el IAF hasta un valor 6ptimo, debido a una captacion
mas efectiva de la radiacién. Valores por encima de este 6ptimo, hacen caer
la productividad por el excesivo gasto energético que demanda la respiracion
y por la utilizacion ineficiente de la luz por parte de las hojas inferiores
sombreadas, pues éstas no reciben la cantidad suficiente de luz para
mantener positivo su balance de carbono. A bajas intensidades luminosas,

los valores del IAF no son tan altos como a altas intensidades, en parte



porque las hojas inferiores entran en senescencia y mueren mas rapido

(Cayon, 1992).

2.11.3 Indice de cosecha

El término indice de cosecha, introducido por Donald (1962), expresa
el rendimiento econdmico (granos o frutos) en porcentaje del rendimiento
biolégico (materia seca total de la parte aérea de la planta a la madurez). El

indice de cosecha son medidas de eficiencia de planta (Barriga, 1972).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Regién Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte
de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45°
de longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° 54" de latitud Norte. La
altitud de esta region sobre el nivel del mar es de 1,139 m. la regién cuenta
con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las
areas agricolas. El clima de verano va desde semi- calido a calido-seco y en
invierno desde semi-frio a frio, mientras que los meses de lluvia son de

mediados de junio a mediados de octubre (Santibafez, 1992)

3.1.1 Localizacién del experimento

El experimento se realizd en periodo de primavera - verano del 2007
en el Campo Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio
Narro” Unidad Laguna (UAAAN- UL), ubicado entre Periférico y Carr. a Sta.
Fé s/n. Torredn, Coahuila, México, dentro de la Comarca Lagunera, entre

las coordenadas geograficas de 103° 25°57"" de longitud oeste al meridiano



de Greenwich 25° 31°11°" de latitud norte con una altura de 1123 msnm

(SIMAS, 2002)

3.2 Caracteristicas del suelo

El analisis del suelo se realizo el 12 de febrero de 2007, en el cual se

tomaron 5 muestras representativas del terreno, para determinar los niveles

de fertilidad y de otras caracteristicas de la parcela experimental.

Cuadro No. 4 Analisis de suelo.

PARAMETROS Contenido
Textura Migajon-.Arcilloso
% Arena 24.72

% Limo 30.92

% Arcilla 44.36

CIC (meq/100gr) 7

pH 8.01
Fésforo (pmp) 10.2
Potasio (meq/100gr) 0.21
Calcio  (meq/lt) 11.07
Magnesio (meq/It) 1.48
Azufre  (meq/lt) 7.88
Cobre  (pmp) 0.88

Fierro  (pmp) 1.7

Zinc (pmp) 1.98
Manganeso (pmp) 3.4

3.3 Material genético

Se utilizara un hibrido de tomate: Hibrido Maya (Seminis seed), es

un tipo un saladette determinado, los frutos son de excelente pared y



firmeza, de color rojo muy atractivo. Resistente a N, F-1,2, ASC, ToMV y V.
Las semillas se sembraran en charolas de 200 cavidades utilizadas como

sustrato peat moss.

3.4 Disefio experimental

Se realizd en una parcela experimental de 405 m?. Se utilizé un
disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos dosis de
fertilizacion organica y tres repeticiones, con 20 plantas por unidad
experimental. Las dosis de lixiviado de vermicomposta se inyectaran al
sistema de fertirrigacion mediante un venturi. Las plantulas de tomate se
establecieron, en camas meloneras de 1.60 m con acolchado plastico a una
distancia entre plantas de 50 cm. bajo riego por goteo y una superficie de

1.6 x 10 metros por unidad experimental..

Cuadro No. 5 Dosis en litros de lixiviado de vermicompost.

