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RESUMEN

En la actualidad se han buscado nuevas alternativas de fertilizacion para evitar dafiar
el medio ambiente, entre ellas la agricultura organica. Por ello el presente trabajo
realizado en el departamento de horticultura la Universidad Autébnoma Agraria
Antonio Narro, tuvo como objetivo, evaluar un subproducto liquido de guano como
una alternativa de fertilizacion en el cultivo de tomate (Solanum Lycopersicon Mill)
bajo condiciones de malla sombra. Como complemento a la solucién nutritiva Steiner,
se evaluaron 5 dosis; 0.0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 ml.L™* de guano aplicados al sustrato. Se
utilizé el cultivo de tomate tipo bola, variedad Floradade. Se evaluaron 11 variables;
Altura y didmetro de planta, numero de hojas, en el fruto se midio; diametro
ecuatorial y polar, peso, firmeza, numero de l6culos, grados brix, pH y contenido de

vitamina C.

Palabras clave: Agricultura organica, Solanum Lycopersicon Mill.
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I. INTRODUCCION

El cultivo del tomate tiene una gran importancia ya que es una de las hortalizas de
mayor comercializacién tanto nacional como internacional y esto se debe a las
grandes divisas que genera. En términos de valor, el tomate es la segunda hortaliza
de mayor importancia y en la cual México se encuentra ubicado entre los principales
paises exportadores, con una participacion estimada del 21 por ciento en el mercado
internacional, de lo cual se pueden destacar como principales estados productores a
Sinaloa, Michoacan, Zacatecas, San Luis Potosi, Baja California Sur y Jalisco
(SAGARPA 2016). Sin embargo, su producciéon demanda una gran cantidad de
fertilizantes de sintesis quimica, con impactos importantes al medio ambiente
(Sandoval, 2017). Entre estos impactos se pueden citar, la contaminacion del suelo,
y en general al medio ambiente que ocurre, durante su produccion y distribucion.
Esta situacion ha hecho que se busquen nuevas alternativas, para impulsar una
agricultura ecoldgica 0 mayormente conocida como agricultura organica (Sanchez,

2017).

En el presente trabajo experimental se llevé a cabo la evaluacién de un fertilizante
organico (guano) a diferentes dosis para probar su efectividad en caracteristicas
comerciales del el cultivo de tomate bola. Ademas que en la actualidad se demandan
productos con mayor calidad nutracéutica y con el menor o nulo uso de productos

guimicos que pudiesen afectar la salud del consumidor.



1.1 Objetivo Principal

Evaluar el producto de Guano como complemento a la fertilizacion, el crecimiento y

calidad del tomate.

1.2 Objetivos Especificos

Evaluar mejor dosis

Determinar el efecto en el crecimiento

Determinar el efecto sobre la calidad comercial y nutracéutica del tomate.

1.3 Hipotesis

El crecimiento y la calidad comercial y nutracéutica del tomate seré afectada por la

adicién de guano de murciélago a la fertilizaciébn convencional, aplicado via suelo.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e Historia

El tomate, o Solanum Lycopersicon Mill, es una planta cuyo origen se localiza en
Sudamérica y mas concretamente en la region andina, aunque posteriormente fue
llevado por los distintos pobladores de un extremo a otro, extendiéndose por todo el
Continente. Su nombre deriva de la lengua Nahuatl de México, donde se le llamaba
tomatl. ElI tomate ocupa el lugar dieciséis como fuente de vitamina A entre los
principales frutos y hortalizas y el lugar trece como fuente de vitamina C. (Rodriguez

et al., 1997).

Considerando la superficie dedicada a su cultivo y el valor de su produccion, el

tomate es la hortaliza nimero uno en el mundo (Castellanos et al., 2009).

2.5 Fisiologia del Tomate

Los procesos fisiologicos de crecimiento y desarrollo del tomate dependen de las
condiciones del clima, del suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad. De
la siembra a emergencia transcurren entre 6 y 12 dias. De la emergencia al momento
de trasplante ocurren entre 30 y 70 dias. Se obtiene la primera cosecha de los 70 a
100 dias después de trasplante. El tomate es neutro en cuanto a la duracion de la luz
por dia florece a su debido tiempo acorde a su edad y el desarrollo que tiene. La
coloracion del fruto se debe a la acumulacion de pigmentos. La temperatura 6ptima

durante la maduracion del fruto es de 18 a 24°C. (Van Haeffet al., 1983).



