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I.- INTRODUCCION.

En México, el deterioro ecoldgico causado por la agricultura tiene
diversas causas, dentro de las cuales estan: el manejo inadecuado de los
recursos naturales, el intenso uso de agroquimicos, el empleo de précticas
agricolas inadecuadas y una fuerte dependencia de los insumos externos
(IFOAM, 2003). Ante esta situacion se hace necesario implementar técnicas de
produccién agricolas enfocadas al uso eficiente de los recursos que tiendan
hacia una agricultura sostenible. En este sentido, la aplicacion de abonos
organicos, la inoculacion de hongos endomicorrizicos fijadores de nitrégeno son
alternativas que pueden emplearse en la produccion agricola (USDA, 2003).

Por otro lado, debido al alto costo de los fertilizantes y sustratos
importados, surge la necesidad de disponer de un material producido
localmente, estable y de probada calidad e inocua, valiéndose para ello de
subproductos de desechos agropecuarios, locales. Para ello es prioritario
evaluar diferentes abonos organicos que tiendan a aumentar la productividad
que satisfagan la necesidades alimenticias humanas, sin degradar el ambiente
(Figueroa, 2003).

El estiércol es mas econdmico que los fertilizantes de origen industrial, y
ya composteado contiene ciertas sustancias que jamas podran ser sustituidas

por éstos. No obstante, su contenido de elementos nutritivos para las plantas



varia de manera notable segun sea su procedencia, preparacion, oportunidad y
sistema de aplicacion en el suelo. Adicionalmente, el estiércol, comparado con
los fertilizantes sintéticos, resulta ser relativamente pobre en el contenido de
elementos nutritivos, pero el valor de la materia organica que contiene ofrece
una incomparable riqueza, que dificilmente puede sustituirse con estos
productos (Diaz, 1999).

La agricultura orgénica, es una opcién mas adecuada para la produccion
de tomate a cielo abierto sin contaminar. Para utilizar el vermicompost (VC)
debido a la gran cantidad de elementos nutritivos contenidos en éste y que
garantiza cierto grado de aireacion y un buen desarrollo radicular de los cultivos.
(Gomez et al., 2003a).

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicon L.) (Peralta et al., 2005) es
importe tanto en el ambito econdmico como nutricional, ya que es empleado
como materia prima para las industrias agroalimentarias, ademas de ser un
producto utilizado en la dieta como fruto fresco, sin embargo, el &rea cultivada
resulta insuficiente para cubrir su demanda, agravandose, si se tiene en cuenta
la disminucion de la produccion debido tanto a enemigos naturales plaga como a
la presencia de ciertas enfermedades (Abad et al., 2001).

Bastida (2001) menciona que el tomate es la principal hortaliza de
exportacion en Meéxico. Su participacion en la balanza agropecuaria es
fundamental en la generacion de divisas, ocupando el 16% del valor total de las
exportaciones agropecuarias, siendo incluso llamado el oro rojo de este pais,
encontrandose a México dentro de los primeros diez productores mundiales de

tomate en fresco.



1.1. Objetivo.

Determinar la dosis optima de VC para el cultivo de tomate bajo

condiciones de campo.

1.2. Hipodtesis.

El rendimiento de tomate, bajo condiciones de campo, se ve influenciado
por el nivel de VC aplicado como fuente nutritiva.
1.3. Metas.

Obtener al menos 30 toneladas por hectarea y obtener informacion para

posteriormente formar un paquete tecnologico.



.- REVISION DE LITERATURA.

2.1. Agricultura organica.
2.1.1. Definicion y origen de la agricultura organica.

La agricultura organica es un sistema de produccién donde se manejan
integralmente el agua, el suelo, la vegetacion, el animal, el hombre y el
ambiente, para producir bajo la influencia directa del sol y la luna, a diferencia
del modo de produccién convencional que solo es un paquete tecnologico y que
ve al suelo como un soporte mecanico para las plantas y no como un sistema
biolégico que tiene y genera vida (Ruiz, 2004).

Segun la FAO (2001) La agricultura organica es un sistema holistico de
gestién de la produccién que fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en
particular la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad biol6gica del suelo.
Los sistemas de produccion organica se basan en normas de produccion
especificas y precisas cuya finalidad es lograr agroecosistemas Optimos que
sean sostenibles desde el punto de vista social, ecologico y economico. En el
intento de describir mas claramente el sistema organico se usan también
términos como "bioldgico” y "ecoldgico”. Los requisitos para los alimentos
producidos organicamente difieren de los relativos a otros productos agricolas en

el hecho de que los procedimientos de produccion son parte intrinseca de la
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identificacion y etiquetado de tales productos, asi como de las declaraciones de
propiedades atribuidas a los mismos.

La agricultura organica es un sistema de produccién donde se manejan
integralmente el agua, el suelo, la vegetacion, el animal, el hombre y el medio
ambiente, para producir bajo la influencia directa del sol y la luna, a diferencia
del modo de produccién convencional que solo es un paquete tecnologico y que
ve al suelo como un soporte mecénico para las plantas y no como un sistema
biolégico que tiene y genera vida (Ruiz, 2004).

Para muchos la agricultura organica nace con los, indigenas mayas que
tuvieron la capacidad de alimentar mas de treinta millones de habitantes en
areas reducidas, utilizando Unicamente insumos naturales locales. La nueva
escuela de agricultura organica, que toma fuerza en Europa y Estados Unidos
alrededor de los afios setentas, nace como una respuesta a la Revolucion Verde
y a la agricultura convencional que se inicia a mediados del siglo XIX

(FAO,2003).

2.1.2. Caracteristicas y objetivos de la agricultura organica.

La agricultura organica es una opcion integral de desarrollo capaz de
consolidar la produccion de alimentos saludables en mercados altamente
competitivos y crecientes (FAO, 2003).

En los afios 50 del siglo XX, el principal objetivo de la agricultura era
satisfacer las necesidades inmediata de los alimentos, y mejorar el nivel de

autoabastecimiento de la poblacion mediante un incremento de la productividad



aplicando la los modelos de la agricultura moderna o Revolucién Verde (Gomez,
2000).

Son pocas las actividades productivas que no contaminan y degradan el
ambiente: la agricultura ecoldgica es una de las actividades que utiliza practicas
de conservacion y mejoramiento de la fertilidad del suelo, protege los recursos
naturales e impiden la contaminacion, esto la hace un sistema de produccion
compatible con las nuevas politicas de desarrollo sustentable a implementarse
en México (Pérez, 2004).

El USDA (2004) sefala lo siguiente: la Agricultura Orgéanica emplea gran
variedad de opciones tecnolégicas con el empefio de reducir y hacer
recuperables los costos de produccion, proteger la salud, mejorar la calidad de
vida y la calidad del ambiente, a la vez que intensifican las interacciones
bioldgicas y los procesos naturales beneficiosos (Salazar et al., 2003). En
términos generales, el objetivo fundamental de la produccién organica es la
conservacion y el mejoramiento de la fertilidad del suelo, la proteccién de los
recursos naturales y el impedimento de la contaminacién (Pérez, 2004).

Los objetivos adicionales que persigue la Agricultura Organica segun Barg,
(2007) y la USDA (2004) son:

Impulsar la visién Holistica del Agroecosistema.