Tratamiento Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva
1 40 45
2 50 55
3 60 65

3.5 Précticas culturales

3.5.1 Preparacion del terreno

Consistié en un conjunto de operaciones, barbecho y rastra, que

tiene por objeto preparar el perfil en que se van a desarrollar las raices, de



manera que nada interfiera con su crecimiento, y lograr que, en el momento
del transplante, se den unas condiciones que favorezcan el desarrollo y

crecimiento de la planta.

3.5.2 Trazo de camas

Se trazo las camas con un implemento bordeadora de 1.6 m de

ancho.

3.5.3 Colocacion del sistema de riego

El sistema de riego que se utilizé en este experimento fue por goteo
o por cintilla. Con este sistema el agua se aplica al suelo lenta y
frecuentemente, mediante goteros situados sobre tuberias flexibles, de
manera que el suelo queda saturado en una pequefia zona alrededor del

punto de emisién (bulbo de humedecimiento).

3.5.4 Colocacion de acolchado plastico

Esta practica se realiz6 manualmente. El acolchado con plastico,
consistid en cubrir el suelo con material plastico, por lo que es factible
aumentar la eficiencia en el uso del agua ya que la cubierta de plastico sobre
el suelo evita la perdida de humedad por evaporaciéon; ademas, el fruto tiene
mayor precocidad por el aumento de la temperatura debido a la

conservacion de calor en el suelo. También se tiene mayor disponibilidad y



aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor control de maleza (Martinez

et al 2003).

3.5.5 Siembra en charolas

La siembra se realizé el 23 de febrero de 2007 en charolas de
200 cavidades, utilizando como sustrato peat moss y semilla hibrido maya,

tipo saladette, de crecimiento determinado.

3.5.6 Transplante

El trasplante se efectud el 2 de abril de 2007 a campo abierto en el
Campo Experimental de la UAAAN- UL, la distancia entre plantas fue de 0.5
m y entre surcos de 1.6 m, con una densidad de poblacién de 12,500

plantas por hectarea.

3.5.7 Deshierbes

Tiene como fin de mantener limpio de malas hierbas el experimento,
de modo que nada interfiera en el crecimiento y desarrollo de cada planta.
Esta labor se realizé en forma manual. Cabe mencionar que el acolchado
plastico no es efectivo al 100% principalmente por las gramineas ya que
estas son capaces de romper el plastico en los primeros dias de su
desarrollo y por la forma de su crecimiento de los primordios foliares en

forma de agujas.



3.5.8 Riegos y Fertilizacion

La aplicacion del riego se realizo 2 veces por semana hasta dejarlo a

capacidad de campo. Con respecto a la fertilizacion se aplico una vez por

semana; la fertilizacion organica con lixiviado de vermicomposta en tres

diferentes tratamientos, la inorganica (testigo) con Nitrato de Calcio, Nitrato

de Potasio y Acido Fosforico.

Cuadro No. 6 Fertilizantes foliares aplicados durante el experimento.

Producto Dosis Tipo de Fertilizante Frec. de
Aplicacion
Maxiquel 4 gr/ltde agua  Micronutrientes Cada 2 semanas
Urea Foliar 4 gr/ It de agua Fertilizante Foliar Cada 2 semanas
Biozymen 1 ml/lt de agua  Regulador Cada semana

Poliquel de Calcio 3 ml/lt de agua

Deficiencia de calcio

Cada semana

3.5.9 Control de Plagas y Enfermedades

La plaga que mayor dafio ocasiono fue el Trips y la Mosquita Blanca,

y de menor grado el minador de la hoja; las cuales se hizo aplicaciones

como se menciona en la tabla:

Cuadro No. 7 Productos aplicados para control de plagas y enfermedades

Producto Dosis Control de: Frec. de
Aplicacién
Confidor 1.0 It/ha Mosca blanca Cada 2 semanas
Cupertron 3.5 It/ha Patogenos Cada 2 semanas
Thiodan 2 It/ha Mosca blanca Cada 2 semanas
Abamectina 2 It/ha Trips y minador Cada 2 semanas




