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RESUMEN

El trabajo se realizé durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 2015 en la
Casa sombra del Cuerpo Académico Sistemas Sustentables para la Produccion
Agropecuaria (CASISUPA), que se encuentra en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), en
Torredn, Coahuila, México. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
comportamiento del tomate usando como sustrato una mezcla de arena de rio
con vermicompost y como complemento de fertilizacion la solucidn nutritiva de
Steiner, aplicada en diferentes frecuencias, bajo condiciones de casa sombra.
Se evaluo el hibrido de tomate cv. Aquiles, de la empresa (Harris Moran®), en
seis mezclas de VC:AR, con relaciones 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1.5y 1:6 (viv); y el
testigo AR:SNS (relacién; 1:7 v:v). Las seis mezclas, con seis repeticiones, se
distribuyeron en un disefio completamente al azar. Los sustratos se colocaron
en bolsas de polietileno negro, tipo vivero, calibre 500, en donde se trasplant6
el hibrido cv. Aquiles. Dentro de la casa sombra las macetas fueron colocadas
a doble hilera, con arreglo a tresbolillo, con una distancia entre plantas de 30
cm. Las variables evaluadas fueron las siguientes: Altura de planta, dias a
floracion, en frutos espesor del pericarpio, diAmetro ecuatorial, diAmetro polar,
sélidos solubles, nimero de l6culos, numero de frutos, peso de frutos y
rendimiento. Para evaluar los resultados obtenidos en cada una de las
variables de estudio, se aplicaron analisis de varianza y pruebas de
comparacion de medias Tukey.os. Los andlisis se realizaron con apoyo del
programa estadistico SAS. El mayor rendimiento, se obtuvo en el tratamiento
T1, de la mezcla (VC:AR,; relacion 1:1 viv) con 28.29 teha'y una mejor calidad
de fruto, en comparacién a los demas tratamientos organicos y al testigo. Por lo
tanto, es posible concluir que el VC fue capaz de satisfacer la demanda
nutritiva del tomate, sin necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos.

Palabras Clave: abonos organicos, agricultura organica, agricultura protegida,

sustratos, tomate.
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l. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) a nivel mundial es la segunda
hortaliza de mayor importancia después de la papa. Se cultiva en diversos
paises, no obstante, en el 2008 més del 70 % de la produccion se concentré en
cuatro paises: China (36 %), Estados Unidos (14 %), Turquia (12 %) e India (11
%). A escala mundial existen casi cuatro millones de hectareas de superficie
sembradas con el cultivo, o que representa una produccion de 105.7 millones

de toneladas (Reyes-Pérez et al., 2015; FAO, 2010).

Esta solanaceae posee cualidades muy esenciales para adecuarse a la
dieta alimenticia, para su consumo en fresco o procesado, representa una rica
fuente de sales minerales y de vitaminas A y C, ademas de utilizarse en la
industria cosmética, farmacéutica y ornamental. La planta de tomate es
potencialmente perenne y muy sensible a las heladas, lo que determina su ciclo
anual segun la variedad. Esta planta puede desarrollarse de forma rastrera,
semierecta o0 erecta, y el crecimiento es limitado en las variedades
determinadas e ilimitado en las variedades indeterminadas, pudiendo llegar
estas Ultimas, varios metros de altura en un afio. El cultivo de tomate se
desarrolla bien en un amplio rango de latitudes, tipos de suelos, temperaturas,
métodos de cultivo y es moderadamente tolerante a la salinidad (Reyes-Pérez

et al., 2015).

Hoy en dia es ampliamente reconocido que el modelo de agricultura

convencional, adoptado desde la década de los 1950’s, se fundamenta en un



sistema de produccion de alta eficiencia, dependiente de un uso elevado de
insumos sintéticos, donde el manejo de los monocultivos se justifica como
herramienta fundamental para lograr la mayor eficiencia del proceso productivo.
Sin embargo este sistema ha mostrado serios problemas de sostenibilidad en
20 o 30 afios de uso intensivo en diversas regiones, y de haber ocasionado no
solo la destruccidon de los recursos naturales y del paisaje, pero sobre todo la
desaparicion de pequefios productores en algunas regiones. Debido a estos
efectos, se ha considerado que la agricultura organica es una estrategia de
desarrollo que intenta modificar algunas de las limitaciones de la produccion
convencional. De hecho, mas que una tecnologia de produccion, la agricultura
organica es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no solamente en
un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales, sino
también un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas justa.
Aunque también se ha reconocido que la agricultura organica no es la panacea
universal ni la tabla de salvacién para todos los productores en todas las
circunstancias. Sin embargo, la produccion organica ha sido considerada como
una alternativa interesante para proyectos dirigidos a pequefios productores

(FIDA-RUTA-CATIE-FAO, 2003).