Producir alimentos sanos, libres de agrotdxicos (venenos), genes y atomos
modificados, abasteciendo mercados locales.

Producir alimentos de importancia econOmica accesibles a la poblacion y

nutricionalmente equilibrados.



Disminuir la dependencia de insumos externos al predio, ademas de desarrollar
y apropiarse de una tecnologia adecuada al mismo.

Producir de forma rentable, de forma sostenible y viable

Promover la integridad de los ciclos biologicos.

Trabajar en el reciclaje de los elementos nutritivos y conservar la materia
organica.

Utilizar al méximo el potencial natural, genético y productivo de las plantas y
animales, conociendo las limitaciones y potencial de las unidades productivas.
Recuperar, conservar y potencializar la fertilidad del suelo, entendido éste como
un organismo vivo, dinamico y sistémico.

Promover la estabilidad de la produccion de una forma energéticamente
sostenible y econdmicamente viable.

Conservar la biodiversidad y trabajar a favor de ella.

Respetar el saber tradicional de los agricultores, favorecer el dialogo de
saberes.

Favorecer y maximizar la autorregulacion natural de los microorganismos de
suelo, los insectos y las plantas.

Practicar controles naturales de plagas y enfermedades.

Producir plantas sanas y nutricionalmente equilibradas.

Propiciar el bienestar de los animales, a través de tratamientos alternativos.
Permitir que todos los que trabajan en la agricultura tengan una adecuada
calidad de vida, satisfaciendo sus necesidades basicas, una adecuada

retribucion y ambiente seguro de trabajo.



Intercambio justo entre productores/as y consumidores.

El tipo de agricultura alternativa al que se hace referencia (Salazar et al.,
2003) comienza a tomar cuerpo en todo el mundo, bajo diferentes
denominaciones: Agroecologia, Agricultura Ecologicamente  Apropiada,
Agricultura Organica (América Latina y Estados Unidos de Norteamérica),
Ecologica o Biologica (Comunidad Europea y Asia); siempre con el comun
denominador de tratar a la naturaleza con el respeto que se merece, porque
representa significativamente la reconciliacion del hombre con ésta, no solo
deseable, sino que se ha convertido en una necesidad. Por lo anterior, se habra
de considerar a la Agricultura Organica implicitamente Sustentable, ademas si
se agrega que es la resultante de combinar los conocimientos agricolas de los
ancestros, con los mas recientes avances de la ciencia y la tecnologia: Ecologia,
Microbiologia, Biotecnologia y logicamente Agronomia; gestandose en un
proceso de interaccién que involucra a técnicos y productores, para de esta
manera generar una Agricultura acorde a las particularidades ecoldgicas,
econdémicas y socioculturales, que responda a objetivos adicionales como:
a) Producciéon suficiente de alimentos de calidad natural, es decir, correcto
equilibrio de los elementos nutritivos que los componen, sin residuos de
sustancias quimicas ajenas a los ciclos naturales, que tengan un sabor
adecuado y estén en posesion de una elevada vitalidad.
b) Méaxima conservacion de recursos naturales, mediante la creacion de
sistemas agricolas estables altamente diversificados, no contaminantes y que

respeten la vida.



c) Conservacion de los recursos naturales, como la vida silvestre, la tierra
cultivable y su fertilidad, el agua continental, los combustibles fésiles, los
materiales utilizados como abono, las especies y variedades autdctonas de
plantas cultivadas, animales domésticos, etc.

d) No-utilizacion de productos téxicos o contaminantes, como plaguicidas y
fertilizantes quimicos de sintesis, aditivos alimentarios no naturales, etc.

e) Utilizacion éptima y equilibrada de los recursos locales a través del reciclado
de la materia organica (estiércoles, residuos de cosechas y de la agroindustria,
basuras biodegradables de origen doméstico-urbano, etc.), de las energias
renovables, la autosuficiencia, etc.

f) Empleo de técnicas que: cooperen con la naturaleza en lugar de tratar de
dominarla; que sean compatibles con el desarrollo de la creatividad del hombre y
que exijan poco capital para que estén al alcancen de todos.

g) Reduccién del transporte y los periodos de almacenamiento mediante canales
de comercializacién que aproximen a los productores y consumidores entre si,
promuevan el consumo de productos locales, frescos y de temporada.

h) Permitir que el agricultor viva de su trabajo, asegurandole un rendimiento

suficiente para satisfacer tanto sus necesidades materiales como espirituales.

2.1.3. Ventajas de la agricultura organica.
Segun la Red EDUSAT (2003) las ventajas de la agricultura organica son

las siguientes:



a) Establece un sistema productivo compatible, amigable y respetuoso con el

ambiente.

b) Conserva el equilibrio de los recursos naturales.

c) Proporciona oportunidades comerciales emergentes.

d) Combina los conocimientos tradicionales con la ciencia moderna para

descubrir tecnologias de produccion innovadoras.

e) Fomenta el debate publico sobre el desarrollo sustentable, generando

conciencia sobre problemas ambientales y sociales que merecen atencion.
Adicionalmente, la (FAO, 2003) sefala las siguientes ventajas de la

agricultura organica:

a). La Agricultura Organica permite hacer uso de algunos conocimientos

tradicionales.

b). Cuando esté ubicado el mercado posibilita el aumento y la estabilidad de

precios.

c). Puede llevar a reducir costos de produccion.

d). Conlleva mejoras en la salud ambiental y de las familias productoras.

e). Promueve un uso sostenible del suelo y otros recursos.

2.2. Agricultura organica a nivel mundial.

Actualmente se estima que existen alrededor de 23 millones de hectareas
destinadas a producir alimentos organicos de las cuales 18 millones de
hectareas se encuentran distribuidas en paises como: Australia con 10.5
millones hectareas, Argentina 3.2 millones hectareas, Italia 1.2 millones

hectareas, Estados Unidos 950 mil hectareas, Reino Unido 679 mil hectareas,
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Uruguay 678 mil hectareas y Alemania con 632 mil hectdreas. La importancia
relativa de la agricultura organica en los paises europeos, se ubican en promedio
en 2.5% a 3% de la superficie total. Aunque ya hay paises como Suiza,
Dinamarca y Holanda en donde la proporcion llega al 5-6%. Por su parte,
Estados Unidos ha incrementado su superficie cultivada con productos organicos
en méas del doble durante la década de los 90's, presentando una tasa de
crecimiento media anual de 20%. En Latinoamérica, ademas de Argentina
segundo pais lider mundial en superficie de manejo organico, Brasil y Chile
cuentan con alrededor de 275 mil ha cada uno (Gomez et al., 2003b).

A escala mundial ya son tres paises cuya superficie cultivada con
practicas organicas rebasan el 10% de su superficie agricola total, éstos son:
Liechtenstein, con 26.4%; Austria, con 11.6%, y Suiza, con 10%; otros cinco
paises rebasan el 5%: Italia, con 8%; Finlandia, con 7%; Dinamarca, con 6.6%;
Suecia, con 6.1%, y Republica Checa con 5.1% (Willer y Yussefi, 2004).