2.6 Necesidades Climaticas

2.6.1 Temperatura

El tomate es una planta de clima calido; muere cuando se presentan temperaturas
inferiores a 0°C las temperaturas Optimas para su crecimiento se encuentran en 25°C

en el diay entre 15y 18°C en la noche. (Rodriguez et al., 2016).

2.6.2 Humedad Relativa

El tomate, pimiento y berenjena les beneficia una HR por arriba de 65-70%. Cuando
esta es excesiva arriba del 80% reduce la transpiracion y disminuye crecimiento y se
producen abortos florales por apelmazamiento del polen, por el contrario, si es muy
baja, las plantas transpiran en exceso pudiéndose deshidratar, ademas de problemas

de cuaje. (Garcia, 2007).

2.6.3 Luz

Valores reducidos de luz (<600 watts por m?) pueden inducir de manera negativa
sobre los procesos de la floracion y fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de

la planta. (Rodriguez et al., 2006)

2.6.4 Altitud

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la

capacidad de adaptacion de cada variedad o hibrido. (Rodriguez et al., 2016)



2.7 Importancia Econdmica

El tomate es uno de los cultivos que deja grandes ganancias a los productores ya
gue se encuentra en el lugar seis en base a su valor de produccion y cuenta con un
precio medio rural (PMR) de $2,894.74 por tonelada. En cuanto a su produccion se
encuentra entre 1, 989,979.23 toneladas, ocupando el lugar once en esta categoria.
El rendimiento del tomate se encuentra entre las 29.54 toneladas por hectarea. Los
tres principales estados productores son Sinaloa, Michoacan y Baja California con

654,715.11, 246,490.92 y 217,303.33 ton.afio™ respectivamente (SIAP, 2002)

2.8 Valor Nutricional del Tomate

Sobre el valor nutricional de las principales frutas y hortalizas, el tomate ocupa el
puesto 16 en cuanto a concentracién relativa de un grupo de diez vitaminas y
minerales, sin embargo, por su alto consumo, lo convierten en una de las principales

fuentes de vitaminas y minerales de muchos paises.(Vallejo et al., 2004)

Cuadro I. Valor proximal de nutrientes por porcién comestible de tomate.

Nutriente Cantidad por 100 g

Energia (kcal) 19
Proteina (Q) 0.9
Grasa (g) 0.2
Calcio (mg) 7
Hierro (mg) 0.5
Vitamina A (pg) 113
Tiamina (mQ) 0.06
Riboflavina (mg) 0.05
Niacina (mg) 0.6
Folato (pg) 9
Vitamina C (mg) 18

Fuente: FAO. 1995.



2.9 Cultivos Orgéanicos

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los consumidores que
prefieren alimentos libres de agroquimicos y fertilizantes sintéticos y con alto valor
nutricional. (Marquez et al., 2005). Ademas de que los cultivos organicos generan
mayores ganancias que los cultivos manejados de manera convencional, esto porque

son mejor pagados al exportarlos.

2.10 Fertilizantes Inorganicos

Los fertilizantes son elementos nutritivos que se suministran a las plantas para
complementar las necesidades nutricionales de su crecimiento y de su desarrollo.
Hay dos tipos de fertilizantes que se conocen Soélidos: generalmente son los que mas
se utilizan y que pueden ser polvos, cristales o granulos y los liquidos que pueden
ser simples (soluciones nitrogenadas) o compuestas (soluciones binarias o

terciarias). (Lopez, 1994).

2.11 Abonos Organicos

Los abonos organicos son aquellos materiales derivados de la descomposicion
biolégica de residuos de cultivos, deyecciones y estiércoles animales, arboles y
arbustos, pastos, basura y desechos naturales; su aplicacion en forma y dosis
adecuadas mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

del suelo, es decir, es la forma natural de fertilizar el suelo. (Marquez et al., 2005).



La actual crisis econdmica por la que atraviesa el pais obliga a la busqueda de
cuanta alternativa sea posible para garantizar el suministro de nutrientes a los
cultivos de interés econdmico, a la vez que se contribuya al ahorro de
importaciones y a la disminucion de la contaminacion que producen los
fertilizantes quimicos cuando se les utiliza en exceso. El uso de fertilizantes
organicos contribuye a evitar las pérdidas de los nutrientes del suelo y a
mantener la humedad necesaria que cada tipo de suelo necesita para el desarrollo
adecuado de los cultivos, ademas de restituir los niveles de materia organica del
suelo dentro de las alternativas a utilizar se encuentra el guano de murciélago,
el cual posee un buen contenido de materia organica, fésforo, calcio y una
rica flora microbiana, que lo hace también atractivo para el mercado internacional.