3.6 Anédlisis de Crecimiento

Para el analisis de crecimiento se realizaron muestreos a los 40, 60,
80 y 100 DDT, se cortaron 2 plantas con competencia completa por parcela,
las cuales se tomaron datos de las siguientes variables separandolo de la
planta, frutos, tallos y hojas, la suma de estos represento el peso seco total
por planta. También se tomo area foliar en cm®. Para el secado de estos
organos los frutos, tallos y hojas se colocaron en bolsas por separado y se
sometieron a secado en una estufa a una temperatura de 62 °C, hasta que
quedaban secos por completo, después de lo cual se obtuvo el peso seco

total por planta.

El objetivo de este trabajo tiene como fin para obtener los siguientes
indices de crecimiento:
TAN: Tasa de asimilacion neta (estimador de la eficiencia fotosintética de la
planta)

IAF: indice de area foliar (&rea foliar por unidad de superficie de suelo)

3.7 Cosecha

La cosecha se realizé una vez por semana, cuando los frutos eran
de un color rosado a rojo marrdn. Se cosecharon 8 plantas por unidad

experimental tanto frutos comerciales como de rezaga.



3.7.1 Rendimiento

Las variables a evaluar de la Cosecha:
a) Rendimiento: Esta variable se tomara por cada corte.
b) Rendimiento comercial y numero de frutos comercial: Es el rendimiento
en Ton/ Ha. y el numero de frutos por Ha. en la clasificacion comercial.
¢) Rendimiento y numero de frutos de rezaga: Es el rendimiento en Ton/ Ha.
y el numero de frutos por hectarea en la clasificacion de rezaga.
d) Calidad y numero de frutos comercial: En esta variable la calidad se
clasificara de acuerdo al peso en Ton/Ha. y numero de frutos por hectarea
en cada una de las categorias, extrachico, chico, mediano, grande y
extragrande.
e) Calidad y numero de frutos de rezaga: Esta variable se clasificara de
acuerdo al tipo de dafio que presentan los frutos en: Dafio por insecto,

enfermedad, mecanico, fisiologico.

3.8 Andlisis Estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron mediante el paquete
estadistico The SAS System for Windows, version 9.0 en Castellano del
2004. Para todas las variables se realizaron analisis de varianza por
muestreo y la comparacion de medias se realizé con la prueba de DMS al

0.05 de significancia.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Respuesta del rendimiento al Tipo de Fertilizacion

Una apreciacion a la respuesta del rendimiento del tomate al tipo de
fertilizacion es presentada en el cuadro N° 8 el rango fue de 45.302 a 47.833
Ton ha™' para una fertilizacién organica y para fertilizacién inorganica fue de
39.344 Ton ha™. En fertilizacién organica los rendimientos totales superan al
tipo de fertilizacion inorganica encontrandose diferencias estadisticas
significativas, sin embargo se observa que la media de producciéon comercial
de la fertilizacién inorganica superd a la fertilizacion organica con un
rendimiento de 31.880 ton/ha. No obstante, las medias de los tratamientos
de fertilizacion organica (1, 2 y 3) obtenidos superan el rendimiento promedio
regional que es de 25 t/ha. La media de rendimiento en el tipo rezaga fue
dos veces menor en la fertilizacion inorganica, esto es deseable y pone en
desventaja al tipo de fertilizacion organica, ya presenta medias de

rendimiento totales superiores pero con altos porcentajes de rezaga.

Cuadro No 8 Media de rendimientos de tomate hibrido maya con fertilizacion organica
(lixiviado de vermicomposta) vs. Inorganica, obtenido en cuatro cortes 2007.

TRATAMIENTOS TONELADAS/HECTAREA
COMERCIAL REZAGA TOTALES

F. Organica 1 29.104 A 17.990 A 47.094 A

F. Organica 2 28.308 A 16.995 A 45302 A

F. Orgéanica 3 31.500 A 16.333 A 47833 A



F. Inorganica 31.880 A 7.464 B 39.344 B
CV % 14.5 17.8 10.6
DMS ns *%* *%*

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:
Significativo;
**: Altamente significativo.