En los dltimos afios se ha registrado un gran dinamismo de las ventas
mundiales de productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se
ubican en el rango de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron
entre 23,000 a 25,000 millones de délares (MDD) y se espera que éstas superen
los 31,000 MDD para el 2005. La Organizacion Mundial de Comercio (OMC) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAO)
coinciden en que los principales mercados demandantes de productos organicos
se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japon, paises industrializados cuya

poblacién se caracteriza por sus altos ingresos (Gémez et al., 2003a).
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2.3. Agricultura organica en México.

México se ha ubicado, en el ambito internacional, como productor-
exportador de productos ecoldgicos, mas que como consumidor. Su produccion
le permitid generar, en el 2000, casi 140 millones de ddlares en divisas, con un
crecimiento anual de 42%, en el cual los estados de Chiapas, Sinaloa y Baja
California sur tienen una participacion de casi el 40%. Esta alternativa
productiva es practicada en el pais por mas de 33,300 productores e implica
crear al aflo 16.4 millones de jornales con una tasa de crecimiento de 45% anual
en la superficie cultivada de productores de 26% por lo cual la agricultura
ecolégica se constituye en una de las actividades mas dinamicas del pais
(Goémez et al., 2003b).

En Meéxico la superficie destinada al cultivo de alimentos organicos
representa el 2.3 % de las 21.7 millones de hectareas que representan la
frontera agricola. Ademas de que es lider mundial en la exportacién de este tipo
de alimentos ya que el 90% del total de la produccion nacional se destina al
comercio exterior. El café, (Coffea arébica L.), el ajonjoli (Sesamum indicum L.),
la Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y el nopal (Opuntia ssp) son algunos de los
principales productos que se comercializan en los mercados de Europa y
Estados Unidos. México, obtiene mas de 70 millones de ddlares anuales por
concepto de exportaciones. Cabe sefialar que los principales estados que
generan productos organicos son Chiapas, Oaxaca, Querétaro, Guerrero,
Tabasco, Sinaloa, Michoacan y Jalisco, entidades en las que recae la mayor

produccion nacional y el compromiso de lograr que en México el consumidor
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tenga una mejor percepcion de este tipo de productos y de los beneficios de
salud que brindan (SAGARPA, 2009).

Por otro lado, la produccion de tomate organico en México se lleva a cabo
en Baja California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica
certificada, los rendimientos son bajos, por lo que es conveniente, producir en
invernadero, garantizando rendimientos mucho mas elevados, garantizando
obviamente la aplicacién de insumos organicos para garantizar la obtencion de
un producto organico y practicamente inocuo. Como ejemplo, Diver et al. (1999)
mencionan que la produccién de tomate organico a campo abierto es de 32.12
teha™

El INEGI (2007) publica que la produccién organica de tomate en México
(sin incluir tomate Cherry) abarcé en el afio 2003 una extension de 3 ha con una
produccion de 75 toneladas para ese afio, no reporta siembras de este producto
para 2001 y 2002, mientras que para el afio 2003 se sefialan 402 hectareas con
una produccién de 1,228 t y por ultimo en el afio 2004 la extension de tomate

organico aument6 a 430 ha con una produccion total de 4,484 toneladas.

2.4. Diferenciacién entre el sistema de produccion tradicionales y
organicos.

La agricultura convencional implica la simplificaciéon de la biodiversidad y
alcanza una forma extrema en los monocultivos. El resultado final es una
produccion artificial que requiere de una constante intervencion humana. En la
mayoria de los casos, esta intervencion ocurre en la forma de insumos:

agrotoxicos y fertilizantes quimicos sintéticos, los cuales, a pesar de aumentar
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los rendimientos en el corto plazo, provocan una cantidad elevada de costos
ambientales y sociales indeseables (Altieri, 1997).

Caracteristicas de la agricultura convencional.

a). Utilizacion intensiva de fertilizantes sintéticos de alta solubilidad (nitrégeno,
fésforo y potasio) fungicidas, herbicidas, hormiguicidas, e insecticidas de sintesis
industrial.

b). Utilizacion de semillas hibridas y transgénicas entre ellas soya y maiz

c). Vision del suelo desde el aspecto puramente fisico (soporte de las plantas) y
quimico (elementos nutritivos), descartando la vida que hay en él.

d). Uso intensivo de insumos externos al predio

e). Mecanizacion intensa (potencia sobredimensionada y de gran peso)

f). Reduccién de mano de obra

g). uso Masivo de productos quimicos basados en energia fésil no renovable
(petréleo y rocas fosfatadas, etc.)

h). Monocultivo y reduccién de la biodiversidad.

2.5. Tomate.
2.5.1. Generalidades del tomate.

El origen del género Solanum se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se doméstico. Durante el siglo XVI se consumia en México
tomates de distintas formas y tamafios. En otros paises europeos solo se
utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del

siglo XIX. Los espafoles y portugueses difundieron el tomate a Medio Oriente y
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Africa, de alli a otros paises asiaticos, y de Europa, también se difundié a
Estados Unidos y Canada (Chinchilla, 2005).

La evidencia histérica del tomate favorece a México como el centro mas
importante de domesticacion de esta hortaliza, ya que la utilizacion de formas
domésticas en el pais, tiene bastante antigiedad y sus frutos fueron conocidos y
empleados como alimentos por las culturas indigenas que habitaban en la parte

central y al sur del pais antes de la llegada de los espafioles (Nuez, 2001).

2.5.2 Clasificacion taxonémica y caracteristicas morfolégicas.
La taxonomia del tomate se describe de la siguiente manera segun

Esquina y Nuez (2001) y en el caso del género y la familia por Peralta et al.

(2005).

Nombre comdn:................. Tomate y Jitomate.
Nombre cientifico:............ Solanum lycopersicon L.
Clase:...ccoviiiiiiiiiieien, Dicotileddneas.
Oorden:.....cccoviiiiiiiiiiiiinn, Solanes (personatae).
Familiai......ccccooviiiiiiiiiiiieeee, Solanaceae.

Tribu: o, Solaneae.

GENEr0: ovvvveveeeeeeeiee e Solanum.
Especie:.....cccoiiiiiiiii, lycopersicon.
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e Planta: La planta es arbustiva, con un tamafo definido, en cada extremo del
crecimiento aparece una yema floral, tiene periodos restringidos de floracion
y cuajado. El tamafio de la planta varia segun el cultivar, ya que se pueden
encontrar plantas compactas, medianas y largas (Nufio, 2007).

e Sistema radicular: El sistema radicular de la planta presenta una raiz
principal, raices secundarias y raices terciarias. Internamente tiene bien
diferenciadas tres zonas: la epidermis, la corteza y el cilindro central o
vascular. La raiz principal puede alcanzar hasta 60 cm de profundidad. El
sistema radicular tiene como funcién la absorcién y transporte de elementos
nutritivos, asi como el anclaje de la planta al suelo (Namesny, 2004).

e Tallo. El diametro tipico del tallo puede variar de 2 a 4 cm en la base y esta
cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de la epidermis.
Debajo de la epidermis se encuentra el cértex, cuyas células mas externas
presentan clorofila y son fotosintéticas, mientras que las mas internas son de
tipo colenquimatico que dan soporte al tallo (Namesny, 2004).

e Hoja: Las hojas son anchas, compuestas foliadas, ovales. Ligeramente
dentadas vellosas y glandulosas, al alterarse el equilibrio nutritivo del suelo
doblan sus bordes hacia el haz, que de un color verde intenso (Albifiana,
1997).

