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VI RESUMEN

En la actualidad la agricultura sufre grandes retos como es el calentamiento
global, el aumento exponencial de la poblacion, la restriccibn de mas
extensiones de tierra para la produccién etc. Ademas de lo anterior, el uso
extensivo de productos quimicos, con la finalidad de aumentar la produccién,
contaminan dia con dia al suelo,a los alimentos y al ambiente causando asi un
desbalance natural en los organismos. La agricultura organica, por su parte,
propone reducir los niveles de contaminacién de igual manera ofrece
rendimientos iguales e incluso superioresa los obtenidospor el uso de
productos sintéticos, asegurando calidad en los alimentos y reduccién en los
costos de produccion.

La presente investigacion se llevd a cabo durante el ciclo primavera verano del
afio 2010 en el area agricola del campo de investigacion de la universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Se utilizé6 un disefio en
bloques al azar, con tres tratamientos, cada tratamiento con cinco bloques y
cada blogue con ocho plantas y un espaciamiento de 40 cm entre plantas a una
hilera sencilla con una separacién de 1.50 m entre hileras. Los tratamientos
evaluados de fueron:1) T1 = testigo absoluto, sin fertilizacion; 2) T2 =
Fertilizacidn sintética, para cubrir la recomendacion de fertilizacién (200-80-40)

NPK y 3) T3 = 10 tha™ de VC. La siembra se realiz6 el 30 de marzo del 2010
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en charolas germinadoras de 200 celdillas, el sustrato para germinacion que se
utilizé fue Peatmoss. El trasplante se realiz6 el dia 25 de mayo del 2010 en el
campo experimental. Las variables que se evaluaron fueron: altura de planta,
diametro polar y ecuatorial, numero de l6culos, espesor del pericarpio, solidos
solublesy rendimiento

Se presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos evaluados en rendimiento, altura de planta excepto calidad de
fruto (diametro polar, didmetro ecuatorial, numero de loculos, solidos solubles,
espesor del pericarpio). Se obtuvieron rendimientos de 68 t+ha?,36.11 tehay
29.63 tha™ segun el orden de mayor a menor produccién, T3 (10 ttha™VvC), T1

testigo absoluto (sin fertilizante) y T2 (NPK)

Palabras clave: Solanum lycopersicum, tomate organico, abono organico,

fertilizante, produccion, calidad, campo
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|.- INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial obliga principalmente al sector
agricola a generar nuevas tecnologias con la finalidad de aumentar el
rendimiento horticola por unidad de superficie y la calidad de productos
alimenticios para el mercado demandante. Una de las hortalizas mas
difundidas en el mundo y de mayor valor econémico es el tomate(Solanum
lycopersicum L.) (Peralta et al., 2005). Su demanda aumenta continuamente y
con ella mayor produccion y comercio. El incremento anual de la produccion del
tomate en los Ultimos aflos se debe principalmente al aumento en el
rendimiento por unidad sembrada y en menor proporcion al aumento de la

superficie cultivada (Requejoet al., 2004).

En México, el tomate es una de las especies horticolas con gran
trascendencia econémica, reflejAndose ésta en el valor que tiene la produccién
y en la aportacién de divisas en la balanza agropecuaria (SNIEG, 2009) y en lo
social debido a la cantidad de empleos generados durante el desarrollo del
cultivo y la comercializacion de esta hortaliza. Es por ello, que el tomate se
cultiva en la mayor parte de los estados de la Republica Mexicana (SIACON,

2004).



Entre las hortalizas, durante el afio 2011, el tomate ocup6 el segundo
lugar de importancia en México, con una produccién de 2.22 millones de
toneladas, la superficie sembrada fue 53,572.6 ha, con un rendimiento
promedio de 39 teha™.Los principales estados productores son Sinaloa, Sonora,
Baja California, San Luis Potosi y Michoacan con un rendimiento promedio de
35.54 teha™. Durante el afio 2007 la superficie sembrada en la regién lagunera

alcanzo cerca de 900 ha de este cultivo (SIAP-SAGARPA, 2007).

En el caso deltomate organico para este sistema de produccién se ha
estimado que ocupa diez veces menos superficie y se alcanza una cotizacion
diez veces mayor que la del cultivo convencional; presenta ademas
rendimientos de 17 tsha?, los cuales pueden aumentar si este cultivo se
produce bajo condiciones de invernadero, ya que dependiendo del nivel de
tecnificacién de éste, las producciones convencionales oscilan entre 4.44 y
17.54 kg'm? (Navejas, 2002; Berenguer, 2003); la limitante principal, es
disponerde un abono organico, que brinde sostén y sobretodo aporte
cantidades adecuadas de elementos nutritivos, minimizando asi la aplicacion
de fertilizantes sintéticosdada la gran preocupacién que existe por parte de los
consumidores con respecto al uso excesivo de agroquimicos, sobre los cuales
existe evidencia de que pueden provocar efectos cancerigenos. Una opcion
viable para generar este abono organico es a partir del estiércol
composteadomediante lombrices u otro método de composteo (Abad y

Cadahia, 2000).



En afios recientes, la demanda de productos desarrollados
organicamente se ha incrementado, debido a que los abonos organicos
permiten mejorar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los vegetales
consumidos por el hombre (Tourat, 2000). Sin embargo, existe poca
informacion sobre el efecto del vermicompost (VC), considerado como el mejor
abono orgénico que existe debido a que es un biofertilizante que ha dado
excelentes resultados en diferentes cultivos ornamentales como el geranio
(Pelargoniumgrandiflorum (Andr.) Willd.), rosa (Rosa spp.), nochebuena
(EuphorbiapulcherrimaWilld. ex Klotzch), Lilium(Liliumspp.) y crisantemo

(Dendranthema grandiflora Tzvelev) (Martinez y Gémez, 1995).

Ademas, otras ventajas con la incorporacién de VCen el cultivo de
tomateorganico es el efecto que este producto puede generar sobre las
concentraciones de vitamina C, licopeno y nitratos (Worthington, 2001).0tros
resultados sefialan que los productos organicos contienen menor concentracion

de productos nocivos para el hombre (Chen, 2005).