4.2 Caracteristicas del Dosel y Eficiencia del uso de Radiacion

En la produccion de cultivos, el rendimiento, significa atrapar la
energia solar y convertirla en alimento y otros materiales utilizables. Las
estrategias de produccion de cultivos estan generalmente disefiadas para
interceptar la maxima cantidad de luz, tal que la planta alcance a cubrir
completamente el terreno a través de manipular la densidad de plantas y el
arreglo espacial y promocionar una rapida expansion foliar (Gardner et al.
1985). El indice de area foliar (LAl) expresa la relacion de la superficie foliar
(un lado unicamente) con el area de terreno ocupado por el cultivo. En el
experimento el IAF a los 40 y 60 DDT la fertilizacion organica presenta
valores inferiores a la inorganica Cuadro N° 9, sin embargo es a los 80 DDT
donde la fertilizacion organica alcanza sus valores maximos en su expansion
foliar sobresaliendo el tratamiento organico 3 con un valor de 1.62,
superiores a la fertilizacion inorganica. En el experimento, |IAF fue mayor en

la fertilizacidén inorganica a los 40 dias.

Cuadro N° 9 indice de Area Foliar de tomate Hibrido Maya con Fertilizaciéon Organica vs.
Inorganica a los 40, 60, 80 DDT 2007.

IAF
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT
F. Orgéanica 1 0112 B 0413 B 1.025 B
F. Orgénica 2 0128 B 0440 B 099 B
F. Orgéanica 3 0.146 B 0346 B 1.62 A
F. Inorgénica 0640 A 0.656 A 070 B

C.V. (%) 11.21 14.86 21.2



DMS (0.05) o o s

Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes IAF: indice de Area Foliar
ns: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo.

4.2.1. Los efectos del tipo de fertilizacidén en la asimilacion neta

La tasa de asimilacion neta (TAN), o tasa foliar unitaria, es la
ganancia neta de asimilados, principalmente fotosintéticos, por unidad de
area foliar y tiempo. Esto también incluye ganancia de minerales, pero no es
una fraccion grande donde los minerales constituyen unicamente el 5% o
menos del peso total (Gardner et al. 1985). La TAN no es una constante en
el tiempo ya que muestra una tendencia descendente a medida que el
desarrollo avanza con la edad de la planta. Los resultados de estos valores
se presentan en el Cuadro N° 10 se observa una mayor tasa de asimilacion
neta en la fertilizacion organica en sus primeras etapas y posteriormente
principalmente debido a competencia para nutrientes, la ganancia de materia
seca por unidad de superficie de area decrece por la presencia de hojas
nuevas debido al sombreo reciproco. Esta descendencia puede acelerarse
por un ambiente desfavorable (Hunt, 1978). En este cuadro N° 3 se aprecia
una mayor ganancia de asimilados por parte de la fertilizaciéon organica en
los primeros 40 dias siendo estadisticamente iguales a los tres tratamientos
de dosis de lixiviado, sin embargo a medida que avanza el cultivo solo la
dosis alta de lixiviado (tratamiento 3) pudo compararse al del tipo de
fertilizacion inorganica, siendo estos dos los que mas ganancia de
asimilados obtuvieron por unidad de area foliar y tiempo, esta ganancia se

ve disminuida al avanzar la edad de la planta de tomate en los dos tipos de



fertilizacion organica e inorganica, siendo todos los tratamientos

estadisticamente iguales.

Cuadro N° 10 TAN del tomate hibrido maya con Fertilizacion Organica vs. Inorganica a los
40, 60, 80 DDT 2007.