Las hojas son de limbos compuestos por siete a hueve foliolos con bordes
dentados, el haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicion
de nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la disposicién de las

hojas en el tallo es alterna (Espinoza, 2004).
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e Flor. El tomate es una planta hermafrodita que presenta flores bisexuales
en forma de racimo simple en la base de la planta, o ramificado en la parte
superior. Las flores nacen en racimos del tallo principal y en las ramas
laterales. El nUmero de racimos varia de cuatro a diez o mas, dependiendo
de la variedad, las flores individuales tienen un caliz verde que contiene cinco
pétalos, una corola de color amarrillo, soldada interiormente con cinco
pétalos que forman un tubo pequefio, cinco o0 mas estambres y un solo
pistilo, en su mayor parte son auto polinizadas. La flor es perfecta, regular e
hipégina y consta de cinco o mas sépalos, de igual nimero de pétalos de
color amarillo, y de igual numero de estambres que se alternan con los
pétalos (Edmond, 1981; Berenguer, 2003).

Fruto. Son vayas carnosas con diferencias en forma (lisos, asurcado,
aperado) e intensidad de coloracién rojiza, con cavidades o l6culos internos
variables, en donde se desarrollan las semillas de forma reniforme vy
aplanadas (Chamarro, 2001).

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre

unos pocos miligramos y 600 g. Est4 constituido por el pericarpio, el tejido

placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de

abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es

indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona

peduncular de unién al fruto (Chamarro, 2001).
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Las variedades comerciales se eligen de acuerdo a la region donde se va
a producir el tomate adoptando semillas indeterminadas hibridas que formen
plantulas con un buen porcentaje de germinacion, vigor, resistencia a plagas,

enfermedades y altos rendimientos (Nufio et al., 2007).

2.5.3 Condiciones climaticas.

La temperatura Optima para el crecimiento y desarrollo del tomate es de
25 °C en el dia y entre 15 y 18 °C en la Noche. Por debajo de los 12 °C se
detiene el crecimiento y por encima de los 30-35 °C también hay problemas, en
este caso para la polinizacién ya que el polen se esteriliza y se presenta aborto

floral (Rodriguez et al., 2006).

2.5.4 Précticas culturales.

Los suelos mas apropiados para el desarrollo del tomate son los sueltos,
bien aireados, con buen drenaje interno y que a su vez tengan capacidad de
retener humedad, con textura franca arenosa, buen contenido de materia
organica. Por lo general suelos arcillosos producen cosechas tardias; el pH debe
estar entre 5.8 y 6.8. (Torres, 2002).

Una buena preparacion de suelos es el resultado de diversas operaciones
de campo realizadas con el tractor agricola e implementos para ello, dicho
resultado se refleja en una condicidén de la zona de arraigamiento de las plantas,
que permita mejorar la capacidad de retencién y almacenamiento de agua y
oxigeno en el suelo. Ademas fomentar la actividad bidtica de los organismos que

viven en el suelo (Escalona et al., 2009).
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El trasplante debe realizarse con plantulas de 10 a 15 cm de altura y de
tres a cinco hojas verdaderas, eliminando aquellas que presenten sintomas de
enfermedad o un desarrollo anormal, se recomienda dar un riego después del
trasplante y durante el aporcado de la planta para evitar encharcamiento en la
zona del cuello (Belda y Lastre, 1999).

Si se usan plantas con cepellén, es conveniente emplear un plantador,
que extraiga del suelo un volumen de tierra similar al que ocupara el cepellon. El
cepellon debe colocarse entre arena y el suelo evitando que el cuello de la
planta quede enterrado. Es importante no retrazarse durante el proceso de
trasplante (Nuez, 2001).

El tutorado consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una
cuerda, permite un crecimiento vertical de las plantas evitando que las hojas vy,
sobre todo, los frutos tengan contacto con el suelo, y facilita las labores del
cultivo. Entre las ventajas de la instalacion de un adecuado tutorado se tienen:
evitar dafios mecanicos a la planta, tanto sea por el peso de los frutos o durante
las préacticas culturales; obtener frutos de mejor calidad, ya que éstos no tienen
contacto con el suelo; mejorar la aireacion general de la planta, factor importante
para la mayor sanidad del follaje; facilitar el control fitosanitario y la cosecha de
los frutos, y favorecer el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las
labores culturales. Todo esto repercute en la produccion final, la calidad del fruto
y el control de las enfermedades (Jaramillo et al., 2007).

En materiales de tomate de crecimiento indeterminado, se requiere
realizar la poda de diferentes partes de la planta, como tallos, chupones, hojas,

flores y frutos, con el fin de permitir mejores condiciones para aquellas partes
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que quedan y que tienen que ver con la produccién; a la vez, se busca eliminar
aguellas partes que no tienen incidencia con la cosecha y que pueden consumir
energia necesaria para lograr frutos de mayor tamafio y calidad (Jaramillo et al.,
2007).

El aporcado es una practica que se realiza en suelos enarenados tras la
poda de formacién, con el fin de favorecer la formacion de un mayor numero de
raices, y que consiste en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El
rehundido es una variante del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta,
tras haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto con la tierra,
cubriéndola ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un par de
hojas (Jaramillo et al., 2007).

El riego agricola como técnica o practica de produccién se puede definir
como la aplicacion suficiente, oportuna, eficiente y uniforme de agua a un peffil
del suelo para reponer el agua que las plantas han consumido durante un tiempo
determinado. El propésito del riego es crear un ambiente adecuado en la zona
radical para que las plantas rindan la maxima produccién (Barg et al., 2007).

Las plantas consumen agua debido al efecto de las condiciones climaticas
(temperatura, radiacién solar, velocidad del viento, entre otros factores) que
hacen que se esté liberando permanentemente vapor de agua desde el suelo
hacia la atmodsfera, desde la planta por el proceso de transpiracion y desde el
suelo por el proceso de evaporacion. Estas pérdidas de agua en conjunto, desde
la planta y el suelo, se conocen con el nombre de evapotranspiracion (Jaramillo

et al., 2007).
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2.6 Fertilizacion.

2.6.1 Generalidades.

Los fertilizantes proveen elementos nutritivos que los cultivos necesitan.
Con los fertilizantes se pueden producir mas alimentos y cultivos comerciales, y
de mejor calidad. Con los estos productos se puede mejorar la baja fertilidad de
los suelos que han sido sobreexplotados. Todo esto promovera el bienestar de
cada pueblo, de cada comunidad y de cada pais (FAO, 2002).

El abono organico a menudo crea la base para el uso exitoso de los
fertilizantes minerales. La combinacion de abono organico y fertilizantes
minerales (Sistema Integrado de Nutricion de las Plantas, SINP) ofrece las
condiciones ambientales ideales para el cultivo, cuando el abono organico
mejora las propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales
provee los elementos nutritivos que las plantas necesitan. No obstante, el abono
organico por si solo no es suficiente (y a menudo no es disponible en grandes
cantidades) para lograr el nivel de produccién que el agricultor desea. Por lo
anterior, los fertilizantes minerales tienen que ser aplicados adicionalmente. Aln
en paises en los cuales una alta proporcion de desperdicios organicos se utiliza
como abono y suministro de material organico, el consumo de fertilizantes

minerales se ha elevado constantemente (FAO, 2002).
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2.6.2 Fertilizacion sintética.