(Barroso et al., 2011)



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del Experimento

La presente investigacion se realizdé en un area experimental del Departamento de
Horticultura, perteneciente al campus sede de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), la cual se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México a

los 25° 21’ Latitud Norte y 101° 02’ Longitud Oeste, a una altura de 1758 msnm.

3.2. Material Vegetativo

Como material biolégico se utilizaron plantulas de tomate de habito determinado de
la variedad “Floradade” de la casa comercial Geneseeds. Que es una planta de
crecimiento determinado, de tamafo mediano. El fruto es esferoide de forma
aglobada, con hombros verdes. Con tamafo (peso) promedio de 145 gr. Madurez:
Mediana, ofrece tolerancia a Marchitez de Verticillium, Marchitamiento de Fusarium
raza 1 y 2, Mancha gris de la hoja y es para consumo fresco. Es firme, suave y

bueno para transporte.

3.3 Manejo del Cultivo

3.3.1 Produccion de Plantula.

La siembra se realizé el dia 17 de abril de 2016, la emergencia fue el 26 de abril. Se
utilizé 1 charola de polietileno de 200 cavidades utilizando como sustrato peat-moss
y perlita que relacién, colocando una semilla por cavidad, colocada en una camara

de germinacion bajo condiciones de invernadero.



3.3.2 Trasplante

Se seleccionaron plantulas uniformes, con buen sistema radicular, se tomo el tamafio
promedio de 15 cm. El trasplante se realiz6 en bolsas de polietileno con capacidad
de 5 litros utilizando peat-moss y perlita en la relacidon de 50:50. El trasplante se

realiz6 el 7 de junio de 2016.

3.3.3 Riego

El primer riego que se realiz6 fue después del trasplante, aplicandole 0.5 L de agua a
cada bolsa, posteriormente los riegos eran cada tercer dia o dependiéndola demanda
de las plantas, estos riegos fueron aumentando conforme al desarrollo del cultivo,

hasta llegar aplicar 3.5 L por planta al dia para evitar problemas en la planta y frutos.

3.3.4 Tutorado

Se utilizé hilo de polietileno amarados a cables transversales de acero inoxidable los

cuales soportaban el peso del cultivo y la conduccién se hizo el 30 de julio de 2016.

3.3.5 Podas de Formacion

Esta practica se realizé en el momento de las primeras salidas de chupones, para
dejar un solo tallo principal, posteriormente los chupones se eliminaban conforme

iban surgiendo del eje axial entre los tallos y ramas.



3.4 Nutricién

Se utilizé la soluciéon nutritiva Steiner formulada en 1980. Esta solucidon se secciono

en 25%, 50%, 75% y 100% durante el ciclo del cultivo.

Las concentraciones de los nutrientes en esta solucion fueron las siguientes:

Cuadro II. Concentracién de la solucion nutritiva en 200 litros de agua.

Componente Cantidad Unidades
Nitrégeno 167 ppm
Fosforo 31 ppm
Potasio 277 ppm
Calcio 183 ppm
Magnesio 67 ppm
Azufre 49 ppm
Boro 0.44 ppm
Fierro 3 ppm
Manganeso 1.97 ppm
Zinc 0.11 ppm
Cobre 0.02 ppm

3.4.1 Plagas y enfermedades presentes en el cultivo

Se presentaron las siguientes plagas: Mosca blanca (Trialeurodes vaporarioum
Westw), Rosquilla negra (Spodoptera littoralis Boisduval), Para su control se utilizo;

extracto de ajo.
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3.5 Cosecha

La primera cosecha se realizo el 25 de agosto de 2016, cuando el tomate alcanz6 el
calibre deseado y empez6 a tener cambio de color y los indices de cosechas
indicados esto si el tomate ya tenia mas de un 80% del su color rojo caracteristico

del tomate.

3.6 Descripcion de los Tratamientos

Se utilizé un tipo de fertilizante organico llamado guano de murciélago (lixiviado) a
diferentes dosis de concentracion, quedando los tratamientos como se describen en

el cuadro IlI.

Cuadro Ill. Descripcion de los tratamientos del experimento.