TAN (g/m?/dia)
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT

F. Organica 1 3.560 A .790 B 1.110 A
F. Organica 2 3.710 A 515 B 1433 A
F. Organica 3 3.893 A 1.510 A 0.880 A
F. Inorganica 1.333 B 1.503 A 1.063 A
C.V. (%) 12.91 25.75 4.87

DMS ** * ns

Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes
TAN: Tasa de Asimilacion Neta

4.3 Acumulacién de Materia Seca

La distribucién de la materia seca entre varias partes de la planta se
ha descrito como un equilibrio funcional (Brouwer, 1962) o como funciones
de distribucion dependientes del tiempo o estado de desarrollo (Heuvelink y
Marcelis, 1989); esto ha facilitado predecir de manera razonable la
produccion de materia seca a lo largo del ciclo de crecimiento en cultivos de
crecimiento determinado, como maiz y trigo. Sin embargo, en plantas de
crecimiento indeterminado como tomate, pepino y pimiento morrén es
necesario considerar otros factores, ya que la dinamica de acumulacion de

materia seca es diferente (De Koning, 1989).

La tasa de crecimiento absoluto para tomate en una fertilizacion
organica se incrementé de 43.4 g . m? a un maximo de 51.6 g . m? a los 40 d

después del transplante sin embargo la fertilizacién Inorganica fue superior



con un valor de 59.4 g . m? (Cuadro 11, Fig. 1), esta misma relacién se
presentd a los 60. En 80 y 100 d después del transplante todos los
tratamientos fueron estadisticamente iguales aunque sobresale la
fertilizacion organica en su dosis mas alta y la f. inorganica con valores mas

altos.

Cuadro No. 11 Media de peso seco total de tomate hibrido maya con fertilizacion organica
(lixiviado de vermicompost) vs. Inorganica 2007.
PESO SECO TOTAL (PST)g . M?

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT
F. Organica 1 43.42 B 56.72 B 76.37 A 96.45 A
F.Organica 2 44.90 B 59.73 B 71.20 A 93.88 A
F Orgénica 3 51.62 A B 60.03 B 85.23 A 101.70 A
F. Inorgéanica 59.48 A 74.48 A 90.00 A 101.08 A
C.V. (%) 12.01 4.14 14.7 9.44

DMS (0.05) * > ns ns

Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:
Significativo;
**: Altamente significativo.
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Figura No. 1 Peso seco total de tomate hibrido maya con fertilizaciéon organica (lixiviado de
vermicompost) vs. Inorganica 2007.

El peso seco del fruto (Cuadro N° 12) en la fertilizaciéon organica
presenta un valor de 10.85 a 10.91 g . m? inferiores a la f. inorganico de 15.8

g . m? a los 40 d después del transplante, esta misma relacion se presenta



en los muestreos de 60, 80 d después del transplante. En los 100 d después

del transplante todos los tratamientos son estadisticamente iguales. (Cuadro

N° 12, Fig. N° 2).

Cuadro No. 12 Media de peso seco de frutos de tomate hibrido maya con fertilizacion

organica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

PESO SECO DE FRUTOS (PSF)

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT
F. Organica 1 10.8500 B 15.5167 B 17.283 B 23.750 A
F. Organica 2 10.9167 B 15.4167 B 14.500 B 23.583 A
F. Orgéanica 3 10.8500 B 15.1333 B 16.767 B 21.500 A
F. Inorganica 15.8167 A 21.3333 A 25.583 A 29.250 A
C.V. (%) 2.55 4.65 13.89 27.18
DMS (0.05) ** * * ns
Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:

Significativo;
**: Altamente significativo
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Figura No. 2 Peso seco de frutos de tomate hibrido maya con fertilizacién organica (lixiviado
de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