Los cultivos horticolas, como muchos otros, requieren de una aplicacion
adecuada de fertilizantes para expresar un Optimo rendimiento y calidad, y
dentro de éstos, la fertilizacion con nitrdgeno es uno de los factores de
crecimiento mas importantes en la expresién del rendimiento y la calidad en la
produccion horticola (Willcutts et al., 1998)

El requerimiento nutricional de los cultivos esta definido por la especie, y
difiere entre variedades de una misma especie, de acuerdo a su nivel de
produccion, adaptacion a las condiciones climaticas, propiedades fisicas,
quimicas y fertilidad de los suelos, caracteristicas del agua de riego, incidencia
de organismos dafinos y manejo cultural. Tomando en cuenta lo anterior, para
definir el requerimiento nutricional de los cultivos de una region se deben de
realizar experimentos seleccionando las practicas de produccién representativas,
donde se estudien simultdneamente los principales elementos limitantes para los
diferentes grupos de condiciones, manteniendo constantes los otros

factores(Greenwood, 1981).

2.6.3 Fertilizacién organica.

La materia organica es una fuente de los elementos esenciales para la
nutricion de la planta, asi como de sustancias humicas que también intervienen
en la nutricion. EI N, P y K totales, contenidos en los abonos organicos, se
incorporan a la disolucion del suelo conforme ocurre su mineralizacion, proceso

gue depende de la accion que efectian los microorganismos, del sustrato de las
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caracteristicas de los residuos organicos que se incorporan y de las condiciones
ambientales, que prevalecen en cada tipo de suelo y region (Navejas, 2002).

Adicionalmente, es necesario resaltar que la importancia de la materia
organica en los suelos es grande, ya que no solo mejora sus propiedades fisicas
y quimicas, sino también el desarrollo de los cultivos. De hecho se reconoce que
el mantenimiento de la fertilidad, a largo plazo, de los terrenos agricolas,
depende de la reincorporacion de la materia organica a estos terrenos en el
mundo. La materia organica que se reincorpora al suelo estd sometida a un
ataque continuo por parte de organismos vivos, microbios y animales, que la
utilizan como fuente de energia y materiales de recuperacion frente a su propio
desgaste, provocando la mineralizacion de los diferentes componentes
organicos (Rodriguez et al., 2006).

Dado esta importancia, se reconoce como abono organico a toda fuente
de materia organica capaz de descomponerse e integrarse al suelo para mejorar
sus caracteristica quimicas, fisicas y microbiolégicas (Martinez, 2004). En este
sentido los beneficios de los abonos organicos son evidentes, la incorporacion
del compost ha mejora las caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad,
capacidad de almacenamiento de agua, mineralizacion del nitrégeno, fésforo y
potasio, mantiene valores de pH Optimos para el crecimiento de las plantas y
fomenta la actividad microbiana (Moreno et al., 2005).

El mantenimiento de la materia organica del suelo, para conservar su
productividad, requiere de la aplicacion de estiércol, residuos de cultivos, abonos
verdes y otros residuos organicos de la agricultura. La adecuada aplicacion de

estos desechos, por medio del reciclaje o composteo, puede suministrar
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elementos nutritivos para las plantas y mejora las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos y la calidad del ambiente. En este caso el
composteo es uno de los métodos de utilizacion de los desechos organicos para
producir abonos, ricos en elementos nutritivos para las plantas (Borrallas, 2006).

La lombricultura es una biotecnologia que posibilita reciclar desechos
sélidos y liquidos, obteniéndose beneficios ecoldgicos y un remanente
econdmico. Las lombrices se adaptan a distintos tipos de desechos y se
convierten en un recurso valioso en piscicultura como alimento y carnada,
reducen, ademas olores fétidos y poblaciones de microorganismos dafinos para
la salud humana, y también pueden atenuar los efectos de la contaminacion
generados por los desechos organicos (Hernandez, 2002). Ademas, el valor de
la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente
pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos (Castellanos, 1986).

Las lombrices utilizan residuos organicos como fuente de energia para su
metabolismo y generan excretas, las cuales por sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas se convierten en abonos organicos y ecolégicos de alta
calidad, llamados vermicompost (VC). El VC se genera en el tubo digestor de la
lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como fertilizante
organico, mejorador de suelo y medio de crecimiento (GOmez y Castafieda,
2000b.)

El uso del VC, generado a partir de diversos residuos organicos, se ha

incrementado en diferentes regiones del mundo como abono de alta calidad.
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Lo anterior, se fundamenta en la demanda creciente de alimentos inocuos, que
obliga a utilizar técnicas de produccion que permitan hacer uso mas eficiente y
sostenible de los recursos.

El VC contiene sustancias activas que actian como reguladores de
crecimiento, elevan la capacidad de intercambio cationico (CIC), tiene alto
contenido de &cidos humicos, y aumenta la capacidad de retencién de humedad
y la porosidad, lo que facilita la aireacion, drenaje del suelo y los medios de
crecimiento (Rodriguez et al., 2008).

El estiércol producido en las regiones ganaderas es una fuente potencial
de contaminacion ambiental, debido al manejo inadecuado y la aplicacion
excesiva en suelos agricolas (Capulin et al., 2001). Solamente de bovino lechero
se estima una produccion en México de 3.8 millones de toneladas de estiércol
por afio (Marquez et al., 2006a).

La Comarca Lagunera es la cuenca lechera mas importante del pais, con
mas de 2’000,000 de litros diarios de leche dado sus 200,000 cabezas de
ganado bovino en produccién aproximadamente. Sin embargo para tener ese
namero de cabezas de ganado bovino se requiere tener ganado de reemplazo y
en desarrollo por lo que en total se tiene mas de 400,000 cabezas con el
principal objetivo de producir leche en la region. Lo anterior deriva en mas de
1’000,000 de kilogramos de estiércol base seca, producido por dia, por lo que
este producto tiene que ser tratado y dosificado adecuadamente para evitar
posible contaminacion del suelo y el agua del acuifero subterraneo (SAGARPA,

2000).
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Como se destaco en el parrafo anterior, la Comarca Lagunera es una
regién donde existe una gran actividad pecuaria, cada afio se producen 560 935
Mg de estiércol; esto plantea la posibilidad de su utilizacion en la agricultura. Los
estudios realizados con respecto a la composicion quimica de este residuo
permiten estimar que, 200 t de estiércol de bovino lechero pueden proporcionar,
en promedio, 423 kg de N, y 2960 kg de N si la fuente es gallinaza (Castellanos,
1982).

Una opcion para disminuir este problema es reutilizar el estiércol para la
elaboracion de compost o VC (Lamas et al., 2003). Estos materiales representan
una alternativa ecoldgica para satisfacer la demanda nutrimental de los cultivos y
sustituir el uso de fertilizantes inorganicos, especialmente en cultivos organicos

(Rippy et al., 2004).
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lll.- MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizaciéon geograficay clima 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. Su altitud
sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas. El
clima de verano va desde semi-célido 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 (Santibafiez, 1992).