Tratamiento | Modo de aplicacion Dosis de guano | Solucién

de murciélago nutritiva
T1 ( Testigo) | Sustrato Sin aplicacién + S. Nutritiva
T2 Sustrato 0.5 ml L™ + S. Nutritiva
T3 Sustrato 1.0 miL*? + S. Nutritiva
T4 Sustrato 1.5 miL*? + S. Nutritiva
T5 Sustrato 2.0 mlL? + S. Nutritiva

3.7 Aplicacion de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron semanalmente, la dosis fue por maceta. Comenzando

el 22 de junio de 2016 y terminando el 10 de agosto de 2016.
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3.8 Disefio Experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con 5 tratamientos y 4
repeticiones, siendo la unidad experimental una maceta con una planta, Los datos se
analizaron bajo un analisis de varianza con pruebas de comparacion de medias de

LSD de Fisher (p<0.05) en el Statistical Analysis System version 9.0.

3.9 Variables Evaluadas

A continuacion se hace mencion de las variables que se analizaron en experimento.

3.9.1 Numero de hojas. Para esta variable se procedié a cuantificar el nUmero de
hojas con las que contaba cada unidad experimental, para reportarlas se

promediaron los datos.

3.9.2 Altura de planta. Para medir la altura de la planta se utiliz6 un flexbmetro, esto
se realiz6 después de la cosecha, se midieron desde de la base del tallo hasta el

apice de las mismas.

3.9.3 Peso de frutos. Para esta variable se tomaron los pesos de los diferentes
frutos cosechados los cuales fueron 4 frutos por cada racimo que fueron 4 racimos
por planta, para realizarlo fue necesario colocar el fruto en el plato de la balanza

analitica y posteriormente tomar el dato correspondiente.

3.9.4 Didmetro ecuatorial de frutos. Para la determinaciéon del diametro ecuatorial
se utilizé un vernier electrénico, la toma consisti6 en tomar la medicién del ecuador
del fruto para posteriormente tomar el dato. Para esta variable se cosecharon cuatro

frutos de cuatro racimos.
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3.9.5 Didmetro polar de frutos. Para la determinacion del diametro polar, se realizé
el mismo procedimiento del diametro ecuatorial, consistiendo en la utilizaciéon de un

vernier electrénico para tomar el diametro polar y posteriormente tomar el dato.

3.9.6 Grados brix. Para tomar esta medida utilizé un refractometro electrénico marca
Hanna modelo HI 96801, en el cual primero se tomé unas gotas de agua desionizada
para calibrar el aparato posteriormente se coloc6 una gota de jugo del fruto sobre el

lector del aparato y se tomo la lectura.

3.9.7 Firmeza. Esta variable se midi6 con un penetrdmetro marca Qa supplies,
modelo FT 327 el cual cuenta con dos puntillas una de 8 mm y otra de 11 mm, en
caso del tomate la puntilla recomendable es la de 8 mm esto por la dureza que tiene
el tomate y ademas de que esta puntilla ofrece un rango de 0-13 kg en sus lecturas,
posteriormente se tomo firmemente el fruto y se introdujo el penetrometro hasta la

marca y se prosigui6 a tomar la lectura la cual se expresa en kg/cm?.

3.9.8 pH del fruto. Para obtener esta variable se cort6 a la mitad el fruto,
posteriormente se exprimio las dos mitades del fruto para asi obtener la mayor
cantidad de jugo y colocarlo en un vaso de precipitado de 25 ml, luego se precedié a
introducir el potenciémetro de marca Hanna modelo HI 98128 dentro del vaso de
precipitado que contenia el jugo del fruto, finalmente se tomé el dato que el

potenciometro indicaba.

3.9.9 Numero de Loculos por Fruto. Se precedié a tomar un fruto cuando este ya
tenia en un 80% el color rojo tipico del tomate y luego se procedio a cortarlo en el

lado ecuatorial y posteriormente contar la cantidad de l6culos que la muestra tenia.
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3.9.10 Diametro basal. Para realizar la medicion de esta variable, se utiliz6 un
vernier electronico, el cual se colocaba en la base del tallo para tomar la medida del

diametro con el que este contaba, esto se realizaba cada 7 dias.

3.9.11 Vitamina C. Para la determinacién de vitamina C se empleé el citado por

Chechetkin et al., 1984.