En relacion a los componentes de la planta, se observa que hubo

variacion no significativa para tallos y hojas. Ademas, es posible apreciar

que los tallos contribuyen con mayor cantidad de peso seco al peso seco



total (Cuadros 13 y 14) (Fig. 3 y 4). Asi se observa que en promedio, los
tallos contribuyeron con el 35.8%, 34.5, 40.6, 35.1% del peso seco total de la
planta a los 40 d después del transplante esta relacion en porcentaje en
forma similar se presenta en los muestreos a los 60, 80 y 100 d después del
transplante comparado con las hojas que contribuyeron al peso seco total
por metro cuadrado en el siguiente porcentaje de 39.1, 41.0, 38.3 y 38.2%
esta relacién en porcentaje en forma similar se presenta en los muestreos a
los 60, 80 y 100 d después del transplante. Es importante mencionar que el
tratamiento tres de dosis de fertilizacion organica es el de un mayor
porcentaje para una distribucion de materia seca hacia tallos, de igual
manera hacia las hojas, ante esto se pone de manifiesto que la dosis menor
de lixiviado (tratamiento 1) es el mas adecuado por un mayor porcentaje de
asimilados hacia el fruto ya que a dosis mayores de fertilizacién organica, el
cultivo de tomate, distribuye los asimilados mayormente hacia tallos o hojas
y en menor proporcion a los frutos. La distribucion de asimilados varia con
las especies mientras en tomate se distribuye un alto porcentaje de este
hacia los tallos y hojas en cultivos como el trigo de invierno, los tallos
incidieron en un 33% vy las hojas en un 9% respectivamente, del peso seco

total de la planta (Singh y Stoskopf 1971).

Cuadro No. 13 Media de peso seco de tallos de tomate hibrido maya con fertilizacion
organica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

PESO SECO DE TALLOS (PST)

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT
A 15.567 A 19.2000 C 32.683 A 33.033
F. Orgéanica 1 A
A 15.533 A 21.0167 B 27.683 A 31.350
F. Organica 2 A
A 20.967 A 21.1000 B 36.183 A 38.033
F. Orgéanica 3 A
Ani 20.917 A 25.4833 A 32.083 A 34.667
F. Inorganica A

C.V. (%) 26.52 2.05 25.67 13.15



DMS (0.05)

ns

*

ns

ns

Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:

Significativo;

**. Altamente significativo
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Figura No.3 Peso seco de tallos de tomate hibrido maya con fertilizacion organica (lixiviado
de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

Cuadro No. 14 Media de peso seco de hojas de tomate hibrido maya con fertilizacién
organica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

PESO SECO DE HOJAS (PSH)

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT

ANi 17.000 B 22.000 B 26.400 A 39.667
F. Organica 1 A

ANi 18.450 B 23.300 AB 29.017 A 38.950
F. Organica 2 A

ANi 19.800 AB 23.800 AB 32.283 A 42.167
F. Organica 3 A

Ani 22.750 A 27.667 A 32.333 A 37.167

F. Inorganica A
C.V. (%) 8.07 9.06 18.73 10.23
DMS (0.05) * * ns ns

Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:

Significativo;

**. Altamente significativo
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Figura No. 4 Peso seco de hojas de tomate hibrido maya con fertilizacion organica (lixiviado
de vermicompost) vs. Inorganica 2007.

4.4 indice de Cosecha

El rendimiento econdémico ha sido usado para referirse al volumen o
peso de aquellos érganos de la planta que constituyen el producto de valor
economico, la proporcion del rendimiento biolégico representado por el
rendimiento econdmico ha sido llamado indice de cosecha (Gardner et al.
1985). En varios cultivos de grano el incremento en rendimiento de semilla
ha sido primeramente debido al incremento al indice de cosecha. (Donald y
Hamblin 1976) reportaron que el incremento en rendimiento de grano fue
debido primeramente al incremento al indice de cosecha. Los valores de
indice de cosecha son presentados en el Cuadro N° 15 y Fig. N° 5, el mayor
indice de cosecha del fruto (peso seco del fruto / peso seco total cosechado

por m?) fue para el tratamiento f. inorganico y organico en el nivel mas bajo



de dosis de lixiviado (trat. 1) esto mismo se presenta en los 60 y 80 d

después del transplante. En el muestreo a los 100 d después del transplante

todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

Sholberg 2000;

menciona que una alta fertilizacién de N resulta en una distribucion inicial

baja de asimilados a los frutos y favorece el envié de los asimilados al

crecimiento vegetativo.