Los compost y VC son residuos organicos parcialmente degradados y
estabilizados, utilizados en la produccion de hortalizas, debido a que se ha
reportado que estos productos mejoran la capacidad de almacenamiento de
agua, la mineralizacion del N, P y K, regulan favorablemente el pH y fomentan
la actividad microbiana (Nieto-Garibay et al., 2002). De manera especifica,el
VC es un producto obtenido a partir de una gama muy diversa de residuos

organicos y como resultado de una serie de transformaciones bioquimicas y
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microbiolégicas cuando estos residuos pasan por el tracto digestivo de
lombrices (Atiyehet al., 2000).Ambos abonos organicos permiten satisfacer la
demanda nutricional de los cultivos horticolas en invernadero, y reducen
significativamente el uso de fertilizantes sintéticos. Ademas, contienen
sustancias activas que actian como reguladores de crecimiento, elevan la
capacidad de intercambio catidénico (CIC), tienen alto contenido de acidos
hamicos, y aumentan la capacidad de retencion de humedad y porosidad,

facilitando la aireacion y el drenaje (Rodriguez et al., 2008).

1.2 Objetivos
Determinar la dosis 6ptima de VC para el cultivo de tomate bajo condiciones de

campo.

1.2 Hipétesis
El rendimiento de tomate, bajo condiciones de campo, es influenciado por el

nivel de VC aplicado como fuente nutritiva.

1.3Metas
Obtener al menos 50 toneladas de tomate por hectarea y buena calidad del

fruto.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del tomate

2.1.1 Origen

El tomate es originario de América del sur, entre las regiones de Chile,
Ecuador y Colombia, pero su domesticacién se inici6 en el sur de México y
norte de Guatemala. Las formas silvestres de “tomate
cereza”’,Solanumlycopersicum(Peralta et al., 2005)var. cerasiforme, originarias
de Peru, fueron dispersadas por los colonizadores a través del Ecuador,
Colombia, Panam& y América Central hasta llegar a México, donde fue
domesticado por el hombre; en la lengua ndhuatl de México era llamado tomatl,

que sin lugar a dudas dio origen a su nombre actual (Jaramillo, 2007).

La evidencia histérica del tomate favorece a México como el centro mas
importante de domesticacion de esta hortaliza, ya que la utilizacion de formas
cultivadas en este pais, tiene bastante antigledad y sus frutos fueron
conocidos y empleados como alimentos para las culturas indigenas que
habitaban en la parte central y al sur del pais antes de la llegada de los

espafioles (Nuez, 2001).



2.1.2 Clasificacion Taxonomia del tomate

De acuerdo con Peralta et al. (2005) yJaramillo (2007) la clasificacion
para el tomate es de la siguiente manera:

Reino.....coooi Plantae
Sub-rein0......cooviiiiii Tracheobionta
Division......ccooiiiiii Magnoliophyta
Clase. ..o Magnoliopsida
Subclase.......c.coiiiiiii Asteridae
Orden......cooiiiiiii Solanales
Familia...........cooeii Solanaceae
GENEro.....c.eiiiiiiii Solanum
Especie. ...

Lycopersicum

Nombre binomial......................... ,
Solanumlycopersicum

2.1.3 Caracteristicas morfoldgicas

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual. Puede desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen
variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento

ilimitado (indeterminadas) (Nufiez-Moreno, 2007).

» Raiz.El sistema radicular consta de una raiz principal tipica, de origen

seminal, y numerosas raices secundarias y terciarias; la raiz principal



puede alcanzar hasta 60cm de profundidad; sin embargo, cuando la
planta se propagan mediante trasplante, como sucede generalmente, la
raiz principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento, en
consecuencia se favorece el crecimiento de las raices secundarias
laterales, las que, principalmente se desarrollan entre los 10 y 15 cm de
la capa del suelo. Las porciones de tallo y en particular suparte basal,
bajo condiciones de humedad y de textura adecuada del suelo tienden a

formar raices adventicias (Chamarro, 2001).

Tallo.EI didmetro 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 cortex, 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).

En el extremo del tallo principal se encuentra el meristemo apical, una
region de division celular activa donde se inicia los nuevos primordios
foliares y florales. Tienen forma de cupula y esta protegido por las hojas

recién formadas (Mufioz-Ramos, 2003).

Las hojas del tomate son pinnado compuestas. Una hoja tipica de las
plantas cultivadas tiene unos 0.5 m de largo, y algo menos de anchura,
con un gran foliolo terminal y hasta ocho grandes foliolos laterales, que

pueden, a su vez, ser compuestos. Los foliolos son usualmente
2



peciolados y lobulados irregularmente con bordes dentados. Las hojas

estan recubiertas de pelos del mismo tipo que los del tallo (Nuez, 1995).

Estructura floral. El tomate es una planta hermafrodita que presenta
flores bisexuales en forma de racimos simple, en la base de la planta o
ramificado en la parte superior. Las flores son pequefias, pediculadas de
color amarillo, formando corimbos axilares; el caliz tiene cinco pétalos,
corola soldada interiormente, con cinco pétalos que forman un tubo
pequefio, los cinco estambres estan soldados, el estiio a veces
sobresale de los estambres, el ovario contiene muchos o6vulos. El
namero de flores depende del tipo de tomate. En tomates de grueso
calibre el ramillete tiene de 4-6 flores; en tomates de calibre mediano
aumenta de 10-12 flores por ramillete y en los tomates tipo cereza o
cherry no es extrailo que se desarrollen hasta 100 flores por racimos

(Berenguer, 2003).

Frutos. El tomate es una baya globosa o piriforme, generalmente de
color rojo en la maduracion, aunque algunas variedades pueden
presentar otras coloraciones, como amarillo, violeta, etc. La superficie
de la baya puede ser lisa o apostillada y en su interior se delimitan
claramente los loculos carpelares, que pueden variar entre 2 y 30. La
placentacion puede o no ser regular. El diametro de losfrutos varian

entre 3y 16 cm (Maroto, 2002).



» Semilla. La forma es plana y ovalada. La cascara es peluda. mide entre
1y 5 mm segun la variedad y el grado de desecado. La semilla esta

rodeada por una capa mucilaginosa (Van, 2004).

» El perfil nutricional del tomate se basa en una combinacion equilibrada
de antioxidantes (vitamina C, carotenoides y flavonoides), minerales
(altos niveles de potasio y zinc), un alto contenido de &cido félico y un
bajo nivel de grasa. Sin embargo, la cualidad mas importante es el poder
antioxidante, ya que posee licopeno, que junto con las vitaminas y los
minerales, reduce el riesgo de contraer cancer. Es poco energético (un
tomate mediano aporta unas 11 calorias), un 94 % de su peso es agua y
1% hidratos de carbono, es diurético, recomendado para dietas de

adelgazamiento y control de peso.

