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RESUMEN

Las especies horticolas juegan un papel muy importante en la dieta diaria de la
poblacién 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. Este cultivo
requiere de condiciones edéficas 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 el contenido nutricional
enfatizando su preocupacién por la posible contaminacion con los agroguimicos,

especialmente por los de consumo fresco. (Brentlingler., 2002)

Una alternativa en la comarca lagunera es producir compostas y vermicompostas
a base de excremento de animales, lo cual se produce alrededor de 49 toneladas
de materia seca cada afio el lixiviado de vermicomposta es utilizado como fuente
de fertilizante orgéanico, el cual contiene una mayo cantidad de materia organica,
el cual contiene una gran cantidad significativa de substancias humicas.(chag-
cheny col 2003)

Con base a estos antecedentes, el presente trabajo experimental consistid
en la evaluacion de tres diferentes dosis de lixiviados: 1650, 2100, 2500 It/ha vs.
Fertilizacion inorganica de una dosis de 150-100-200 y evaluar los contenidos de
nitratos, fosfatos y potasio en el extracto celular del peciolo obteniendo: que la la
fertilizacion organica en las tres dosis de lixiviado de vermicomposta, los niveles
de NOs, PO; y K encontrados en el extracto de peciolo de tomate a los 45
después del trasplante son suficientes solo en los nitratos y potasio. La

fertilizacion organica en las tres dosis de lixiviado de vermicomposta, los niveles



de NOs, PO, y K encontrados en el extracto de peciolo de tomate a la primer
cosecha son suficientes solo en los nitratos y potasio. Los rendimientos de
tomate en la fertilizacion organica superan al tipo de fertilizacion inorganica, sin
embargo presenta altos porcentajes de rezaga, muy susceptible a dafos
bioldgicos vy fisicos.

Palabras clave: Determinacion de nitratos, fosfatos, potasios, extraccion del

peciolo, lixiviado de vermicomposta.
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l. INTRODUCCION

Actualmente, los consumidores estan mas interesados que nunca en el
origen de los productos, de cdmo fueron cultivados o si son seguros para
comerse, asi como del contenido nutricional enfatizando su preocupacién por la
posible contaminacién con agroquimicos, especialmente por los de consumo
en fresco. Por lo anterior, es necesario encontrar sistemas de produccion,
apegados lo méas cercano posible, a la no aplicacion de agroquimicos, siendo
uno de los caminos, la agricultura organica. En forma general, se define como
un método agricola de produccion sin el uso de fertilizantes sintetizados
quimicamente y productos fitosanitarios conocidos también como agroquimicos

o reguladores de crecimiento (Brentlinger, 2002).

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).

En México, la produccién organica surge alrededor 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 en México, representa una
superficie de 216 mil hectareas y genera 280 millones de dolares de divisas. La
horticultura organica es la cuarta rama en importancia en produccion organica
de México con una superficie cultivada de 3 mil 831 ha y una generacion de
divisas que representa los 47 millones de délares, donde la mayor produccion
se concentra en los estados de Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua,
Estado de México, Guanajuato. Guerrero, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa,
Tlaxcala y Yucatan, el cual el 85% de esta produccion se destina al mercado de
exportacion (Garcia, 1996).



La agricultura organica conocida como agricultura ecoldgica, consiste en la
fertilizacion organica, las técnicas mas apropiadas son: abonos organicos,
abonos verdes, fijacién natural de elementos nutritivos por medio de plantas,
abonos foliares de origen natural, compuestos biodinamicos en general,
incorporacion de materia organica, rotacion de cultivos, material de origen
animal, como estiércol, gallinaza, orines y subproductos deben provenir de
animales criados organicamente o bien el compostaje es obligatorio
(Garcia,1996).

Es necesario encontrar fuentes de elementos nutritivos, apegados a las
normas de produccién organica, que satisfagan los requerimientos de los
cultivos. Los fertilizantes inorganicos actian de la misma manera que los
organicos en término de su asimilacion por la planta, ya que ambos, tienen que
ser descompuestos en formas ionicas y unirse a los coloides del suelo y luego
ser liberados en el agua que rodea las raices de las plantas, posteriormente,
ocurre el intercambio idnico entre las raices de la planta y la solucién nutritiva,
es decir, que fisiologicamente las plantas no difieren en el intercambio iGnico

entre la solucidn suelo o solucién nutritiva (Resh, 1997).

Luévano y Veladsquez (2001), mencionan que una alternativa para
produccion organica en la Comarca Lagunera es crear compost 0
vermicompost a base de estiércol y utilizar el lixiviado del mismo como fuente
de fertilizante, el cual contiene una gran cantidad de materia organica y como
consecuencia una cantidad significativa de substancias humicas (Chang—Chien
et al., 2003). Los acidos humicos son los que se encuentran en mayor
abundancia, en los suelos sus caracteristicas fisico quimicas les permiten
tener una gran capacidad de retencion de agua y una fuerte carga negativa,
gue 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).



OBJETIVO

Evaluar el contenido de nitratos, fosfatos y potasio en el cultivo de
tomate, fertilizado con lixiviado de vermicompost mediante fertirrigacion, que
minimice la polucion y los costos de produccion al evitar la fertilizacion

inorganica.

HIPOTESIS

Ho= Existe suficiencia en el contenido de nitratos, fosfatos y potasio en la

planta de tomate que ha sido fertilizado con lixiviado de vermicompost.

META

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

rendimiento y calidad.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del tomate

2.2. Origen

El tomate (Licopersicum esculentum Mill), es una planta originaria de la
planicie costera occidental de America del sur. Fue introducido por primera vez
en Europa a mediados del siglo XVI; a principios del siglo XIX se comenzé6 a
cultivar comercialmente, se inicio su industrializacién y la diferenciacién de la
variedades para mesa y para industria (Nuez, 1995). En México empezo a
domesticarse con fines ornamentales en el cual se daban frutos de distintos

tipos y tamafio incluso rojo y amarillo (Ruano, 2000).