Formula para la determinacion de contenido de vitamina C.

mg/100g de vitamina C = VRT*0.088*VT*100

VA*P

Dénde:

VTR= Volumen gastado en ml del reactivo de Thielman.

0.088= Miligramos de acido ascérbico equivalentes a 1 ml de reactivo de Thielman.

VT= Volumen total en ml del filtrado de vitamina C en HCI

VA= Volumen en ml de la alicuota valorada.

P= Peso de muestra en gramos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Altura de Planta

En la figura 1 se puede observar, que al aplicar guano, las plantas disminuyeron su

altura. El testigo tuvo una mayor altura con un promedio de altura de 72.27 cm el cual

muestra una tendencia similar con el tratamiento 5, esto comprado con el de menor

altura que fue el tratamiento 4 con una dosis de 1.5 ml L™ de guano superado por un

promedio de 20.92 cm. Esto coincide con lo que cita Narro (1987), que sefiala que

los &cidos humicos incrementan la permeabilidad de la membrana, se favorece asi la

asimilacion radical y aplicaciones foliares de nutrimentos. Las sustancias humicas

influyen directamente en el crecimiento de las plantas.

Dosis de guano
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Figura 1 Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable altura de planta expresada en (cm).
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4.2 Numero de Hojas

Para esta variable no se encontrg diferencia significativa entre tratamientos y. Esto
contradice a Garcia (2011) ya que menciona que una fertilizacibn a base de

fertilizantes organicos (nutriguano) genera un mayor desarrollo vegetativo.
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Figura 2. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable nimero de hojas.



4.3 Diametro Basal

En los resultados obtenidos por la agrupacién de medias mediante el método de LSD
se puede observar que el mejor tratamiento fue el 5 que consta de una dosis de 2 ml
L™ de guano de murciélago esto comparado con el tratamiento testigo esto se puede
deber a la alta concentracion de fosforo del guano. Esto concuerda con Ganmore-
Neumann y Kafkafi (1980) ya que determino que las plantas bajo una nutricion
hidroponica presentan un mejor crecimiento y mayores rendimientos esto evaluando

las concentraciones de nitratos y amonio.
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0.0mlL™" 0.5mlL™" 1.0 ml.L™ 1.5ml.L™ 2.0mlL™"
Dosis de guano

Figura 3. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable diAmetro basal expresada en (mm).
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4.4 Diametro Ecuatorial del Fruto

Para esta variable se puede observar que el mejor tratamiento fue el de una dosis de
guano de 1 ml Lobteniendo una media de 62.89 mm esto comparado con el
tratamiento testigo en el cual no se aplicé guano teniendo una media de 54.18 mm
habiendo una diferencia de medias entre tratamientos de 8.71 mm. Esto es contrario
a lo que menciona Rodriguez et al., (2009) al determinar que con la fertilizacion
organica no se pueden obtener buenos resultados en cuanto al diametro ecuatorial

de Lycopersicon esculentum Mill que son importantes para las caracteristicas del

tomate.
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Figura 4. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable diametro ecuatorial expresada en (mm).
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4 .5 Diametro Polar del Fruto

En la figura 5 podemos observar que hay una diferencia significativa entre

tratamientos dando mejores resultados la dosis de guano de 1 ml.L™ con una media

de 56.54 mm, esto comparado con el testigo que dio una media de 49.99 mm

habiendo una diferencia entre estos dos tratamientos de 6.55 mm. Esto concuerda

con Rodriguez et al., (2009) ya que menciona que se encontraron diferencias

altamente significativas en el diametro polar de Lycopersicon esculentum Millesto

mediante una fertilizacion organica ya que estos pueden mejorar las condiciones del

sustrato para que la planta pueda absorber mejor los nutrientes que necesita para su

desarrollo.
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Figura 5. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable diametro polar expresada en (mm).
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4.6 Peso del Fruto

Para esta variable el tratamiento que dio mejores resultados fue el tratamiento 3 que
fue en la que se aplico una dosis de guano de 1ml L™ obteniéndose una media de
123.5 gramos. Esto coincide con Zavaleta (2001) quien menciona que la fertilizacion
organica mejora las caracteristicas del fruto tales como el peso que es una

caracteristica comercial muy importante.
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Figura 6. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable peso del fruto expresada en (g).
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4.7 Firmeza del Fruto

Los resultados del andlisis de varianza arrojan que no hay diferencia significativa.