» Comparados con otros vegetales, los frutos de tomate son los menos
perecederos y mas resistentes a dafios de transporte. Se utiliza tanto a
través de su consumo en fresco, industrializado, zumos concentrados y

salsas, entre otros (Olimpia, 2000).

» Los tomates de crecimiento determinado. Son plantas arbustivas, con
un tamafno de planta definido, donde 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 puede
encontrar plantas compactas, medianas y largas, en donde se necesita

poner tutores (Corpefio, 2004).



2.2El Vermicompost

2.2.1 Origen

La produccién de VC, denominada lombricultura, inicio en 1984 con el
establecimiento de criaderos de lombrices. En dichos criaderos se ha estimado
que, si 1m? de superficie contiene 50,000 lombrices, de las cuales entre 20 y 25
mil son adultas cuyos diametros son de 3 a 5 mm, y la longitud entre 5y 9 cm,
y si cada lombriz demanda 0.5 g de alimentos y produce 0.3 gramos de
humus-dia™, entonces en 1,000 m? se obtendran 7,500 kg de lombricompost

dia™* (Bravo-Varas, 1996).

2.2.2 Generalidades delVermicompost

EIVCo humus de lombriz se genera en el tubo digestor de este
organismo y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar como:
fertilizantes organicos, mejorador del suelo y medio de crecimiento para
especies vegetales desarrollados en invernaderos (Moreno-Resendez y Cano-

Rios, 2004)

El VC es un tipo de compost en la cual cierto tipo de lombrices de tierra,
e. g., Eiseniafetida, Eiseniaandrei, Lumbricusrubellus, transforman los residuos
organicos en un subproducto estable denominado “vermicompost” o

“‘wormcasting” (Soto y Munoz, 2002). Los residuos de la ganaderia son una



fuente de alimento comun para las lombrices, pero los residuos de los
supermercados, los biosdlidos (lodos de aguas negras) la pulpa de papel, y de
la industria de la cerveza también se han utilizado en el proceso de

vermicomposteo (McGinniset al., 2004).

Los VC tienen un amplio potencial para los sistemas de produccién
agricola: tanto bajo condiciones de invernadero, como a campo abierto,
especialmente dentro de la industria horticola y ornamental. Ya que el VC,
como se ha sefalado, tiene efectos importantes sobre el crecimiento y el
rendimiento de las especies vegetales y en un momento determinado puede
sustituir la aplicacion de fertilizantes sintéticos y ayudar a reducir la presencia
de enfermedades fungosas y de organismos patégenos (Moreno-Reséndez,

2007).

2.2.3 Definicion

Se nombra lombricompost (Humus de lombriz) al producto resultante de la
transformacién digestiva de la materia organica por medio de la crianza de
lombrices de tierra, denominada Lombricultura (NOM, 2008). La produccion de
lombrices tiene grandes perspectivas a futuro, ya que ofrece una excelente
alternativa para el manejo de desechos que se vuelven contaminantes tales
como la basura de las ciudades, los desperdicios de restaurantes, los

excedentes de los establos, etc., (Legall, 2006)



2.2.4 Caracteristicas

El VC posee caracteristicas de material de color oscuro, con un
agradable olor a mantillo de bosque, su gran bioestabilidad evita su
fermentacién o putrefaccién, contiene una elevada carga enzimética y
bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos nutritivos,
liberandolos en forma paulatina, y facilita su asimilacion por las raices e impide
que éstos sean lixiviados con el agua de riego manteniéndolos disponibles por
mas tiempo en el suelo y favorece la germinacion de las semillas y el desarrollo
de las plantas. Incrementa la superficie activa de las particulas minerales

favoreciendo la CIC de los suelos.

Adicionalmente, el VC favorece e incrementa la actividad bibtica del
suelo. Su accién antibiética aumenta la resistencia de las plantas en contra de
plagas, enfermedades y organismos patdogenos. Se puede utilizar sin
inconvenientes en estado natural y se encuentra libre de nematodos. Los
acidos huamicos vy fulvicos que contiene regeneran las caracteristicas quimicas
del suelo y, al igual que cierto tipo de hormonas de crecimiento, favorecen el
desarrollo de las especies vegetales. Posee un pH neutro. Mejora las
caracteristicas estructurales del terreno, desliga suelos arcillosos y agrega
suelos arenosos. Durante el trasplante previene enfermedades y evita el
choque por heridas o cambios bruscos de temperatura y humedad. Amortigua

el efecto de los compuestos quimicos aplicados al suelo. Aumenta la retencion



hidrica de los suelos (4 — 27%) disminuyendo el consumo de agua por los

cultivos(Atiyehet al., 2002; Moreno-Reséndez, 2007).

El VC se caracteriza por estar conformado por materiales finamente
divididos como elPeatmoss, con gran porosidad, aireacion, drenaje, capacidad
de retencién de humedad. Ademas presentan una gran &area superficial, la cual
le permite adsorber y retener fuertemente los elementos nutritivos, los cuales
se encuentran en formas que son facilmente asimilables para las plantas tales
como los nitratos, el fésforo intercambiable, potasio, calcio y magnesio
solubles. En consecuencia, los VC pueden tener un gran potencial en las
industrias horticolas y agricolas como sustrato para el crecimiento de la planta

(Atiyehet al., 2000).

2.2.5 Elementos nutritivos del Vermicompost

Durante el proceso de vermicompostaje, si el alimento es pobre, asi sera
la calidad del producto final. De igual manera, el tipo de estiércol empleado
para la alimentacion de las lombrices determinard el contenido de elementos
nutritivos, conductividad eléctrica y pH del VC. Aun cuando se ha determinado
el efecto positivo de esta enmienda sobre diferentes especies frutales, cuando
es empleado como componente de sustrato, la proporcion volumétrica del
mismo dentro de la mezcla final dependera de la especie frutal que se esté

propagando en el vivero (Hidalgo et al., 2009).



Existen pruebas de que las lombrices de tierra tienen efectos benéficos
fisicos y quimicos sobre el suelo, ademéas se ha demostrado que el cultivo de
lombrices incrementa el desarrollo y el rendimiento de los cultivos, mejorando
las propiedades y la estructura del suelo a una mayor disponibilidad de

elementos nutritivos para las plantas (Moreno-Reséndez, 2007).