2.1.2. Clasificacion taxonémica

Esquinas y Nuez (1999) mencionan la siguiente clasificacion taxondmica del
tomate:
Nombre Cientifico: Lycopersicon esculentum Mill
Nombre comun: tomate o jitomate
Reino: Plantae
Division: Magnoliopsida
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Asteridae
Orden: solanaceas (personatae)
Familia: solanacea
Género: Licopersicon

Especie: esculentum



2.2. Descripcion morfolégica

2.2.1. Semillas

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con dimensiones
aproximadas de 3x2x1 mm y esta constituida por el embrién, endospermo y la
testa cubierta seminal. EI embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta,
esta constituido a la vez por yema apical, cotiledones, hipocotilo y radicula; el
endospermo contiene elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial
del embridn; la testa o cubierta seminal estd constituida por un tejido duro e

impermeable (Nuez ,2001).

2.2.2. Raiz

El sistema radicular tiene como funciones la absorcion y el transporte de
elementos nutritivos, asi como la sujecién o anclaje de la planta al suelo. Este
sistema es de tipo fibroso y robusto; consta de una raiz principal tipica de
origen seminal que es (corta y débil) y numerosas raices secundarias
(numerosas y potentes) y terciarias ;la raiz principal va desde 60 cm, aunque
puede alcanzar hasta 1.8 m de profundidad , sin embargo, cuando la planta se
propaga por trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve
parcialmente detenida en su crecimiento en consecuencia se favorece el
crecimiento de raices secundarias laterales, principalmente se disuelven entre
los 5y 70 cm de la capa del suelo, tienden a tomar raices adventicias (Valadez,
1990).

2.2.3. Tallo

Tallo erecto al principio del desarrollo, se inclina luego por el peso de sus
frutos. Llega a medir de 60 a 80 cm de altura en las plantas de crecimiento
determinado. Eje con un grosor que oscila entre 2 a 4 cm en su base, sobre el
que se va desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencia (Rodriguez, 2000).



2.2.4. Hoja

Es de tipo compuesta, imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados
y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y cubiertas de pelos glanulares o
pubescencia, que al romperse se manchan las manos del operario, las hojas se
ponen en forma alterna 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, consta de un nervio principal (Turihi,
1999).

2.2.5. Flores

Las flores nacen en racimos del tallo principal y en las ramas laterales.
El nUmero de racimos varia de 4 a 10 o mas, dependiendo de la variedad, las
flores individuales tienen un caliz verde, una corola amarilla, estambres y un
solo pistilo, en su mayor parte son auto polinizadas. La flor es perfecta, regular
e hipégina y costa de cinco o mas sépalos, de igual niumero de pétalos de color
amarillo, de igual numero de estambres que se alternan con los pétalos. En
algunas variedades la flor principal de cada inflorescencia suele dar una flor

anormal que da lugar a un fruto defectuoso (Serrano, 1979).

2.2.6. Inflorescencia

La inflorescencia aparece con flores en racimos de color amarillo
azufrado con el caliz verde. Las flores pueden tener estambres y un sélo pistilo
Puede tener de 4 a 100 o mas racimos por planta en todo un ciclo. (Edmond,
1981).

2.2.7. Frutos
El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos e

indehiscentes, su forma y tamafio son variables, su superficie es lisa y esta

formada por un epicarpio delgado pero algo resistente y brillante al exterior



antes de la maduracion. Su olor es aromatico y el sabor agridulce (Tiscornia,
1989).

2.2.8. Etapas fenologicas

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):

a) Periodo inicial: comienza desde el momento de la siembra hasta la
emergencia que transcurre entre 6 y 12 dias. Se caracteriza por el desarrollo
rapido de la plantula, la sintesis de nuevos tejidos de absorcién y de la

fotosintesis.

b) 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 germinacion y requiere de mayores cantidades de elementos
nutritivos para satisfacer las necesidades de los 6rganos en crecimiento y

desarrollo.

c) Periodo reproductivo: Se caracteriza en que el crecimiento vegetativo se
detiene, comprende los estadios de floracién, fecundacion y maduracién de los

frutos y las semillas.

2.6 Recolecciodn

El momento 6ptimo de recoleccion se da cuando la maduracion alcanza
el 85% de los frutos, consiguiendo ademas en este momento, que las pérdidas
en transporte sean minimas. A partir del 85-87% la maduracion es muy rapida,
aumentando las podredumbres de forma muy ostensible incluso en las mejores
condiciones climaticas y de cultivo. La frecuencia de los cortes depende de la
edad de la planta y en mayor medida de las temperaturas ambientales, los



cortes se hacen cada tercer dia al inicio de la cosecha y diariamente cuando la

produccion de un lote se ha normalizado (Le6n y Arosemena, 1980).

2.7. Requerimientos Climaticos y edéaficos

2.7.1 Temperatura

El cultivo del tomate se adapta bien a una gran cantidad de temperaturas
dependiendo de la etapa fenoldgica, las temperaturas de desarrollo, van desde
18 a 26 °C. Las temperaturas Optimas durante el dia y la noche son de 22 a 16
°C respectivamente, las temperaturas altas (26-20°C) durante la fructificacion
provocan la caida de flores y evitan el cuajado del fruto (La temperatura influye
en todas las funciones vitales de la planta, como son: transpiracion,
fotosintesis, germinacion, etc., teniendo en cada momento de su ciclo biologico

una temperatura optima de 30 °C. (Valadez 1998).

2.7.2. Radiacion

El tomate es un cultivo insensible a la duracion del dia, sin embargo
requiere de una buena iluminacion, la cual se modifica por la densidad de
siembra, sistema de poda tutorado y practicas culturales que optimizan la
recepcion de los ensayos solares especialmente en época lluviosa cuando la

radiacion es mas limitada (Calver, 1973).

2.7.3. Suelos

El tomate se desarrolla mejor en suelos profundos, aunque no es
exigente siempre que estén bien drenados. Prefiere suelo de pH entre 5 a 7
(Nonnecke, 1989). En lo referente a salinidad se clasifica como medianamente
tolerante teniendo valores de 6400 ppm. El tomate se desarrolla en suelos
livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos) siendo los mejores los

arenosos y limo-arenosos con buen drenaje (Valadez, 1990).