Cuadro No. 15 Media de indice de Cosecha de tomate hibrido maya con fertilizacion

organica (lixiviado de vermicomposta) vs. Inorganica 2007.

INDICE DE COSECHA (IC)

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT
F. Organica 1 24.99 A 27.36 A 23.24 A 24.42 A
F. Orgénica 2 24.45 A B 25.88 B 20.4 B 24.81 A
F.Organica 3 21-5 B 25.22 B 19.72 B 21,12 A
F. Inorganica 26.58 A 28.62 A 28.43 A 28.96 A
C.V. (%) 10.03 2.49 16.55 21.62
DMS (0.05) * * * ns
Valores con letra diferente son estadisticamente diferentes; ns: No significativo; *:
Significativo;
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Figura No. 5 indice de Cosecha de tomate hibrido maya con fertilizacion organica (lixiviado

de vermicomposta) vs. Inorgénica 2007.

V. CONCLUSIONES




De los resultados obtenidos en el presente estudio en plantas de
tomate conducidas en dos tipos de fertilizaciéon inorganica y organica en

campo abierto se formula las siguientes conclusiones.

1.- Los rendimientos de tomate en la fertilizacién organica superan al
tipo de fertilizacion inorganica encontrandose diferencias estadisticas
significativas, pero con altos porcentajes de rezaga, es decir mas susceptible

a dafos bioldgicos vy fisicos.

2.- El indice de area foliar (IAF) a los 40 y 60 dias después del
transplante, la fertilizacion organica presenta valores inferiores a la
inorganica, pero es superior a los 80 DDT donde alcanza sus valores
maximos en su expansion foliar en la dosis mas alta (tratamiento 3) de

vermicompost.

3.- Se aprecia una mayor ganancia de asimilados (TAN) por parte de
la fertilizacion organica en los primeros 40 dias sin embargo a medida que
avanza el cultivo esta disminuye y por el tipo de fertilizacion inorganica

aumenta el TAN.

4.- Los valores mas altos de peso seco (MS) total en plantas de
tomate fueron para el tipo de fertilizacion inorganica aunque
estadisticamente igual que la fertilizacion organica en su dosis mas alta

(tratamiento 3).



5.- El peso seco del fruto en la fertilizacién organica presenta valores
mas inferiores a la f. inorganico, esta misma relacion se presenta en los
muestreos de 60, 80 d después del transplante, en los 100 d después del
transplante todos los tratamientos son estadisticamente iguales para esta

variable.

6.- El peso seco de las hojas en la fertilizacion organica presenta
valores mas inferiores a la f. inorganico, en los muestreos de 40, 60 d
después del transplante, y en los muestreos de 80 y 100 d después del

transplante son estadisticamente iguales.

7.- El peso seco de tallos de las plantas de tomate es similar
estadisticamente en ambos tipos de fertilizacion a los 40 dias, es a los 60
dias en que se encuentra diferencias siendo menor en el tipo de fertilizacion
organica, a los 80 y 100 dias no existe diferencias estadisticas ambos tipos

de fertilizacion.

8.- El mayor indice de cosecha del fruto fue para el tratamiento f.
inorganico y organico en el nivel mas bajo de dosis de lixiviado (tratamiento
1) esto mismo se presenta en los 60 y 80 d después del transplante. En el
muestreo a los 100 d después del transplante todos los tratamientos son
estadisticamente iguales. Se concluye que los objetivos planeados de la

presente investigacion se cumplieron satisfactoriamente.
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