2.3.Agricultura organica

2.3.1Generalidades

Zamorano (2005) sefiala que la agricultura organica ha despertado gran
interés, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector
agropecuario y la economia rural en su conjunto, sino también en amplios
sectores de la sociedad. Este gran interés empez6 en los paises desarrollados
hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformacion, comercializacion y
consumo de productos también Illamados biol6gicos ha registrado un
comportamiento de dinamismo. Durante los Ultimos afios, se ha registrado un
comportamiento muy dindmico en la demanda y el consumo de productos
organicos, sobre todo en los paises desarrollados. La explicacion reside en la
preocupacion creciente de la poblacion con relacion a la ingesta de productos
alimenticios inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y trayectoria

real, asi como la mayor coincidencia por la conservacion del ambiente, y



algunas posiciones de solidaridad con grupos sociales menos favorecidos en

los paises en vias de desarrollo.

Las pasadas dos décadas han sido testigo del incremento dramatico en
la conciencia ambiental alrededor de todo el mundo. Dicha conciencia ha tenido
un profundo efecto en el comportamiento del consumidor y su consecuencia es
que el producto organico esta expandiéndose en los mercados a un ritmo
notable. En los paises desarrollados la mayoria de los consumidores estan

pagando un precio Premium por este tipo de productos (Salgado et al, 2009)

La agricultura organica en México es el subsector agricola mas
dinamico. También muestra un impresionante crecimiento en diversidad de
productos y en zonas de produccién campesina, que generan mayor empleo
por hectarea, divisas y una mayor equidad en el reparto de los ingresos

(Goémez et al., 2001).

2.3.2 Definicién de agricultura organica

La agricultura organica, es un conjunto de practicas agronomicas,
basadas en la agroecologia, que tiene por objetivo la produccion de alimentos
sin utilizar agroquimicos. Estas practicas no utilizan fertilizantes, insecticidas,
funguicidas, herbicidas sintéticos ni hormonas y se basan en potenciar los

mecanismos que usa la naturaleza para autorregularse y lograr su estabilidad.
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Esta forma de producir asegura que los alimentos estén libres de

contaminacion quimica (Narea y Valdieso, 2002).

Por otra parte Gomez et al. (2003) establecen que La agricultura
organica, ecoldgica o bioldgica es un sistema de produccién donde se utiliza
insumos naturales a través de practicas especiales, como la aplicacién de
compost, vermicompost, abonos verdes, control biolégico, repelentes naturales
a base de plantas, asociacion y rotacién de cultivos, etc., y excluye insumos de
sintesis quimica, transgénicos, aguas negras y radiacion en los alimentos. Esta
forma de produccion, ademas de contemplar el aspecto ecoldgico, incluye
también en su particular filosofia y practica el mejoramiento de las condiciones
de vida de sus practicantes, de tal forma que aspira a una sostenibilidad

integral del sistema de produccién econdmica, social y ecolégica.

FIDA (2003) define agricultura organica como un sistema holistico de
produccién que promueve y mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la
biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biol6gica del suelo, prefiriendo
el uso de préacticas de manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a
la finca, tomando en cuenta que condiciones regionales requieren de sistemas
adaptados a las condiciones locales. Esto se logra utilizando en lo posible
meétodos culturales,biolégicos y mecéanicos en oposicion a materiales sintéticos

para satisfacer cualquierfuncion especifica dentro del sistema
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2.3.4 Objetivos de la agricultura organica

La SAGARPA (2006) destaca los siguientes objetivos de la agricultura
organica:

a) producir alimentos sanos libres de veneno sin contaminar el
ambiente, eliminando los insumos quimicos,

b) producir alimentos de importancia econdémica accesibles a la
poblacion,

c) adoptar tecnologias apropiadas de produccion y disminuir insumos
externos.

d) producir de forma rentable, de forma sostenible y viable,

e) trabajar en el rescate y conservacion de la biodiversidad genética

f) promover la integridad de los ciclos biologicos

g) Recupera, conservar y potencializar la fertilidad del suelo,

h) trabajar en el reciclaje de elementos nutritivos y conservar la materia
organica,

i) utilizar al maximo el potencial natural, genético y productivo de las
plantas y animales, conociendo las limitaciones y potencial de las unidades
productivas,

J) que los productos organicos puedan competir en los mercados locales,
regionales, nacionales e internacionales, en funcion de los parametros de

calidad y cantidad.
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Por su parte, Koepf (1981) menciona que el objetivo primordial de la
agricultura organica es el de trabajar el suelo lo menos posible, con ello, no se
quiere decir que se pueda sembrar en el suelo duro y compacto, sino que, se
tiene que alimentar a los labradores del suelo, las raices, lombrices y a todos
los seres vivos que alli habitan, para lograr un suelo siempre mullido que
requiera por lo tanto de una minima labor, donde se desarrollan plantas mas
vigorosas Yy libres de parasitos y éptimas de desarrollo a tal grado que sus
propias condiciones de defensa-lucha biologica natural son suficientes para

combatir unparésito

2.3.5 Ventajas de la agricultura organica

Segun el sistema EDUSAT (2003) las ventajas de la agricultura organica
son las siguientes: a) Establecer un sistema productivo compatible, amigable y
respetuoso con el ambiente b) Conservar el equilibrio de los recursos naturales
c) Proporcionar oportunidades comerciales emergentes d) Combina los
conocimientos tradicionales con la ciencia moderna para descubrir tecnologias
de produccién innovadorase) Fomenta el debate publico sobre el desarrollo
sustentable generando conciencias sobre problemas ambientales y sociales

gue merecen atencion.
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2.3.6 Agricultura organica mundial

Con tasa de crecimientos crecientes los productos organicos conquistan
cada vez mas rapidamente las estructuras de mercado de alimentos en el
ambito mundial. En el 2002, las ventas de este producto alcanzaron 23,000
millones de dolares, superando los 19,000 millones alcanzados en

2001(Sahota,2004)

El dindmico y atractivo mercado de los alimentos organicos esta
estimulando poderosamente la reconversion de la agricultura convencional a la
agricultura organica. En el mundo se registran mas de 24 millones de hectareas
cultivadas organicamente y mas de 10.7 millones de &reas recolectivas
silvestres. Entre los paises con mayor superficie organica cultivadas esta en
primer lugar Australia, con 10 millones de hectareas, seguido por Argentina,
con casi 3 millones, e Italia con 1.2 millones. A estos paises les siguen en
importancia Estados Unidos, Brasil, Uruguay, Gran Bretafia, Alemania y

Francia. (Gomez-Tovar y Gomez Cruz, 2004)

En estados unidos la superficie organicacrecié 370,000 hectareas a
950,000 en tan solo 10 afos. En Europa, el proceso de conversion ha sidomas
espectacular gracias a las favorables politicas de apoyo a este tipo de
agricultura. Asi la superficie organica en Europacrecio de 11,000 hectareas en