2.8. Fertirrigacion

Burt et al., 1998 escriben que la fertirrigacion o fertigacion, son los
términos para describir el proceso por el cual los fertilizantes son aplicados
junto con el agua de riego. Este método es un componente de los modernos
sistemas de riego a presidbn como; aspersion, micro aspersion, pivote central,
goteo, exudacion, etc. Con esta técnica, se puede controlar facilmente la dosis,
la concentracion y la relacién de fertilizantes. Esto permite aplicar exacta y
uniforme el volumen himedo en donde se concentra la actividad radicular,
incrementando marcadamente la eficiencia en la aplicacion del fertilizante,

disminuyendo la cantidad a aplicar.

Actualmente en México la fertirrigacion, a través de riego presurizado
(goteo, microaspercion y micro jet) se aplica en cerca de 60 hectareas
principalmente dedicadas a cultivos horticolas y fruticolas, entre los cuales
destacan el tomate con una produccion media anual de 1,600, 000 toneladas
(Nufez, 1995).

2.9. Abonos organicos

Navarro (2003), escribe que los abonos organicos son importantes en la
agricultura organica por la fuente de elementos nutritivos que éstos contienen,
materia organica, sustancias humicas y otros compuestos de naturaleza

enzimatica y proteica.

Por otra parte Trinidad 2000. Menciona que los abonos organicos
influyen favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del suelo, como
estructura, porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua. La aplicacion
de los abonos organicos mantiene y mejoran la disponibilidad de elementos
nutritivos en el suelo obteniendo mejores rendimientos en las cosechas de los

cultivos.



2.10. Vermicompost (humus de lombriz).

La lombricultura es una biotecnologia sentada en la crianza de lombriz
con el objeto de reproducirlas, esa reproduccibn puede ser variable
dependiendo de la época del afio, asi como del tipo de compostaje que se

utiliza para alimentarlas (Vieira, 1997).

La vermicompost, es el material organico en proceso de descomposicion
por lombrices de tierra. La especie mas utilizada para producir vermicompost o
humus es la lombriz (Eisenia fétida) o roja californiana, es de gran actividad

productiva y resiste a los cambios bruscos de su medio (Lizaola et al., 2003).

Castillo et al.,, 2000. Comentan que las lombrices rojas californianas
tiene como fin de realizar actividades horticolas en el uso de sustrato de
lombriz “"humus™™ mejoran los aspectos importantes de sanidad y rendimiento
mediante las enzimas producidas por su dotacion bacteriana los elementos

presentes en el terreno.

El vermicompost contiene sustancias activas que actiGan como
reguladores de crecimiento ya que contiene un alto contenido de &cidos
hamicos, gran capacidad de retencion de humedad y porosidad elevada que
facilita la aireacion y el drenaje del suelo y de los medios de crecimiento
(Ndegwa et al.,, 2000). Cuando la vermicompost se usa como abono para
nutricion de las plantas provoca efectos dramaticos sobre diversas especies
bajo condiciones de campo, como el tomate, pimiento maravilla, lechuga. Una
tendencia consiste en el crecimiento de las plantulas, la mejor respuesta ocurre
cuando el vermicompost constituye un 10 a 20% del volumen del sustrato
(Atiyeh et al., 2000).

La participacion de las lombrices en la descomposicion de los residuos
organicos se debe a que la mayoria de ellos son de tipo heterétrofo y requieren
de compuestos organicos para su crecimiento como parte de la macro fauna
del suelo, las lombrices de tierra ingieren grandes cantidades de suelo, MO y

residuos de hojas, en consecuencia también tienen un papel destacado sobre
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la descomposicion de la MO y la transformacion de los elementos nutritivos

(McInerney y Bolger, 2000).

Las lombrices actian como batidoras mecanicas ya que éstas
desintegran el material organico, incrementan el area superficial expuesta a los
microorganismos y mueven los fragmentos y excrementos ricos en bacterias,
en consecuencia homogenizan el material organico. También la diferencia del
tradicional tratamiento microbiano de los residuos el vermicomposteo provoca
la bioconversion de los desechos de dos productos de utilidad: la biomasa de la

lombriz y la VC (Dominguez et al., 2000).

Una forma de aprovechar la vermicompost es a través del Lixiviado, el
cual es el material que se obtiene de dicha especie, jugo o extracto fluido
organico formado en el tracto digestivo de la lombriz. Los extractos o lixiviados
del humus de lombriz han sido considerados, tradicionalmente, como un
fertilizante liquido orgénico recientemente, estos materiales estdn siendo

utilizados para el control de plagas y enfermedades (Santiago-L 2004).

2.11. Importancia econémica de la vermicomposta.

La utilizaciéon de la lombriz para producir sustratos de calidad se debe a
su bajo costo, ademas que la poblacion de la especie se duplica cada tres
meses, por lo que es posible recuperar lo invertido en cuanto a la produccion
de sustratos organicos generando buenas utilidades en el sector agricola,
siendo ésta una alternativa para entregar a la poblacién frutos horticolas
(tomate) de calidad, asimismo se evita utilizar agroquimicos para no dafar a las
plantas (Reik, 1992).
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2.12. Acolchado Plastico

El acolchado ha sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo
por los agricultores. En sus inicios, consistio en la colocacion sobre el suelo de
Residuos organicos en descomposicion (paja, hojas secas, cafas, hierbas,
etc.) disponibles en el campo. Con estos materiales se cubria el terreno
alrededor de las plantas, especialmente en cultivos horticolas y floricolas, para
obstaculizar el desarrollo de malezas, la evaporacion del agua del suelo, y
principalmente para aumentar la fertilidad. Posteriormente, con el uso del
plastico en la agricultura, el acolchado de suelos volvié a cobrar auge debido a
sus efectos positivos, mayores que los que se obtenian con la utilizacién de
materiales organicos. Los plasticos que se emplean para el acolchado de
suelos son el polietileno y el polivinilcloruro (CIQA, 1997).

El acolchado plastico actia como una barrera de separacion entre el
suelo y el ambiente atmosférico, el cual amortigua sensiblemente, segun el tipo
de plastico empleado, los efectos de la luz solar, impidiendo el desarrollo de las
malas hierbas y durante las noches constituyen un medio de defensa para las
plantas contra las bajas temperaturas nocturnas influyendo considerablemente

en el aumento de produccién y adelanto de cosecha (Robledo y Martin, 1988).