Esto contradice a Moreno et al., (2012) quien menciona que al emplear fertilizantes

organicos se logra una mejor firmeza en frutos de Solanum Lycopersicon Mill debido

a los fertilizantes organicos no generan altas deficiencias de nutrientes ya que

mejoran las condiciones del sustrato.
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Figura 7. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable firmeza del fruto expresada en (Kg/cm?).
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4.8 Numero de Lé6culos

En esta variable se encontrd diferencia significativa en el tratamiento 5 ademas de

que los tratamientos 2 y 3 muestran una tendencia similar superando al testigo y al

tratamiento 4, esto puede ser malo ya que entre mayor numero de l6culos se puede

obtener una mejor firmeza haciendo que el fruto tenga una mejor resistencia a golpes

durante su cosecha y transporte. Esto coincide con los resultados obtenidos por

Moreno et al., (2012) quien menciona que con fertilizacion organica se obtuvieron

mayor numero de l6culos esto se pudo deber a que fertilizantes organicos no

generan altas deficiencias de nutrientes ya que mejoran las condiciones del sustrato.

Numero de Léculos

AB

A

5 - AB
E/Q/N/
4_

0.0 ml.L™

0.5ml.L™

1.0 ml.L™
Dosis de guano

1.5mlL™

2.0ml.L™?

Figura 8. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable nimero de loculos.

22



4.9 Grados Brix

En los resultados obtenidos por el analisis de varianza se puede observar que no hay
diferencia significativa. Estos resultados coinciden de la Cruz (2009) quien menciona
que no encontr6 diferencia significativa en el contenido solidos solubles en el fruto de

Lycopersicon esculentum Mill empleando fertilizacion orgénica.

A AB AB AB

4 v = ¢

Grados Brix

0.0 ml.L™ 0.5ml.L™" 1.0 ml.L™ 1.5ml.L™ 2.0mlL™"
Dosis de guano

Figura 9. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable grados brix.
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4.10 pH del Fruto

Para esta variable no se presentaron diferencias significativas por lo que son
estadisticamente iguales. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Rodriguez et al., (2008) quien menciona que no tuvo diferencias significativas al
aplicar fertilizantes organicos en frutos de Lycopersicon esculentum Mill comparados

con una fertilizacion inorganica.
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Figura 10. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable pH del fruto.
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4.11 Vitamina C

Para la variable de vitamina C no se encontraron diferencias significativas para los
diferentes tratamientos. Esto contradice a Marcschner (1996) quien menciona que
una fertilizacion inorganica alta en potasio mejora la concentracion de vitamina C en
frutos, esto porque la fertilizacion empleada en este experimento tiene altas
concentraciones de potasio ademas de que el guano contiene cierto contenido de

potasio.
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Figura 11. Influencia de los diferentes tratamientos utilizados en el cultivo de tomate

para la variable vitamina C expresada en (mg/100g).
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V. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de guano de murciélago por medio del sustrato, aumentaron
tamafo y peso del fruto, disminuyeron altura de la planta. Considerando estos
efectos las mejores dosis fueron a una dosis de 2 ml L* y 1 ml L™ esto influye de
manera positiva en el rendimiento agrondomico y produccion de la planta. Para las
variables pH del fruto y vitamina C no hubo respuesta a las diferentes dosis de

guano.
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VIl. APENDICE

CUADRO A.1. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

altura de plantasen la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variaciéon Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 1069.562000 | 267.390500 14.51 <.0001
Error 15 276.440000 18.429333

Total 19 1346.002000

C.V.=6.694121 Media=64.13000

CUADRO A.2. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable altura de plantas en la produccién de tomate. (Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 72,57 A
2 63,82 BC
3 62,37 C
4 51,65 D
5 70,22 AB

CUADRO A.3. Resultado del andlisis de varianza entre tratamientos para la variable

namero de hojas en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 269.8000000 | 67.4500000 1.72 0.1970
Error 15 586.7500000 | 39.1166667

Total 19 856.5500000

C.V.=25.16834 Media= 24.85000

31




CUADRO A.4. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable nimero de hojas en la produccién de tomate. (Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 22,50 AB
2 30,00 A
3 26,50 AB
4 19,25 B
5 26,00 AB

CUADRO A.5. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

diametro basal en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados | Medios

Tratamiento 4 0.17500000 | 0.04375000 10.10 0.0004
Error 15 0.06500000 | 0.00433333