1985 (Lampkin, 1999) a mas de 5.5 millones en el afio 2003, lo que
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corresponde al 2% de la superficie agricola, México ocupa el 19° lugar mundial,

con casi 216, 000hectareas (Gomez et al., 2003)

Entre los paises que han experimentado un crecimiento en superficie
organica superior a 25% anual estan Argentina, Italia, Espafia, Brasil, México,
Finlandia, Gran Bretafia, Dinamarca, Francia y Uruguay. A escala mundial ya
son tres los paises cuya superficie cultivada con practicas organicas rebasan
10% de su superficie agricola total, estos son: Liechtenstein, con 26.4%,
Austria con 11.6% y Suiza, con 10%, otros cinco paises que rebasan el 5%
son: Italia, con 8%, Finlandia, con 7%, Dinamarca, con 6.6%, Suecia, con 6.1%

y Republica Checa, con 5.1% (WilleryYussefi, 2004)

2.3.7 Agricultura organica en México

En Meéxico la produccién orgénica se inicid principalmente en é&reas
indigenas y areas de agricultura tradicional de los estados de Chiapas y
Oaxaca. Posteriormente también compafias comercializadoras ha influido
sobre el cambio a la produccion organica en la zona norte del pais (Gomez et

al., 2001a).

La producciéon organica es una realidad en 130 paises del mundo, entre
ellos México, que se ubica en el 19° lugar por superficie organica (Gémez et al.,
2003). La agricultura organica se encuentra en una fase de crecimiento muy

dindmico. Se estima que la superficie de produccidon organica en los ultimos
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diez afios creci6 de 25,000 a mas de 220,000 hectareas. De estas alrededor
del 80% (192,000 ha) estan certificadas el resto (48,000ha) en proceso de
certificacién. Los productores involucrados en la produccidn orgénica superan
los 60,000 en todo el pais. La gran mayoria son pequefios productores rurales.
Las regiones con mayor produccion de organicos son Oaxaca, Michoacéan, Baja
california sur, Guerrero, Yucatan, Chihuahua, Sinaloa y Veracruz (FOCIR,

2005)

Tan solo Chiapas y Oaxaca cubren el 70% del total. En el pais se
cultivan méas de 45 productos organicos de los cuales el café es el més
importante por su superficie cultivada con 66%, en segundo lugar se ubica el
maiz, azul y blanco, con 4.5% de la superficie, en tercer lugar esta el ajonjoli,
con 4% de la superficie. A estos cultivos les sigue las hortalizas (Gomez-Tovar

y Gomez Cruz, 2004)

La produccion de tomate organico en México se lleva a cabo en Sinaloa,
Baja California, Baja California Sur, San Luis potosi Jalisco, Michoacan. El
tomate organico ocupa diez veces menos superficie que el convencional, pero
alcanza una cotizacion diez veces mayor que el convencional (Navejas, 2002).
La produccién organica de tomate en México (sin incluir tomate cherry) abarco
en el aflo 2003 una extension de 3 ha, con una produccion de 75 toneladas
para ese afo, no reporta siembras de este producto para 2001 y 2002,
mientras que para el aflo 2003 la cifra alcanz6 las 402 hectareas con una
produccion de 1,228 t y por ultimo en el afio 2004 la extension de tomate
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organico aumento a 430 ha, con una produccion total de 4,484 toneladas

(INEGI, 2007)
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geogréficay clima de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida entre los paralelos 24°
10’ y 26° 45’ de latitud norte y los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ de longitud
oeste de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 1,100 metros. La
regién cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se
localizan las &reas agricolas. El clima de verano va desde semi-calido a calido-
seco y en invierno desde semi-frio a frio, mientras que los meses de lluvias son

de mediados de junio a mediados de octubre (CNA 2002)

3.1.1Localizacion del experimento

La presente investigacion se llevd a cabo durante el ciclo primavera
verano del afio 2010 en el area agricola del campo experimental de
investigacion de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN-UL), ubicado en Periférico y Carretera Santa Fe, Km 1.5,
Torre6n Coahuila, México. 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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3.2 Genotipo

Se evalud un genotipo de tomate de la variedad Rio Grande de tipo
saladette(West Hill Seed®) el cual se caracteriza principalmente por ser de

crecimiento determinado.

3.3 Abonos orgénicos

Para realizacién de este trabajo de investigacién se utiliz6 como abono
organico el VC para cubrir la demanda nutritiva del tomate. EI VC o
lumbricompost, estiércol procesado por lombrices californianas (Eiseniafetida)
el cual fue procesado en las instalaciones de la universidad, el material
empleado para la preparacion del VC fueron tres tipos de estiércoles de
caballo, de conejo y de cabra mezclado con paja de alfalfa, en un relacion
1:1:1, esta mezcla se mantuvo en contacto con las lombrices durante un

periodo de tres.

3.4 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con cinco
repeticiones. La parcela experimental fue de 43.2 m?, tres surcos de 9.6 x 1.50
m de largo y ancho, respectivamente, las plantas se colocaron a hilera sencilla

con una separacion de 0.4 m entre planta y planta, para una densidad
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poblacién de 16,666 plantassha™. Para la parcela Gtil se consideraron tres
plantas del cada surco, esta parcela midié 1.8 m?, es decir 1.2 x 1.5 m de largo
y ancho respectivamente, sobre estas plantas y sus frutos se registraron las
variables fisioldgicas, calidad, y rendimiento posteriormente el peso total de los

frutos se extrapol6 a una hectarea.

3.5 Preparacion del terreno

La preparacién del terreno se realizé aplicando un rastreo cruzado, el 21
de mayo del 2010. EI mismo dia se realiz6 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
azadén para poder espaciar el abono organicoa una profundidad de 10cm,
concluida esta actividad, se aplicé un riego y dos dias después de aplicar los

tratamientos correspondiente se realiz6 el trasplante.
En el caso del tratamiento con fertilizacion sintética,ésta se aplicé en

dos etapas, una vez que se concluyo el trasplante y la otra cuando se presenté

la floracion.
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Cuadro 1. Tratamientos de Fertilizantes utilizados en cultivo de tomate en

campo.
Tratamientos Dosis*ha™
(T1) Testigo absoluto Sin fertilizacion
(T2) Fertilizante convencional NPK (kg) 200-80-40
(T3) Vermicompost (t) 10

3.6 Produccién de planta

Se realizaron las siguientes actividades: se lavaron con detergente las
charolas germinadoras de poliestireno, de 200 celdillas, posteriormente se
sometieron a una solucion con cloro durante 24 horas para desinfectarlas, el
tipo de sustrato que se utiliz6 como relleno fue el Peatmooss(Premier®), el dia
30 de marzo del 2010, se realiz6 la siembra con semillas del genotipo antes
mencionado en el invernadero de horticultura de la UAAAN-UL, sembrando 200
semillas a 1.5 cm de profundidad, agregando después un poco de sustrato para

el tapado de la semilla, sembrando un total de tres charolas.