2.12.1. Ventajas del acolchado pléastico

Dentro de las ventajas del acolchado plastico se puede mencionar lo
siguiente de acuerdo con. Reduccion de la evaporacion del agua en el suelo
debido aque el material plastico es impermeable a los liquidos impide la
evaporacion, quedando el agua disponible solo para el cultivo. 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, el plastico
retiene el paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia la atmosfera en
esto les proporciona a las plantas mayor energia y su medio de defensas

contra las bajas temperaturas. (Robledo y Martin, 1981).
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2.12.2. Desventajas del acolchado plastico

Cuando la operacién 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 el acolchado es alto, lo que condiciona que solo
pueda emplearse en aquellos cultivos que sean altamente remunerativos. Se
tiene dificultad con la eliminacién de desechos o residuos de plastico por
tratarse de un material no desagradable, aumento de la temperatura en el
suelo, al conservar el calor almacenado en todo el dia, ya que también tiene un
soporte en cuanto al control de las plantas no deseadas, mejoramiento de la
estructura del suelo asegura para el cultivo una mayor absorcion de agua sales
minerales y nutrimentos, como consecuencia disponibilidad de nitrdgeno para
la planta (Martinez, 1991).

2.12.3. Accion del acolchado sobre la temperatura del suelo

Durante el dia, el plastico transmite al suelo la temperatura recibida del
sol, haciendo el efecto de invernadero. Durante la noche, la pelicula detiene, en
cierto grado, el paso de la temperatura del suelo hacia la atmdsfera, fenémeno
que depende, en menor 0 mayor grado, segun se utilice pelicula de polietileno
transparente, gris-humo, negro, metalizado, etc. o bien se trate de peliculas de
PVC (Robledo y Martin, 1988).

El efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo esta fuertemente
influenciado por el tipo de plastico que se utilice (ya sea por la composicion
quimica o por la coloracion del mismo). El plastico transparente permite el paso
de la radiacion luminica, que aumenta la temperatura del suelo. El
polivinilcloruro obstaculiza mas que el polietileno, la salida de radiacion,
provocando mayor calentamiento y mayor efecto en el campo del terreno, lo
que adelanta la produccién. El plastico negro absorbe la mayor parte de la
radiacion, impide el desarrollo de malezas pero obstaculiza hasta cierto grado
el calentamiento del suelo (CIQA, 1997).
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2.12.4. Accidén del acolchado sobre la humedad del suelo

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente es superior a la del
suelo desnudo, salvo en el momento inmediatamente superior a una lluvia. Con
el uso de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida de agua es por
percolacion, ya que con el acolchado se impide la evaporacion casi totalmente
(CIQA, 1997).

El acolchado retiene gran parte la humedad del suelo, lo cual es
indispensable para el desarrollo del cultivo y dadas las caracteristicas de
impermeabilidad reducen considerablemente la evaporacion del agua del suelo.
Al ser el plastico impermeable al vapor de agua y a los liquidos se impide la
evaporacion del agua del suelo, ademas de que el plastico no deja desarrollar
las malezas; no consume agua, resultando un ahorro de la misma en beneficio
del cultivo (Robledo y Martin, 1988).

La economia del agua con el acolchado es substancial; toda las reservas
existentes son aprovechable y consecuentemente los nutrientes en, los cultivos

son mas regulares y constantes (Fernandez, 1982).

2.12.5. Accién del acolchado sobre la fertilizacion

Los acolchados reducen la pérdida de fertilizante y elementos nutritivos
por lixiviacion a causa del lavado del suelo, como consecuencia de las lluvias.
(Rick, 1997).Adicionalmente, los acolchados elevan la temperatura y la
humedad del suelo, factores que favorecen la nitrificacion, esto implica que las
sales amonio se conservan en nitratos y nitritos (N-NO3) y como consecuencia
el nitrégeno estéa disponible para la planta, lo que se considera importante en el
incremento de las cosechas (Gavande, 1976).
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2.12.6. Accién del acolchado sobre el control de malezas

El crecimiento y desarrollo de la maleza que se origine debajo de estas
laminas de plastico dependera considerablemente del color de la misma, es
decir, de la permeabilidad a la luz solar (Robledo y Martin, 1988). Asi pues, el
acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de
las malezas, excepto algunas como el “coquillo” (Cyperus rotundus L.). Este
efecto herbicida del plastico negro se debe a su impermeabilidad a la luz, que
impide la actividad fisiologica de las malezas. Asi mismo, con esta practica se
evita el uso frecuente de herbicidas comunes, que permitan el crecimiento
exuberante de malezas no selectivas a los mismos. La aplicaciéon correcta del
plastico transparente permite que la temperatura y humedad alta bajo el mismo,
gquemen las malezas germinadas en las primeras fases del desarrollo
vegetativo. De este modo, el plastico transparente ofrece su efecto positivo

sobre el terreno y sobre la planta (CIQA, 1997).

2.12.7. Accion del acolchado sobre la calidad y precocidad de los fruto

La pelicula de plastico, al actuar de barrera de separacion entre el suelo
y la parte foliar de la planta, evita que los frutos estén en contacto directo con la
tierra, obteniéndose éstos con una calidad y presentacion tal que los hace ser
mas comerciales. Es muy aconsejable esta técnica para aquellas plantas que
producen frutos rastreros, tales como: fresas, tomates, melones, pepinos, etc.,
ya que el plastico evitara que se originen putrefacciones, ataques de insectos vy,
sobre todo, enfermedades criptogamicas (caso muy frecuente de ataque de
Botrytis) (Robledo y Martin, 1988).