3.2. Localizacion del experimento.

La presente investigacién se llevd a cabo durante el ciclo primavera
verano del afio 2010 en el area agricola del campo experimental de investigacion
de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL),
ubicado en Periférico y Carretera Santa Fe, Km 1.5, Torreon Coahuila, México.
El campo experimental se ubica en las coordenadas geograficas de 103° 25
57" de longitud Oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31" 11" de latitud norte,

con una altura de 1,123 msnm (CNA, 2002).
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El trabajo se desarrolld en dos etapas: la primera que fue la germinacion
en charolas de la semilla de tomate saladette de la variedad Rio Grande (West
Hills Seed®), que se realiz6 en las instalaciones del invernadero de la UAAAN-
UL.

La segunda etapa fue el trasplante del tomate en el campo experimental

de la UAAAN-UL.

3.3. Genotipo.
Se evalud un genotipo de tomate de la variedad Rio Grande tipo saladette

de crecimiento determinado.

3.4. Aplicacion de vermicompost al suelo.

Para realizacion de este trabajo de investigacion se utilizé6 el VC como
fuente principal de los elementos nutritivos.

El VC o lombricompost, estiércol procesado por lombrices californianas
(Eisenia fétida, Saving) actividad efectuada en las instalaciones de Ila
universidad. Para la preparacion del VC se utilizaron tres tipos de estiércol
caballo, conejo y cabra mezclado con paja de alfalfa, en una relacién 1:1:1 y

durante un periodo de 3 meses en contacto con las lombrices.
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3.5. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se realiz6 aplicando un rastreo cruzado, el 21
de mayo del 2010. El mismo dia se realizé el levantamiento de cinco bordos con
una distancia de 1.50 m entre bordo y bordo de los cuales se utilizaron los tres
de en medio dejando uno a cada orilla para usarlos como proteccion.

Al segundo dia después de levantamiento de bordos se aplicaron los
tratamientos correspondientes a cada unidad experimental, utilizando pala y
azadon para poder espaciar el abono organico a una profundidad de 10 cm,
concluida esta actividad, se aplico un riego y al dia siguiente se realizo el

trasplante.

3.6. Manejo del cultivo del tomate.
3.6.1. Siembray trasplante .

La siembra se realizé el 30 de marzo del 2010 en charolas germinadoras
de 200 celdillas, para la germinacion se utiliz6 Peat mos de la marca Premier®,
como semilla se utilizé la variedad Rio Grande. El trasplante de las plantulas se
realizé el dia 25 de mayo del 2010 a una distancia de 40 cm entre plantas y la
distancia de cama a cama fue de 1.50 m.

El trasplante se efectud a los 55 dias después de la siembra en el campo
experimental de la UAAAN-UL, en forma manual. El trasplante se efectud por la
tarde para evitar el estrés de la planta, se realizd se con mucho cuidado para no
romper el sistema radicular de la planta, como venian en charolas primeramente

se humedecieron las plantas en la base para facilitar su extraccion, en seguida
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se utilizé un palo de escoba puntudo con el cual se fue marcando el suelo para

posteriormente colocar la planta.

3.6.2. Riego.

Al tercer dia después del trasplante se le aplicé el segundo riego con una
duracion de 4 horas aproximadamente, los riegos fueron aplicados dependiendo
de la necesidad del cultivo, debido a que, por las altas temperaturas y los

cambios climéticos las necesidades hidricas cambiaban repentinamente.

3.6.3 Fertilizacion.

La dosis de fertilizacion, en el caso de los tratamientos de VC, de se
aplicé previa al establecimiento del cultivo, mientras que para el tratamiento con
fertilizantes sintéticos, la fertilizacion se realiz6 en dos etapas, una después del
trasplante y la segunda cuando las plantas alcanzaron la etapa de floracion. La
aplicacion de estos materiales se realizO6 manualmente. Los tratamientos
evaluados, asi como las dosis y productos utilizados en el proceso de
fertilizacion se presentan en los cuadros 1y 2

CUADRO 1.Tratamientos evaluados durante el desarrollo de tomate bajo
condiciones de campo

Tratamientos Dosis

T1 Testigo absoluto Sin fertilizacion
T2 Fertilizacion sintética; Dosis NPK (kgeha™) 200-80-40

T3 VC(teha™) 30
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CUADRO 2. Fertilizantes utilizados en el tratamiento T2 y su dosis de primera y
segunda aplicacion.

Elemento Fertilizantes la etapa 2daetapa
9) 9)
Nitrégeno Urea 48 48
Fosforo Triple 17 19.2 19.2
Potasio Fosfato Diamonico (DAP) 9.6 9.6

3.6.4 Control de plagas y enfermedades.
Durante el ciclo del cultivo se presentaron las siguientes plagas y

enfermedades: mosquita blanca (Trialeurode ssp; Bemicia tabaci), pulgones (
Aphys ssp; Myzus ssp), en cuanto enfermedades la Unica que se present6 fue el
Damping off. Para el control de las plagas antes mencionadas se utilizaron los
siguientes productos: solucién de jabon Ariel® en solucién al 5%, también se
aplicé extracto de ajo (Allium sativum L.) usando dos cabezas y 2 kg de chile
(Capsicum annuum L.), disueltos en 20 L de agua. Estos productos se aplicaron
por la mafana o por la tarde, cuando se detectaba una alta actividad de la

mosquita blanca.

3.6.5 Aporques y deshierbes.
Los aporques que se realizaron fueron tres y cinco deshierbes,
manualmente utilizando azaddn, pala, machete, estas actividades se llevaron a

cabo cada 15 dias después trasplante.

31



3.6.6 Tutorado.

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, sosteniendo cada planta con
rafia, iniciAandose el tutorado cuando la planta alcanzé una altura de 30 cm, con
la finalidad de mantener la planta erguida y con ello evitar que las hojas y frutos
queden en contacto con el suelo. Esta labor se llevo a cabo con un amarre de la
rafia a la base del tallo evitando el estrangulamiento de éste, para
posteriormente y conforme la plata presento crecimiento se enredaba la rafia a la

planta, labor realizada generalmente cada semana.

3.6.7 Cosechas.
La cosecha se realizé6 manualmente cuando los frutos presentaban ya un

color rojo.

3.6.8 Variables evaluadas.
e Diametro polar y ecuatorial.

De las tres plantas y de cada racimo se utilizaron el segundo y el tercer
fruto y cada fruto fue medido con un vernier graduado de metal y se obtuvo su
valor promedio.

e Espesor de pericarpio.

Esta variable y su promedio fue determinada sobre los dos frutos

empleados para la determinacion de los diametros polar y ecuatorial,

empleando una regla metélica.
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e Alturade planta.

Para esta variable se realizaron las mediciones de tres plantas con un
intervalo de 8 dias, las mediciones se realizaron con una cinta métrica, y se
obtuvo su valor promedio.

e Numero de l6culos.

El conteo de los l6culos y su promedio se realizé6 sobre los dos frutos
utilizados para determinar el diametro polar y ecuatorial.
e Solidos solubles.

La concentracion de los sélidos solubles y su valor promedio se obtuvo
colocando una gota de jugo del tomate sobre un refractometro manual (Atago,
modelo Pelette®) esta gota se obtuvo de los frutos antes indicados.

e Rendimiento.