3.7 Trasplante del tomate

El trasplante de las plantulas se realiz0 a los 56 dias después de la
siembraen el campo experimental de la UAAAN-UL, estableciendo en forma
manual a una distancia de 40 cm entre plantas y planta. El trasplante se hizo
en la tarde para evitar el estrés de la planta, se realizé con mucho cuidado para
no romper el sistema radicular de la planta. Como las plantas venian en las

charolas primeramente se humedecieron éstas en la base para facilitar la
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extraccion, en seguida se utilizé un palo de escoba puntiagudo con el cual se

fue abriendo un hueco sobre el bordo para posteriormente colocar la planta.

3.8 Riego

Altercer dia después del trasplante se le aplico el primer riego de auxilio con
una duracion de 4 horas, gastando 4 L por gotero, de alli los riegos fueron
aplicados dependiendo de la necesidad del cultivo, debido a que, por las altas
temperaturas y los cambios climaticos, las necesidades hidricas cambiaron con

frecuencia.

3.9 Fertilizacién

En el caso de los tratamientos con vermicompost, este producto se aplico
previo al trasplante, y en el caso del tratamiento con fertilizantes sintéticos,
ésta se efectud en dos etapas, la primera, inmediatamente después de que las
plantulas fueron colocadas en el terreno y la segunda se aplicé al inicio de la
floracién. En el cuadro 3.2 se presentan los tratamientos evaluados y la dosis

de fertilizacion utilizada durante el desarrollo del cultivo de tomate.

Cuadro 2 Fertilizantes utilizados en el tratamiento T2 en el cultivo de
tomate a campo abierto.

Elemento Fertilizantes Primera etapa (g) Segunda etapa
nutritivo (9)

Nitrégeno Urea 48 48

Fosforo Triple 17 19.2 19.2

Potasio DAP 9.6 19.6
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3.10 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se presentaron las plagas de mosquita blanca
(Bemiciatabaci) y pulgones (Aphysspp; Myzusspp.), respecto a enfermedades

la Unica que se presento6 fue el Damping off.

Para el control de las plagas antes mencionadas se utilizaron los siguientes
productos: solucion de jabon Ariel en al 5% también se aplic6 extracto de ajo
(AlllumsativumL.) usando dos cabezas y dos kilogramos de chile
(CapsicumannuumL.), disueltos en 20 L, aplicandose un total de cinco veces
durante el desarrollo fisiologico del cultivo,la aplicacion de esta solucion fue por
las tardes y por las mafianas. Apoyandonos Con una bomba de aspersion

mecanica

3.11 Aporques y deshierbes

Se realizaron tres aporques y cinco deshierbes, estas préacticas se
realizaron manualmente y cada 15 dias después trasplante utilizando las

siguientes herramientas: Azadon, pala, machete.

3.12 Tutorado

Las plantas fueron guiadas sosteniéndolas con rafia, cuando alcanzaron

una altura de 30 cm, con la finalidad de mantenerla erguida y con ello evitar
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que las hojas y frutos estuvieran 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 planta presenté crecimiento se

enredaba la rafia a la planta, labor realizada generalmente cada semana.

3.13 Cosechas

La cosecha se realiz6 manualmente cuando los frutos presentaban un
color rojo, los tomates cortados se llevaron a un lugar determinado para

registrar sus variables, esta actividad se realiz6 tres veces.

3.14Variables evaluadas

Para la evaluacion las variables se utilizaron tres plantas por tratamiento en
virtud de que se presentaron dafios por robos por personas ajenas al

experimento

e altura de planta. Consistié en tomar las mediciones de la planta desde la
base de ésta hasta su apice con un intervalo de ocho dias, las
mediciones se realizaron con una cinta métrica.

e Diametro polar y ecuatorial. Cada fruto fue medido con un vernier
graduado de metal evaluando dos tomates por racimo.

e NUmero de loculos. Se contaron los loculos del fruto evaluando dos

tomates por racimo.
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e Grosor del pericarpio. Se hizo la medicion con una regla graduada
evaluando dos tomates por racimo.

e Solidos solubles. Una vez partidos los frutos verticalmente se extrajo una
pequefia porcidbn de jugo para su evaluacion con la ayuda de un
refractometro (ATAGO N1 ®).

¢ Rendimiento. se calculé mediante la suma del peso total, producido en
tres plantas el cual ocupan una superficie de 1.8 metros cuadrados por
cada repeticion posteriormente se extrapolé esta cantidad a una

hectarea

3.15 Analisis estadistico

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables
evaluadas se aplicaron los analisis de varianza correspondientes, y cuando se
determinaron diferencias significativas se realiz6 una comparacion de medias
utilizando la prueba de la diferencia minima significativa (DMS) al 5 %. Los
andlisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico

StatisticalAnalysisSystem version 6.12 (SAS, 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la planta

Para esta variable el analisis de varianza presento diferencia altamente
significativa (P<0.01) entre los tratamientos evaluados (Cuadro Al) con un
coeficiente de variacion de 13.19 % y una media de 38.94 cm. El tratamiento
que presenté mayor altura fue el T3 (10 t VC) con 45.50 cm, seguido por el
tratamiento T1 (testigo absoluto) con una altura de 42.98 cm, siendo el

tratamiento T2 con la menor altura de 28.34 cm (Cuadro 3)

Cuadro 3. Altura de planta en el cultivo de tomate, Bajo condiciones de

campo.
Tratamientos Altura
(cm)
T1 testigo absoluto 42.98 b
T2 200-80-40 (NPK) 28.34 b
T3 Vermicompost 10t+ha 45.50 a
DMS 7.49
Media 38.94