2.12.8 Monitoreo de la nutricién del cultivo de tomate.

El analisis vegetal es actualmente la herramienta mas integral para diagnosticar
el estado nutrimental tanto de cultivos anuales como perennes existen dos
estrategias para monitorear la nutricion del cultivo una es el extracto celular del
peciolo y el otro es en la hoja mas recientemente madura.(Dow Yy
Roberts,19982).
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2.12.9. Andlisis de extracto celular de peciolo (EPC)

Rosen et al.,, 1996 dicen que el Nitrogeno, fésforo y potasio son tres
elementos que pueden ser diagnosticados con mucha precision en este 6rgano
de muestreo, toda vez que se definan los niveles adecuados en funcion del
estadio de desarrollo El analisis de extracto celular de peciolo es un método
relativamente nuevo para analizar el tejido vegetal. En este extracto del tomate
se puede analizar el contenido de nitratos, potasio y fésforo, mediante el uso de
técnicas rapidas Los datos obtenidos mediante este método pueden utilizarse
como herramientas en el manejo de la fertilidad del suelo y de la nutricion del

cultivo

2.12.10 Métodos de Cardy y Horiba

La técnica de andlisis de nitratos y potasio en extracto celular de peciolo
mediante el uso de equipo portétil de electrodos especificos llamados Cardi,
ha sido estudiada ampliamente y corroborada mediante el uso de equipo
cientifico de laboratorio La ventaja del electrodo de iones especificos que se
usa el equipo Cardi, es que no requiere de reactivos y esto hace el analisis
mas econdmico, pues solo se usa una solucién estandar que sirve para
establecer la linealidad de la lectura del aparato. Esta técnica no requiere de
dilucion en el caso de nitratos a ningun rango de concentracion, pero en el
caso de potasio, a niveles mayores a 5000 ppm de K es necesario hacer
diluciones en sulfato de aluminio 0.07 M. Sin embargo es dificil encontrar
estas concentraciones tan altas en la mayoria de los cultivos, por lo que la
lectura directa de ambas determinaciones sin necesidad de hacer diluciones
arroja resultados confiables. Esta técnica ofrece muchas posibilidades para
conseguir un rapido y eficiente diagnostico conjuntamente con la técnica de
analisis foliar, de esta manera sera posible tomar medidas correctivas en un
tiempo muy breve sin afectar, el desarrollo del cultivo y conseguir los

maximos rendimientos (Rosen et al., 1996)
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Leyva., et al., (2005), realizaron trabajos en contenido de nitratos

celulares del peciolo y frutos de tomate en condiciones de campo, el andlisis se

realizo al inicio de la fructificacion. y sefiala que la concentracién en el peciolo

de tomate cultivados con fertirriego y en la etapa ya antes mencionada los

niveles se encontraron entre 500 y 800 mg L™ nitratos (Cuadro 1).

Cuadro 1 Niveles de referencia en extracto celular en el peciolo en el cultivo de

tomate en campo.

DDT N-NOs P K
15 500-800 200-400 3000-4000
30 500-800 200-400 3000-4000
45 400-800 200-400 3000-4000
cosecha 400-800 200-400 3500-5000

(Leyva., 2005).

Cuadro 2 Rango de suficiencia para nitratos y potasio de savia del peciolo
fresco en el crecimiento de tomate en campo.

Estado de desarrollo del

Cultivo cultivo

Savia del Peciolo

Concentracion (ppm)

Trasplante al segundo racimo

Segundo racimo al quinto

Tomate _
racimo

Cosecha

NOs-N K
1000-1200 4500-5000

800-1000 4000-5000
700-900 3500-4000

Hochmuth (1990).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion Geogréafica de la Comarca Lagunera

La regidn 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 regidén 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-fri6 a frig, mientras que los meses de lluvia son de mediados de junio

a mediados de octubre (Santibafez, 1992)

3.2 Localizacion del Experimento

El experimento se realizdé en periodo de primavera- verano del 2007 en
el Campo Experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna (UAAAN- UL) ubicado Periférico y Carr. Sta. Fe 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°
31711" de latitud norte con una altura de 1123 msnm (SIMAS, 2002)

3.3 Caracteristicas del Suelo
El analisis del suelo se realiz6 el 12 de febrero de 2007, para lo cual se
obtuvieron cinco muestras representativas del terreno, y a partir de ellas se

integré6 una muestra compuesta, para determinar los niveles de fertilidad y de

otras caracteristicas de la parcela experimental.
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Cuadro 3. Andlisis de suelo del campo experimental de la UAAAN UL

Parametros
Textura Migajon-.Arcilloso
% Arena 24.72
% Limo 30.92
% Arcilla 44.36
CIC (meq-100 g de suelo™) 7
pH 8.01
Fosforo (ppm) 10.2
Potasio (meq-100 Q) 0.21
Calcio (meg-L?) 11.07
Magnesio (meg-L™) 1.48
Azufre  (meq-L™) 7.88
Cobre  (ppm) 0.88
Fierro  (ppm) 1.7
Zinc (ppm) 1.98
Manganeso (ppm) 3.4

3.4 Material Genético

Se utilizé el hibrido de tomate: Hibrido Maya (Seminis seed): es de tipo
saladette, de crecimiento 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 rellenas con sustrato Peat

MOSS.

3.5 Disefio Experimental

El estudio se realiz6 en una parcela experimental de 405 m?. Se utilizé
un disefilo experimental de bloques al azar con tres tratamientos dosis de
fertilizacibn organica) y tres repeticiones, con 20 plantas por unidad
experimental. Las dosis de lixiviado de vermicompost se inyectaron 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 planta
y planta de 50 cm. Bajo un riego por goteo y una superficie de 1.6 x 10 metros

por unidad experimental.
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Cuadro 4. Tratamientos de fertilizacion organica e inorganica con sus dosis

utilizadas.
Tratamiento Dosis
(L-ha™)
1 F. Orgénica 1650 lixiviado
2 F. Orgénica 2100 lixiviado
3 F. Orgénica 2500 lixiviado
4 F. Inorganica 150-100-200

3.6. Practicas Culturales.

3.7. Preparacion del terreno

Consistié en hacer las siguientes labores, barbecho y rastra, que tuvo
por objeto preparar el terreno ya que esta actividad nos proporcionan mejor
desarrollo de las raices de las plantas, que tengan mejor desarrollo en cuando
se haga el trasplante esta técnica favorecera al cultivo en cuanto a su

crecimiento y produccion.

3.8. Trazo de las camas

Para este tipo de trabajo se utiliz6 un implemento bordeadora

Levantando las camas a una distancia de 1.6 m de ancho.
3.9. Colocacion del sistema de riego

El sistema que se utilizé6 en este experimento fue riego por goteo este
sistema el agua se distribuye normal mente al suelo mediante goteros situados

sobre tuberias flexibles de forma que el suelo quede cubierto en una pequefa

superficie del punto de emision.
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3.10. Colocacion del acolchado plastico

Este trabajo se realizé6 manualmente. El acolchado plastico consistié en
cubrir el suelo con el plastico ya que evita la perdida de humedad o
evaporacion; ademas el fruto tiene mejor precocidad por la temperatura debido
a la retencién de calor en el suelo, también aprovecha mas los elementos

nutritivos y se controla sin problema las malas hierbas.