Para obtener el rendimiento total por hectarea de cada tratamiento, con
sus cinco repeticiones, se extrapolo el peso promedio de todo los frutos de la
parcela Gtil (1.8 m?) aplicando una regla de tres simple.

3.6.9. Disefio experimental.

Los tres tratamientos y sus cinco repeticiones fueron distribuidos en un
disefio de bloques al azar. Cada parcela experimental midié 14.4 m?, y const6 de
tres surcos de 3.2 x 1.5 de largo y ancho, respectivamente. Por su parte para la
parcela atil, con dimensiones de 1.8 m? (1.2 x 1.5 m de largo y ancho,
respectivamente) sélo se consideraron tres plantas del surco central, debido a
gue el resto de las plantas se registraron dafios y robos por personas ajenas al

experimento.
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3.6.10. Andlisis estadisticos.

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre la variables evaluadas
se realizaron andlisis de varianza;, y cuando se registraron diferencias
significativas se aplicdé una comparacion de medias utilizando pruebas de la
diferencia minima significativa (DMS) al 5 %. Para ambos analisis se utilizé el

paquete estadistico Statistical Andlisis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).
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IV.- RESULTADO Y DISCUSION.

4.1. Diametro polar.

Para la variable didametro polar el andlisis de varianza no encontré
diferencia significativa, mostrando una media de 5.36 cm y un coeficiente de
variacion de 8.1% cuadro 3.

El tratamiento organicoT3 superé al menos en 9.8 % a los otros
tratamientos y Estos resultados fueron semejantes a lo registrado por Garcia
(2006) quien reporté una media de 5.7 cm, pero resultaron inferiores a los
valores alcanzados por Aguilar (2002) quien obtuvo un diametro polar para los
genotipos de Andrade y Gabriela de 6.1 y 5.0 cm, respectivamente. Lopez
(2003) también reportd un diametro polar de 6.1 cm, superior al obtenido en el

presente experimento.

4.2. Didmetro ecuatorial.

Para didmetro ecuatorial en el andlisis de varianza no se encontro
diferencia significativa, mostrando un valor promedio de 4.25 cm y un coeficiente
de variacion de 5.38%.

Porcentualmente, el T2 fue superado en 2.8% por el T1, pero el T3
superd en 2.2% al T1, en los resultados obtenidos fueron superados por los
valores reportados por de la Cruz et al. (2009), quienes al evaluar el desarrollo
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del tomate Saladette, con vermicompost y compost, obtuvieron una media de

5.9 cm de diametro ecuatorial.

4.3. Espesor de pericarpio.

Para la variable espesor de pericarpio no hubo diferencia significativa,
mostrando una media de 0.48 cm y un coeficiente de variaciéon de 13.48 %.
Estos resultados fueron superados por los resultados obtenidos por Esteban
(2006), quien evalu6 tomate bola bajo condiciones de invernadero, con
fertilizacion orgéanica de compost, y reporté una media de 0.71 cm y también
fueron superados por los valores obtenidos por Atilano (2007), quien evalué
tomate bola, bajo condiciones de invernadero, con fertilizacion de té de

compost, registrando un valor promedio de 0.61 cm.

4.4. Altura de planta.

Para la variable de altura de planta, el analisis de varianza mostré una
diferencia significativa (P> 0.05), ensefidé una media de 38.63 y un coeficiente de
variacion de 14.98%.

Estos resultados son superados a los obtenidos por Hernandez (2003)
evaluando tomate con fertilizacion sintética, bajo condiciones de invernadero
quien reporta una altura de 220 cm, también es muy distinto a Rodriguez et al.
(2005) evaluando tomate con sustrato organico en invernadero reportaron una
altura media de 286 cm y difieren a los obtenidos por Rios, (2002) quien evalué

tomate en invernadero y reporta una media de 200.13 cm.
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CUADRO 3.Valores promedio de las variables evaluadas de tomate
desarrolladas con vermicompost y fertilizante sintético.

T DP DE EP Altura NL SS R
(cm) (°brix)  (kgem?)
T1 5.32a 4.26a 0.48a 42.98a 2.34a 3.88a 36.11a
T2 5.10a 4.14a 0.48a 28.34b 2.44a 4.04a 29.63a
T3 5.66a 4.36a 0.48a 4458a 2.36a 4.12a 52.00a
Media. 5.36 4.25 0.48 38.63 2.38 4.01 39.25
CV (%). 8.053 5.38 13.48 14.43 6.04 8.94 50.04
DMS (50). 0.63 0.33 0.10 8.13 0.21 0.52 28.649

T= tratamientos, DP= diametro polar, DE= didmetro ecuatorial, EP= espesor de pericarpio, NL=
namero de loculos, SS= sdlidos solubles, R= rendimiento, CV= coeficiente de variacién, DMS=
diferencia menos significativa.

4.5. Numeros de l6culos.

Para la variable numeros de l6culos el andlisis de varianza no registro
diferencia significativa, presentdndose una media 2.38 I6culos y un coeficiente
de variacion de 6.04%.

En términos de porcentaje, el tratamiento T2 super6 en 4.0% a los demas
tratamientos.

Estos resultados se asemejan por Gomez (2011), quien evalu6é tomate
saladette a campo abierto, con fertilizacion sintética, reporta una media de 2.5
|6culos, también se asemeja a lo obtenido por Espinoza (2011), quien evalud
tomate hibrido Kikapoo y Rafaello con aplicacion de compost en campo abierto,

y reporté un promedio de 3 loculos.
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4.6. Solidos solubles.

Para la variable sélidos solubles el analisis de varianza no registrd
diferencia significativa, mostrando un valor promedio de 4.01 °Brix y un
coeficiente de variacion de 8.94%, sin embargo, el tratamiento T3 supero al
menos en 5.8 % a los tratamientos T1 y T2. Los resultados obtenidos para
sélidos solubles en el presente experimento fueron superados por los valores
registrados por Avalos (2003) quien evalué tomate organico con vermicompost
en invernadero reportd, en el nivel 50:50 arena-vermicompost, un valor de 5.3
°brix. Por otro lado, los resultados obtenidos concuerdan con los de GoOmez
(2011), quien evalu6 tomate saladette, a campo abierto, con fertilizacién

sintética, registrando un valor promedio de 4.2 °Brix

4.7. Rendimiento
Para la variable de rendimiento en el analisis de varianza no se registro
diferencia significativa, el valor promedio registrado fue de 39.25 eha™ y el

coeficiente de variacion presentd un valor 50.04%.

El tratamiento T3 superdé en al menos un 43% a los rendimientos
alcanzados en el resto de los tratamientos.

El rendimiento promedio obtenido, es de 39.25 teha™ en el presente
experimento fue mayor que el rendimientos reportado por Gomez (2010) quien
registro, para el tomate saladette variedad Rio Grande un rendimiento de 19.49

teha™, aplicando fertilizantes sintéticos bajo condiciones de campo.
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Por otro lado los resultados obtenidos coinciden con los reportados por
de la Cruz et al. (2009), quienes evaluaron tomate saladette y al fertilizarlo con
vermicompost y compost, reportaron un promedio de 34.8 teha™. También
superaron a los rendimientos obtenidos por Hernandez (2011) quien reporté un
rendimiento de 36.87 teha™ para los tomates hibridos Kikapoo y Rafaello, los
cuales recibieron fertilizacion sintética y vermicompost bajo condiciones de

campo.