DMS =diferencia minima significativa, Medias con diferente letra son estadisticamente
diferentes, DMS al 5%.
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Estos resultados superan a lo obtenido por Hernandez (2007) quien
evaluando la misma variedad Rio Grande, en campo, con fertilizacion sintética,

reporta una altura de 37.50 cm

Por otro lado, los resultados obtenidos no concuerdan con Romero (2006)
quien evaluando variedades de tomate indeterminado en invernadero reporta
una media de 193.7 cm.El genotipo de mayor altura fue V70 con 210.57 cm y
obteniendo la menor altura el genotipo Atila con 184.7 cm. Mientras que
Rodriguez (2002). Evaluando tomate saladette en invernadero muestra una
media de 284 cm de altura. Es obvio que estas diferencias se deben, ademas
de las condiciones protegidas a que estos Ultimos genotipos corresponden a

tomates de crecimiento indeterminado

4.2. Didmetro polar

Para esta variable el analisis de varianza no mostr6 diferencia alguna
entre los tratamientos evaluados, y presenta un coeficiente de variacion de
7.60% y una media de 5.36 cm (Cuadro A2), el tratamiento que presento el
mayor diametro fue el T3 (10 t VC) con 5.66 cm seguido por el T1 (Testigo
absoluto) con un diametro de 5.32 mientras que el que obtuvo menor diametro

fue el tratamiento T2 (fertilizacion sintética) con 5.1 cm (Cuadro 4.

Estos resultados no coincide con Hernandez (2011) quien evaluando

tomate saladette con VC obtuvo una media de 7.7 cm. Pero si supera a lo
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obtenido por Rodriguez (2002) evaluando tomate saladette en invernadero,

quien reporta una media de 5.13 cm.

Cuadro 4. Comparacién de medias de los diferentes tratamientos para las
variables didmetro polar, didmetro ecuatorial y numero de l6culos
en el cultivo de tomate.

Tratamientos DP DE Loculos
T1=sin fertilizante 5.32 a 4.26 a 2.34 a
T2=NPK 51a 4,14 a 244 a
T3=vermicompost 5.66 a 4.34 a 240 a
Media 5.36 4.24 2.39
DMS NS NS NS

DMS =diferencia minima significativa, Medias con diferente letra son estadisticamente
diferentes, DMS al 5%.

4.3 Diametro ecuatorial

Para el variable diametro ecuatorial el andlisis de varianza no registré
diferencias entre los tratamientos (Cuadro A3), ademas se obtuvo un
coeficiente de variacion de 7.09% y una media de 4.24. El tratamiento T3 (10 t
de VC) fue superior a los demas con un didmetro de 4.34 cm (Cuadro 4)

Estos resultados resultaron muy similares a los obtenidos por Hernandez
(2011) quien evaluando tomate organico en campo reporta un didmetro de 4.9
cm y por otro lado superaron a lo obtenido por Rodriguez (2002) evaluando

tomate de tipo saladette en invernadero, reporta una media de 4 cm.
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4.4 NUmero de l6culos

En esta variable no se presentd significancia alguna (Cuadro A4) siendo
que todos los tratamientos resultaron estadisticamente iguales, presentando
una media de 2.39 y un coeficiente de variacion de 5.14% sin embargo el de
mayor numero fue el T2 con 2.44 |6culos, seguido del T3 con 2.40 y finalmente

el T1 con 2.34 I6culos (Cuadro 4)

Estos resultados fueron ligeramente inferiores a los valores
reportadospor Hernandez (2011) quienproduciendo tomate organico, tipo
saladette, en campo reporta una media de 3.0 l6culos, pero si similar a lo
obtenido por Romero-Méndez (2006) quien evaluando tomate tipo saladette en

invernadero reporta una media de 2.17 I6culos.

4.5 Sé6lidos solubles

En el andlisis de varianza para esta variable no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro A5), se obtuvo un
coeficiente de variacion de 6.89% y una media de 4.20°Brix.Eltratamiento T2
(con fertilizante) fue el que presento el mayor contenido de sdlidos solubles,
con 4.40 °Brix seguido por el T3 con, 4.14 °Brixy finalmente el T1 con 3.88

°Brixsiendo estadisticamente iguales (Cuadro 5).
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Los resultados obtenidos en este experimento, superan a los
mencionados por Osuna (1983) quien afirma que para tener un fruto de calidad
es necesario que tenga un valor de 4°Brix o mayor cantidad y este genotipo
presenta un valor superior, lo que demuestra que los frutos obtenidos son de

buena calidad.

Estos resultados superan a lo obtenido por Santiago et al. (1994) quien
evaluando la misma variedad, Rio Grande, en invernadero reporta 4.0°Brix.
Estos resultado no difieren por mucho a lo obtenido por Romero-Méndez
(2006) quien en la variedad Barbariancon fertilizacién sinteticaen invernadero
reporta 4.3 °Brix. Mientras que Rodriguez (2002) en tomate saladette en

invernadero reporta una media de 4.7°Brix.

4.6 Espesor del pericarpio

Para esta variable el analisis de varianza no registr6 diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados,obteniendo un coeficiente de
variacion de 25.31% y una media de 0.52 cm (Cuadro A6). El tratamiento que
mostro mayor espesor fue el T3 (10 t de VC) con 0.60 cm, seguido por los
tratamientos con y sin fertilizantes (T2, T1) con, 0.48 cm, siendo estos tres

estadisticamente iguales (Cuadro 5).

Los resultados obtenidos fueron ampliamente superados por los valores

reportados por Romero-Meléndez (2006) quien evaluando tomate saladette en
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invernadero, aplicando la solucién nutritiva deZaidan y Avidan(1997),con un
sistema de fertirriego y utilizando como sustrato musgo canadiense (turba)
como soporte radicular, reporta una media de 0.83 cm para el espesor de pulpa
y Herndndez (2011) evaluando tomate tipo saladette en campo reporta una
media de espesor de pericarpio de 0.64 cm en el tratamiento quimico y 0.66 cm
en la fertilizacion con VC. También Rodriguez (2002) evaluando tomate

saladette en invernadero reporta una media de 0.7cm de espesor

Cuadro 5. Comparacién de medias de los diferentes tratamientos para las
variables sélidos solubles y espesor del pericarpio en el cultivo de
tomate en campo.

Tratamiento Sélidos solubles EP
(°Brix) (cm)
T1=sin fertilizante 3.88 a 0.48a
T2=NPK 4.40a 0.48a
T3=vermicompost 414 a 0.60a
Media 4.02 0.52
CV (%) 6.89 25.31

DMS =diferencia minima significativa, Medias con diferente letra son estadisticamente
diferentes, DMS al 5%.