3.11. Siembra en charolas

La siembra se realizo el 23 de febrero del 2007 en charolas de 200
cavidades, utilizando como sustrato Peat moss y la semilla fue de un hibrido
maya tipo saladette, de crecimiento determinado

3.12 Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el dia 2 de abril del 2007 a campo abierto
en el campo experimental de la UAAAN UL, la distancia entre plantas fue 0.5
m y entre surcos fue de 1.6 m, con una densidad de poblacion de 12,500

plantas por ha.

3.13 Deshierbe

Se realizo El trabajo de deshierbe con el propésito de las plantas no
deseadas compitan con el cultivo en cuanto a elementos nutritivos, agua y
espacio, cabe mencionar que los acolchados plastico si son muy efectivos ya
que existen otras especies competitivas y que pueden ser controladas con los

acolchados plastico para no afectar a las plantas en los dias de su desarrollo.

3.14 Riegos y Fertilizacion

La aplicacion del riego se realizé dos veces por semana hasta dejarlo a
capacidad de campo. Con respecto a la fertilizacion se aplic6 una vez por

semana; la fertilizacion organica con lixiviado de vermicompost en tres
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diferentes tratamientos, la inorganica con nitrato de calcio, nitrato de potasio y

acido fosférico.

Cuadro 5. Fertilizantes foliares aplicados durante el experimento

Producto  Dosis Frec. de Aplicacion
Maxiquel Micronutrientes 4 g-L™* de agua Cada 2 semanas
Urea Foliar Fertilizante Foliar 4 g-L* de agua Cada 2 semanas
Biozymed  Regulador 1 mL-L™ de agua Cada semana
Poliquel de

Calcio Deficiencia de Calcio 3 mL-L™ de agua Cada semana

3.15 Control de Plagas y Enfermedades

La plaga que mayor dafio ocasiono fue el Trips (Trips tabaci) y la

Mosquita Blanca (Bemisa tabaci), y de menor grado el minador de la hoja; las

cuales se hizo aplicaciones como se menciona en el Cuadro 6.

Cuadro 6 productos aplicados para control de plagas y enfermedades

Producto Dosis Control de: Frec. de Aplicaciéon

Confidor 2mL-L ' deagua  Mosca blanca Cada 2 semanas

Cupertron 20 mL-15 L™ de Patdgenos Cada 2 semanas
agua

Thiodan 3mL-L*deagua  Moscablanca Cada 2 semanas

Abamectina 3mL.L*deagua Trips Cada 2 semanas
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3.16 Andlisis de elementos nutritivos.

Se hizo un analisis mediante el extracto celular del peciolo, de la
nutricion del cultivo en cada uno de los tratamientos, de N-NO3; y K mediante un
equipo CARDI, asi mismo se realizé la determinacion de P mediante un equipo
HANNA, se obtuvo la hoja madura mas reciente, de arriba hacia abajo y se

eliminaron los foliolos, a los 45 dias después del trasplante (ddt) y a la cosecha.

3.17 Muestreo

Cuando se evalla el tejido vegetal, la mayor parte de los errores
provienen del muestreo. Estos errores generalmente surgen al realizar pruebas
en muestras que no son representativas del cultivo a evaluar. Las hojas o las
partes de las plantas seleccionadas deberan tener la misma edad y deberan
encontrarse en posiciones similares en las plantas. Por lo general, las muestras
de los peciolos se toman de las hojas que hayan madurado mas recientemente,
pues se trata de la hoja que han terminado de crecer. Esta hoja se considera la

mas recientemente madura.

Los procedimientos de muestreo deben establecerse y cumplirse de
manera especifica para cada tipo de muestra y cultivo. EI muestreo debe
hacerse recolectando como minimo 25 peciolos (tallo de la hoja). Estos peciolos
se toman al azar del cultivo a diagnosticar, buscando la méaxima
representatividad del lote a muestrear. A cada una de estas hojas se les elimina
los foliolos, cuando se trata de hojas compuestas (como tomate o papa) o bien
se les elimina la lamina foliar cuando se trata de hojas simples, como el chile o el
brécoli. Cuando se trata de peciolos muy grandes o de una muestra en la que la
totalidad de los peciolos no caben en el cilindro que se usara como prensa,
entonces se recomienda tomar una submuestra de esta muestra para realizar la
extraccion. Esto se hace tomando porciones o trozos de todos y cada uno de los
peciolos para que la muestra no pierda sus propiedades de representatividad.

No se debe de incluir en la muestra que presenten signos obvios de deficiencia
de elementos nutritivos, ni con plantas que hayan sido dafiadas por

enfermedades, insectos o por substancias quimicas, a menos que sean el objeto
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preciso de estudio. Las plantas que sido sometidas a algun tipo de estrés por

cierto tiempo pueden dar una idea falsa de la condicién nutricional del cultivo.
3. 18. Procedimientos de Extraccion del peciolo

Se utilizé una prensa cilindrica acoplado a un tornillo de presion. Se
cortaron los peciolos en trozos cortos y se colocaron en la prensa, iniciando el
proceso de presion, hasta que los orificios permitieron el flujo del extracto

acuoso del tejido vegetal.

1. Se aplico el extracto directamente sobre el sensor.

2. Se espero que se estabilice la lectura entre 30 y 45 segundos y se registré
el valor.

3. se enjuago el sensor con agua destilada y sec6 con una toalla de papel
absorbente suave.

4. En caso de tener dudas de la lectura, puede repetir el procedimiento,

tomando muestras del mismo material.