Total 19 0.24000000

C.V.=5.984369 Media= 1.100000

CUADRO A.6. Resultado de la agrupacién LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable diametro basal en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 0,95 D
2 1,15 AB
3 1,12 BC
4 1,05 C
5 1,22 A
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CUADRO A.7. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

diametro ecuatorial en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variaciéon Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 157.0326300 | 39.2581575 11.13 0.0002
Error 15 52.9212500 3.5280833

Total 19 209.9538800

C.V.=3.204448 Media= 58.61600

CUADRO A.8. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable diametro ecuatorial en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra

no son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 54,18 C
2 57,75 B
3 62,89 A
4 59,03 B
5 59,21 B

CUADRO A.9. Resultado del andlisis de varianza entre tratamientos para la variable

diametro polar en la producciéon de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 97.7101000 | 24.4275250 8.43 0.0009
Error 15 43.4906750 2.8993783

Total 19 141.2007750

C.V.=3.199917 Media= 53.21250
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CUADRO A.10. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable diametro polar en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 49,99 C
2 51,87 BC
3 56,54 A
4 53,38 B
5 54,28 AB

CUADRO A.11. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

peso del fruto en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 3408.773580 | 852.193395 21.22 <.0001
Error 15 602.375875 | 40.158392

Total 19 4011.149455

C.V.=5.946750 Media= 106.5635

CUADRO A.12. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable peso del fruto en la produccién de tomate. (Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 84,27 C
2 102,09 B
3 123,50 A
4 111,38 B
5 111,57 B
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CUADRO A.13. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

firmeza del fruto en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variaciéon Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 10.46200000 | 2.61550000 3.66 0.0285
Error 15 10.72750000 | 0.71516667

Total 19 21.18950000

C.V.=23.13749 Media= 3.655000

CUADRO A.14. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable firmeza del fruto en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 3,90 A
2 3,57 A
3 4,30 A
4 4,20 A
5 2,30 B

CUADRO A.15. Resultado del andlisis de varianza entre tratamientos para la variable

namero de l6culos en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados | Medios

Tratamiento 4 3.20000000 | 0.80000000 2.09 0.1333
Error 15 5.75000000 | 0.38333333

Total 19 8.95000000

C.V.=13.91324 Media= 4.450000
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CUADRO A.16. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable namero de I6culos en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra

no son significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 4,00 B
2 4,50 AB
3 4,75 AB
4 4,00 B
5 5,00 A

CUADRO A.17. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

grados brix en la produccién de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados | Medios

Tratamiento 4 2.16700000 | 0.54175000 1.61 0.2229
Error 15 5.04250000 | 0.33616667

Total 19 7.20950000

C.V.= 14.69705 Media= 3.945000

CUADRO A.18. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable grados brix en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 4,25 A
2 3,32 B
3 4,17 AB
4 4,05 AB
5 3,92 AB
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CUADRO A.19. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

pH del fruto.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variaciéon Libertad Cuadrados | Medios

Tratamiento 4 0.13000000 | 0.03250000 1.14 0.3753
Error 15 0.42750000 | 0.02850000

Total 19 0.55750000

C.V.=3.200368 Media= 5.275000

CUADRO A.20. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable pH del fruto en la produccion de tomate. (Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 5,40 A
2 5,30 A
3 5,15 A
4 5,27 A
5 5,25 A

CUADRO A.21. Resultado del analisis de varianza entre tratamientos para la variable

vitamina C en la produccion de tomate.

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrados | F-Valor Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 4 4.60300000 | 1.15075000 1.12 0.3829
Error 15 15.38250000 | 1.02550000

Total 19 19.98550000

C.V.= 26.06615 Media= 3.885000
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CUADRO A.22. Resultado de la agrupacion LSD de Fisher (p<0.05) de medias de la

variable vitamina C en la produccién de tomate. (Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes).

TRATAMIENTO MEDIA T AGRUPAMIENTO
1 3,80 A
2 4,37 A
3 4,07 A
4 4,17 A
5 2,00 A
VII. ANEXO
LIXIVIADO (GUANO DE MURCIELAGO)
Elementos F-2796
pH en extracto 7.6
Cond. Eléctrica mS/cm 29.5
Sodio meq/L 294.71
Calcio meg/L 0.07
Magnesio meq/L 0.22
Cobre ppm 0.1
Fierro ppm 0.2
Zinc ppm 0.01
Manganeso ppm 0.07
Materia organica % 1.37
Nitrogeno % 0.25
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