4.7 Rendimiento

Para esta variable el analisis de varianza encontré diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados (Cuadro A7) con un coeficiente de variacion
de 52.32 % y una media de 44.58 t ha™.El tratamiento que presenté mayor
rendimiento fue el T3 (10 t ha*VC) con un rendimiento de 68 t*ha™ seguido por

el T1 con 36.11 tcha™ yfinalmente el T2 con 29.63 tcha™ (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias de los diferentes tratamientos para
rendimiento en el cultivo de tomate en campo abierto.

Tratamientos Rendimiento
teha™

T1= sin fertilizante 36.11 ab

T2= NPK 29.63 b

T3=vermicompost 68.00 a

CV (%) 52.32

Media 44.58

DMS =diferencia minima significativa, Medias con diferente letra son estadisticamente
diferentes, DMS al 5%.

Los resultados obtenidos superan en mucho a los valores registrados
por Hernandez (2011) quien evaluando tomate saladette con VC obtuvo 42.3 t
ha*. También resultaron superiores al rendimiento promedio nacional que son
29.7 t ha, e inferior a lo obtenido por Aguilar (2009) evaluando tomate
saladette en invernadero reporta un rendimiento de 134.0 t ha™.

Pero si iguala a lo obtenido por Cihet al. (2011) diagnosticando la
produccion de tomate en las diferentes regiones de Jalisco, encontré que: con
el sistema de riego por goteo, acolchado y fertirrigacion en diversas variedades
de tomate, el rendimiento encontrado en la region de Sayulaoscil6 entre 35 y
70 tha*siendo la més alta. Otra de las regiones bajo las mismas condiciones
fue la sierra de Amula con un rendimiento entre 35y 70 tha™, en la regién de
la Ciénega se registr6 un rendimiento que oscila en 50 y 70 por ultimo en la
region Costa Sur aplicando el mismo sistema que los anteriores el rendimiento

oscila de 49 a 70 tha™.
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V.- CONCLUSIONES

El uso de vermicompost favorece en grandes aspectos a la produccion
agricola tanto en campo abierto como en invernadero, reduce los niveles de
contaminacion que se presentan en la poblacion ofreciendo una excelente
alternativa para el manejo de desechos que se vuelven contaminantes tales
como: la basura de las ciudades, los desperdicios de restaurantes, los
excedentes de los establos, etc.;con la técnica de la lombricultura se aprovecha
todos estos residuos para poder transformarlas en humus de lombriz llamado
también vermicompost el cual presenta muchas ventajas al usarlo en campo,
por ejemplo, proporciona un buen vigor a las plantas, reduce la presencia de
enfermedades fungosas y de organismos patégenos, en todo caso reduce los
niveles de contaminacion en los frutos, también beneficia al suelo evitando asi
la tendencia a una posible erosion. Otra de sus propiedades, en un momento
determinado, en su aplicacién en campo si se cuenta con las dosis adecuadas
podria sustituir la aplicacion de fertilizantes sintéticos ademas de garantizar una
buena produccién y conserva la calidad del fruto.

Al evaluar los efectos de la fertilizacion organica comparados con la
fertilizacion inorganica (fertilizantes sintéticos), se mostraron diferencias entre
los tratamientos evaluados en altura de plantay rendimiento, en el caso de las

variables fisiolégicas DP; DE; NL; SS; EP resultaron estadisticamente
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iguales.Enrendimiento el tratamiento de fertilizacion organica donde se
aplicaron 10 teha’ de VC, arroj6 un rendimiento promedio de 68 teha™
superando al tratamiento de fertilizacién inorganica el cual presentd un

rendimiento de 29.63 teha™.
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VIl APENDICE

Cuadro A 1. Parala variable de altura de planta en diferentes tratamientos
en tomate tipo saladette variedad rio grande en campo abierto en el
ciclo primavera-verano. 2010

FV Gl SC CM FC PF
Tratamiento 2 858.576 429.288 16.26 0.0015**
Rep. 4 47.089 11.772 0.45 0.7731
Error 8 211.210 26.401

total 14 1116.876

CVv 13.19

Media 38.94

Cuadro A 2. Para el variable didmetro polar en diferentes tratamientos en
el tomate tipo saladette variedad rio grande en campo abierto en el
ciclo primavera-verano 2010

FV GL SC CM FC P>FC
Tratamiento 2 0.79600 0.39800 2.39 0.1533
Bloque. 4 1.36933 0.34233 2.06 0.1787
Error 6 1.33006 0.16633

Total 14 3.49600

Ccv 7.60

Media 5.36
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Cuadro A 3. Para la variable diametro ecuatorial en diferentes
tratamientos en tomate tipo saladette variedad rio grande en campo
abierto en el ciclo primavera-verano. 2010

FV GL SC CM FC P>FC
Tratamiento 2 0.10133 0.05066 0.56 0.5927
Bloque. 4 0.47066 0.11766 1.30 0.3482
Error 8 0.72533 0.09066

Total 14 1.29733

Cv 7.09

Media 4.24

Cuadro A 4. Para la variable numero de l6culos en diferentes tratamientos
en tomate tipo saladette variedad rio grande en campo abierto en el
ciclo primavera-verano. 2010

FV GL SC CM FC P>FC
Tratamiento 2 0.02533 0.01266 0.84 0.4684
Bloque. 4 0.06266 0.01566 1.03 0.4467
Error 8 0.12133 0.01516

Total 14 0.20933

CVv 5.14

Media 2.39

Cuadro A 5. Para la variable solido soluble en diferentes tratamientos en
tomate tipo saladette variedad rio grande en campo abierto en el
ciclo primavera-verano. 2010

FV Gl SC CM FC P>FC
Tratamiento 2 0.17200 0.08600 1.12 0.3727
Bloque. 4 0.29733 0.07433 0.97 0.4754
Error 8 0.61466 0.07683

Total 14 1.08400

Cv 6.89

Media 4.02
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Cuadro A 6. Analisis de varianza para la variable espesor de en diferentes
tratamientos en tomate tipo saladette variedad rio grande en campo
abierto en el ciclo primavera-verano. 2010

FV GL SC CM FC P>FC
Tratamiento 2 0.04800 0.02400 1.38 0.3045
Bloque. 4 0.01733 0.00433 0.25 0.9018
Error 8 0.13866 0.01733

Total 14 0.20400

CVv 25.31

Media 0.52

Cuadro A 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento de tomate
con fertilizacion organica e inorganica en campo, 2010 UAAAN UL

FV Gl SC CM FC PF
Tratamiento 2 4218.60930 2109.30465 3.38 0.0665*
Bloque 4 649.15106 162.28776 0.30 0.8712 NS
Error 8 4353.21183 544.15148

Total 14 9220.97220

CVv 52.32

Media 44.583
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