Medidor Cardy de Nitratos, Potasio o Sodio. Se trata de un medidor de

iones compacto cuyo principio de analisis es el electrodo de iones especificos.
3.19 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
t-ha™ y el nmero de frutos por hectarea en la clasificacién comercial.

c) Rendimiento y nimero de frutos de rezaga: Es el rendimiento en t-ha™ y el
namero de frutos por hectarea en la clasificacion de rezaga.

d) Calidad y numero de frutos comercial: En esta variable la calidad se clasifico
de acuerdo al peso en t-ha™ y nimero de frutos por hectarea en cada una de las
categorias, extra chico, chico, mediano, grande y extra grande.

e) Calidad y numero de frutos de rezaga: Esta variable se clasificé de acuerdo al
tipo de dafo que presentan los frutos en: dafio por insecto, enfermedad,

mecanico, fisioldgico.
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3.19. Variables de calidad

a) Peso del fruto: Se registré el peso por cada fruto representativo de cada
tratamiento a evaluar.

b) Diametro polar: Se evalu6 la medida de polo a polo. Se obtuvo mediante el
uso de un vernier.

c) Diametro Ecuatorial: Se registré por la parte media del fruto, se obtiene
mediante el uso del vernier.

d) Color Externo: Se prefieren los tratamientos que tengan una coloracion
uniforme y un rojo intenso. Se utiliz6 de acuerdo a una escala internacional la
cual esta graduada en numero y letra, y se toma el color de externo de cada fruto
y se anota.

e) Numero de Loculos: con el numero de loculos se determind la resistencia al
transporte, siendo mayor en aquellos que tienen menor niumero de loculos. Al
partir el fruto se obtiene estas caracteristicas.

f) Grados Brix 6 Sélidos Solubles: Son los responsables de darle el sabor al fruto
y dependiendo de su concentracion es el uso al que se le destine. Esta
caracteristica es muy importante, ya que, con ella se determina si tiene buena

calidad o no. Se registré con un refractémetro.
3.20 Cosecha
La cosecha se realizo una vez por semana, cuando los frutos eran de un
color rosado a rojo marrén. Se cosecha 8 plantas por unidad experimental tanto
frutos comerciales y de rezaga.
3.21 Andlisis Estadisticos
Los analisis estadisticos considerando cada unas de las caracteristicas
evaluadas se realizaron mediante el paquete estadistico cuando se encontraron

diferencias significativas los analisis se llevaron a cabo mediante el paquete
estadistico statiscal Analysis system (SAS) version 6.12 (SAS 1997).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de elementos nutritivos

En el Cuadro 7, se muestran las medias de tratamientos de los niveles
de NOgs, encontrados en el extracto de peciolo de tomate a los 45 DDT, en
donde se observa que los tratamientos 1, 3, y 4 son iguales y diferentes
estadisticamente al tratamiento 2. En los fosfatos los resultados muestran que
los tratamientos 2 y 3 de fertilizacion organica son iguales estadisticamente y
diferentes al tratamiento 1 y 4 en el k los tratamientos 1, 2 y 3 organicos son

significativos y diferentes estadisticamente al tratamiento 4 organico.

Tabla 7. Medias de niveles de NO3, PO, y K encontrados en savia de peciolo
de tomate a los 45 DDT con fertilizacién organica (lixiviado de vermicomposta)

vs inorganica. 2007

TRATAMIENTOS N-NO; PO, K

1 893.67 AB 14167 A 3166.7 B

2 79533 B 116.67 AB 31333 B

3 856.00 AB 116.67 AB 32333 B

4 984.67 A 75.00 B 4866.7 A
C.V. (%) 9.46 23.12 9.92

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha™ lixiviado, 2) 2100
L-ha™ lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, 4 Testigo) 150-100-200

Los valores en las tres dosis de lixiviado caen dentro de los niveles de
referencia en extracto celular al comparalos con los datos reportados de (SAS
1997). Cuadro 1, en los nitratos y potasio, no asi en fésforo, sin embargo al
compararlos con los niveles de referencia de Hochmuth (1990) cuadro 2, los
niveles de suficiencia N-NOs y de K, en las etapas iniciales que van del
trasplante a al segundo racimo floral indica que los tres tratamientos de
fertilizacion organica estan por debajo de los niveles de referencia.
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Aun cuando estos niveles de referencia utilizados son para un desarrollo
de tomate en invernadero sirven para indicar en qué posicién se encuentra,

esto dado a falta de literatura de niveles de referencia en campo abierto.

En el Cuadro 8 se observan los niveles de nitratos, fosfatos y potasio
encontrados en el peciolo del tomate a la cosecha, los tres tratamientos de
dosis de lixiviado son estadisticamente iguales en las 3 dosis de lixiviado

diferentes a la fertilizacion inorganica excepto en fosforo.

Cuadro.8 Niveles de NOs, PO, y K encontrados en peciolo de tomate la
cosecha con fertilizacién organica (lixiviado de vermicomposta) vs inorgénica.
2007

TRATAMIENTOS NO3 PO, K
1 554.8 B 104.17 A 4050.0 B
2 S577.7 B 83.37 A 4383.3
3 659.0 B 81.30 A 4133.3
TESTIGO 1369.4 A 85.47 A 6700.0 A
C.V. (%) 23.3 15.98 10.49
DMS (0.05) 2.4 2.4 2.4

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha™ lixiviado, 2) 2100 L-ha™
lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, Testigo) 150-100-200

Los valores en las tres dosis de lixiviado caen dentro de los niveles de
referencia, esto al comparalos con los datos reportados de Leyva (2005)
cuadro 1, en extracto celular en los nitratos y potasio pero no en fésforo, sin
embargo al compararlos con los niveles de referencia de la Universidad de
Florida, considerando el reporte de Hochmuth (1990) cuadro 2 indican que los
niveles de extracto del peciolo en N-NO3 en la cosecha de tomate estan por
debajo, aunque en el caso del potasio se encuentra dentro de los niveles de

referencia.
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Que son de 700-900 mg-L™* de N-NO; y 3500 a 4000 mg-L™* de K durante

toda la etapa de cosecha del tomate.

Estos valores sugieren que las dosis de lixiviado utilizadas en esta

investigacion son adecuadas solo para el nivel de potasio.

Rendimiento

En el cuadro 9 se muestran las medias de rendimiento comercial,
rendimiento de rezaga y rendimiento total en ton ha™, éstas se realizaron en
cuatro cortes. Los tratamientos 1, 2 y 3 corresponden a la fertilizacion organica
a base de lixiviado de vermicompost y el testigo con fertilizacion inorgénica. Se
puede observar que el testigo, no hubo diferencias significativas en relacion
con los tratamientos organicos. No obstante, los resultados obtenidos superan

el rendimiento medio regional que es de 25 -ha™.