CUADRO 3.Valores promedio de las variables evaluadas de tomate
desarrolladas con vermicompost y fertilizante sintético

T DP DE EP Altura  NL SS R
(cm) °brix)  (kgem?)
T1 532a 4.26a 0.48a 42.98a 2.34a 3.88a 36.11a
T2 5.10a 4.14a 0.48a 28.34b 2.44a 4.04a 29.63a
T3 5.66a 4.36a 0.48a 4458a 2.36a 4.12a 52.00a
Media. 5.36 425  0.48 38.63 238 4.01 39.25
CV (%). 8.053 538 13.48 14.43  6.04 8.94 50.04
DMS (5%). 0.63 0.33 0.10 8.13 0.21 0.52 28.649

T= tratamientos, DP= diametro polar, DE= diametro ecuatorial, EP= espesor de pericarpio, NL=
namero de I6culos, SS= sdlidos solubles, R= rendimiento, CV= coeficiente de variacién, DMS=
diferencia menos significativa.
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V.- CONCLUSION.

De acuerdo al analisis de varianza en el desarrollo del experimento, se
pueden generar las siguientes conclusiones:

1. Las plantas de tomate que recibieron la fertilizacion con VC
cumplieron su ciclo de vida, al igual que las plantas del resto de los tratamientos,
sin mostrar sintomas visibles de deficiencias nutritivas.

3.- Para las variables de calidad no se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos evaluados en: diametro polar, ecuatorial,
namero de loculos, °brix., y espesor de pericarpio. Entre tratamientos resultaron
iguales en el contenido de solidos solubles.

4.- De acuerdo a estos resultados, las plantas de tomate con la fertilizacion
organica e inorganica rindieron igual estadisticamente y sin afectar la calidad del
fruto. Aunque no hubo diferencias significativas el tratamiento con VC presenté
mayor valor de rendimiento con 52 kgem™?. En general se cumpli6 con la

hipétesis que es posible producir tomate con VC sin afectar la calidad de fruto.
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VI.- RESUMEN.

La agricultura organica es un sistema de produccién donde se manejan
integralmente el agua, el suelo, la vegetacion, el animal, el hombre y ambiente.
El uso de VC, generado a partir de diversos residuos organicos, se ha
incrementado en diferentes regiones del mundo como abono de alta calidad. La
agricultura organica, es una opcién adecuada para la produccién de tomate a
cielo abierto sin contaminar. Por lo que el trabajo se establecié para determinar
el efecto del VC sobre el rendimiento y calidad de tomate a campo abierto con
respecto al fertilizante inorgénico.

El genotipo de tomate evaluado fue la variedad Rio Grande tipo saladette.
Los tres tratamientos y sus cinco repeticiones fueron distribuidos en disefio de
bloques al azar. Cada parcela experimental midi6 14.4 m? y const6 de tres
surcos de 3.2 x 1.5 de largo y ancho respectivamente. Por su parte para la
parcela til, con dimensiones de 1.8 m? (1.2 x 1.5 m de largo y ancho,
respectivamente) solo se considero tres plantas del surco central, debido a que
el resto de las plantas se registraron dafos y robos por personas ajenas al
experimento.

Bajo las condiciones en que se desarrollo el experimento, y a pesar de
que no se registraron diferencias estadisticas para las variables evaluadas,

excepto para altura de planta, se determin6 que el VC soporto el desarrollo de
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las plantas de tomate sin evidencias significativas de fallas en el proceso de
nutricion.
Palabras claves: Humus de lombriz, lombricultura, agricultura organica, abonos

organicos, fertilizacion inorganica.
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CUADRO Al. Cuadrados medios para la variable de calidad; didmetro polar de
tomate, con fertilizaciéon de VC e inorganica en campo en el ciclo
(2010), UAAAN-UL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.79 0.40 2.14 0.1806NS
Bloque 4 1.05 0.26 1.41 0.3147
Error 8 1.49 0.19

Total 14 3.34

CV (%) 8.05

MEDIA 5.36

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC=f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacién, NS= no significativo

CUADRO A2. Cuadrados medios para las variable de calidad; didmetro
ecuatorial de tomate, con fertilizacion de VC e inorganica en
campo en el ciclo (2010), UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamiento 2 0.12 0.06 1.16 0.3613 NS
Bloque 4 0.48 0.12 2.28 0.1493
Error 8 0.42 0.05

Total 14 1.02

CV (%) 5.38

MEDIA 4.25

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC=f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacién, NS= no significativo

CUADRO A3. Cuadrados medios para la variable de calidad; Espesor de
pericarpio de tomate, con fertilizacion de VC e inorganica en campo
en el ciclo (2010) , UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamiento 2 0.00 0.00 0.00 1.0000 NS
Bloque 4 0.03 0.01 1.84 0.2146
Error 8 0.03 0.00

Total 14 0.06

CV (%) 13.44

MEDIA 0.48

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC= f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacion, NS= no significativo
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CUADRO A4. Cuadrados medios para la variable de altura de la planta de
tomate, con fertilizaciéon de VC e inorganica en campo en el ciclo
(2010), UAAAN-UL.

FV GL SC CM FC P>F
Tratamiento 2 801.05 400.52 12.89 0.0031 **
Bloque 4 35.61 8.90 0.29 0.8788NS
Error 8 248.64 31.08

Total 14 1085.29

CV (%) 14.43044

MEDIA 38.63333

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC= f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacién, NS= no significativo, ** = significativo

CUADRO A5. Cuadrados medios para la variable de numeros de loculos de
tomate, con fertilizacion de VC e inorganica en campo en el ciclo
(2010), UAAAN-UL.

Tratamiento 2 0.028 0.014 0.68 0.5348 NS
Bloque 4 0.051 0.013 0.61 0.6653
Error 8 0.17 0.021

Total 14 0.24

CV (%) 6.04

MEDIA 2.38

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC= f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variaciéon, NS= no significativo

CUADRO A6. Cuadrados medios para la variable de solidos solubles de tomate,
con fertilizacién de VC e inorganica en campo en el ciclo (2010),

UAAAN-UL.
FV GL SC CM FC P>F
Tratamiento 2 0.15 0.08 0.58 0.5820 NS
Bloque 4 0.29 0.07 0.58 0.6877
Error 8 1.03 0.13
Total 14 1.48
CV (%) 8.94
MEDIA 4.01

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC= f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacion, NS= no significativo.
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CUADRO A7. Cuadrados medios para la variable de rendimiento de tomate, con
fertilizacion de VC e inorganica en campo en el ciclo (2010),

UAAAN-UL.
FV GL SC CM FC P>F
Tratamiento 2 1324.90 662.45 1.72 0.2397NS
Bloque 4 1225.16 306.29 0.79 0.5611NS
Error 8 3086.90 385.86

Total 14 5636.96

CV (%) 50.05

MEDIA 39.25

FV=Fuente de variacion, GL= grados de libertad, SC= suma de cuadrados, FC= f calculada,
P>F= ftabulada, CV= coeficiente de variacion, NS= no significativo
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