Cuadro 9 Media de rendimientos de tomate con fertilizacion organica (lixiviado

de vermicomposta) vs inorganica. 2007

TRATAMIENTOS TONELADAS/HECTAREA
COMERCIAL REZAGA TOTALES
29.104 A 17.990 A 47.094 A
28.308 A 16.995 A 45302 A
3 31.500 A 16.333 A 47.833 A
TESTIGO 31.880 A 7.464 B 39344 B
CV % 145 17.8 10.6
DMS 2.4 2.4 2.4

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha® lixiviado, 2) 2100 L-ha™
lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, Testigo) 150-100-200

El rendimiento en rezaga fue mayor en los tres tratamientos con
lixiviado, un resultado no adecuado ya que se busca que los frutos obtenidos
no se clasifiquen en esta categoria, la fertilizacion inorgéanica fue dos veces
menor en cuanto a la fertilizacion, Resultado en cuanto a la fertilizacion
organica. Los rendimientos totales organicos en comparacion con el testigo

(150-100-200 son estadisticamente diferentes. Estos resultados sugieren que
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una fertilizacion organica ofrece resultados muy prometedores en produccion

de tomate.

En el Cuadro 10 se presentan las medias del nimero de frutos de tomate por
hectarea, se observa que en la categoria comercial son estadisticamente
iguales los tratamientos, por lo que una fertilizaciéon en las dosis de lixiviado
utilizadas son las adecuadas, esto mismo se presentd en el cuadro 10 en el

namero de frutos por planta.

Cuadro 10 Medias de numero de frutos comerciales, de rezaga, totales en
unidades por hectarea de tomate con fertilizacién organica (lixiviado de
vermicomposta) vs inorganica. 2007

TRATAMIENTOS NUMERO DE FRUTOS POR HECTAREA
Comercial Rezaga Totales

1 322,917 A 335,417 A 658,334 A

2 316,146 A 322,396 A 638,542 A

3 335,417 A 322,396 A 657,813 A

TESTIGO 335,938 A 148,958 B 484,896 B
CV % 10.71 17.82 10.76
DMS (0.05) 2.4 2.4 2.4

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha™ lixiviado, 2) 2100 L-ha™
lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, Testigo) 150-100-200

El ndmero de frutos de tomate por hectarea. en la categoria de rezaga
fue superior en la fertilizacion inorganica, posiblemente por los niveles
encontrados en el peciolo en la cosecha de 6700 mg-L™* de K, comparado con
la fertilizacién inorganica que fue de un rango de 4050 a 4383.3 mg-L™* de K,
este elemento proporciona una resistencia a diversas adversidades que en el
caso de la fertilizaciéon inorganica la dosis fue adecuada, evitando un alto
namero de frutos en rezaga, estos resultados sugieren aumentar la dosis de
lixiviado a fin de que se incremente el nivel de suficiencia en lo referente a K
durante la cosecha, esto mismo sucede en la comparacion de medias en el

namero de frutos/planta comerciales, rezaga y totales
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Cuadro 11 Media de numero de frutos/planta comerciales, rezaga y totales de
tomate con fertilizacion organica (lixiviado de vermicompost) vs inorganica.
2007.

TRATAMIENTOS NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA
Comercial Rezaga Totales
1 26.00 A 27.00 A 53.00 A
2 2533 A 26.00 A 51.33 A
3 27.00 A 25.66 A 52.66 A
TESTIGO 27.00 A 12.00 B 39.00 B
CV % 11.44 20.65 12.26
DMS (0.05) 2.4 2.4 2.4

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha™ lixiviado, 2) 2100 L-ha™
lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, Testigo) 150-100-200

En el Cuadro 12 se muestran las variables que se evaluaron para la calidad,
peso del fruto, diAmetro polar, diametro ecuatorial, nimero de I6culos y sélidos
solubles en grados Brix. Se puede observar que en el peso de los frutos no
hubo diferencias significativas, al igual que en los variables de diametro polar y
en nuamero de loculos, sin embargo, en el caso de didmetro ecuatorial
mostraron superiores los de tratamiento organico con 4.0, 3.9, 3.8y 3.3, en los
T1, T2, T3 y testigo respectivamente.
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Cuadro 12 Media de los parametros de calidad de tomate con fertilizacion

organica (lixiviado de vermicomposta) vs inorganica. 2007

Tratamientos Peso Fruto (g) @ Polar @ Ecuatorial No Léculos Sdlidos
(cm) (cm) solubles
(°Brix)
1 87.33 A 50 A 40 A 34 A 473 A
2 78.33 A 49 A 39 A 33 A 476 A
3 80.66 A 49 A 38 A 33 A 503 A
TESTIGO 87.00 A 45 A 3.3 B 33 A 3.36 B
CV (%) 8.19 4.88 4.85 3.99 7.42
DMS (0.05) 24 24 24 24 24

Valores con letra diferentes son estadisticamente diferentes. 1)1650 L-ha™ lixiviado, 2) 2100 L-ha™
lixiviado, 3) 2500 L-ha™ de lixiviado, Testigo) 150-100-200

Al igual que en los sélidos solubles (° Brix) mostraron ser superiores los
tratamientos organicos que el tratamiento testigo inorganico con valores 4.73,

4.76,5.03y 3.36 en los T1, T2, T3 y testigo respectivamente
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V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio en plantas de tomate
conducidas en dos tipos de fertilizacion organica e inorganica en campo abierto

se formulan las siguientes conclusiones:

1.- La fertilizacion organica con las tres dosis de lixiviado de vermicompost de
1650, 2100 y 2500 L-ha* de lixiviado, los niveles de NOs, PO, y K encontrados
en el extracto de peciolo de tomate a los 45 después del trasplante son
suficientes solo para los nitratos y el potasio.

2.- La fertilizacion organica en las tres dosis de lixiviado de vermicompost, los
niveles de NO3, PO, y K encontrados en el extracto de peciolo de tomate a la
primer cosecha son suficientes solo en los nitratos y potasio.

3.- Los rendimientos de tomate totales en la fertilizacion organica superan al
tipo de fertilizacion inorganica con 150-100-200, sin embargo presenta altos

porcentajes de rezaga, muy susceptible a dafios bioldgicos vy fisicos.

4.- Es necesario corroborar dichos los datos obtenidos con otro afio de

experimentacién para verificar los resultados.
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