Considerando lo anterior, y la problemética actual que constituye para la
agricultura el mal uso de los agro insumos (anualmente se utilizan en el mundo
mas de 100 millones de toneladas de fertilizantes nitrogenados y mas de 90
millones de potasio y fésforo para obtener cultivos con altos rendimientos. La
utilizacion excesiva de fertilizantes resulta en mayores costos de produccion y

en la contaminacion de suelos y aguas), han conducido a un proceso de



deterioro de los escasos recursos y una creciente dificultad para renovarlos,
promoviendo realizar un uso integral y diversificado de los recursos naturales,
en un ambiente fluctuante y restrictivo (Rueda-Puente et al., 2015). Aguado-
Santacruz et al. (2012) sefalan que aunado a la problemética ambiental se
suma la gran volatilidad en los precios del petrdleo y los consecuentes
aumentos en los precios de los fertilizantes quimicos, situacibn que ha
provocado una gran inquietud entre los productores agropecuarios quienes han

visto mermados sus margenes de utilidad.

La agricultura organica demanda el uso de abonos organicos para
mantener sano el suelo y los productos cosechados libres de sustancias
toxicas. El uso de abonos organicos es atractivo por su menor costo en
produccion y aplicacion, por lo que resulta mas accesible a los productores,
sobre todo en paises donde la mayor parte de la produccion de alimentos se
logra a través de una agricultura no tecnificada tal como ocurre en América

Latina (Garcia—Hernandez et al., 2010).

1.1.- Objetivos

Evaluar el comportamiento del tomate usando como sustrato una mezcla
de arena de rio con vermicompost y como complemento de fertilizacion la
solucién nutritiva Steiner, aplicada en diferentes frecuencias, bajo condiciones

de casa sombra.



1.2.- Hipotesis
La fertilizacion con abonos organicos podra ser complementada con
fertilizantes inorganicos sin impactar productividad, calidad y capacidad

antioxidante de especies vegetales como el tomate.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Importancia del Cultivo de Tomate

El tomate es uno de los frutos econdmicamente mas importantes a nivel
mundial y México se ubica entre los primeros diez productores. Este fruto es
una buena fuente de vitaminas A y C (acido ascérbico), asi como carotenoides
para la dieta humana, principalmente licopeno, debido a que es ampliamente
consumido en diversas formas. Una porcion promedio de tomate, 148 g, es
suficiente para proveer aproximadamente el 40 % del acido ascérbico y el 20 %
de la vitamina A, recomendados en la ingesta diaria (IDR) de los habitantes de

los Estados Unidos (Lopez-Valenzuela et al., 2011).

El tomate es una de las hortalizas mas difundidas en todo el mundo con
alto valor econdmico, ya que representa 30 % de la produccién horticola a nivel
mundial. Su demanda aumenta considerablemente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos
afios, se debe principalmente al rendimiento e incremento de la superficie
cultivada (Sanchez-Lopez et al., 2012). Gallegos-Ponce et al. (2013) destacan
qgue el tomate se siembra practicamente en toda la Republica Mexicana en dos
ciclos agricolas, ocupando el primer lugar en importancia econémica y social,

debido a su derrama econdémica y su gran demanda de mano de obra.

El cultivo de tomate o jitomate es una planta perenne, en forma de
arbusto, que se cultiva anualmente y puede desarrollarse de forma rastrera,
semi-erecta o erecta. Es uno de los frutos que contiene mayor cantidad de

vitaminas y minerales, tiene bajo valor caldrico y se caracteriza por un elevado



contenido de agua, de 90 a 94 %. Ademas, se reportan importantes contenidos
de azlcares solubles (fructosa, glucosa y sacarosa), menor proporcion de
proteinas, fibra, acidos orgénicos (citrico y malico) y licopeno (Ruiz-Martinez et

al., 2012).

2.2.- Clasificacién Taxondmica del Tomate
A continuacion se describe la clasificacion taxondmica del tomate

Solanum lycopersicum L. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Taxonomia del Tomate

Nombre comun Tomate y Jitomate.
Nombre cientifico Solanum lycopersicum L.
Clase Dicotiledoneas

Orden Solanes (personatae).
Familia Solanaceae

Tribu Solaneae.

Género Solanum

Especie lycopersicum

Fuente: Esquinas y Nuez (2001)

2.3.- Caracteristicas Morfoldgicas del Tomate

Planta.

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual. La planta puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y
el crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las
indeterminadas, pudiendo llegar, en estas ultimas, a los 10 m de altura en un

afio (Chamorro, 2001).



Semilla.

La semilla del tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5 x 4 x 2 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo
y la testa o cubierta seminal. El embrién, cuyo desarrollo dara lugar a la planta
adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el
hipocotilo y la radicula. EI endospermo contiene los elementos nutritivos
necesarios para el desarrollo inicial del embridén. La testa o cubierta seminal
esta constituida por un tejido duro e impermeable. EI embrion y el endospermo

estan recubiertos de pelos, que los envuelven y protegen (Chamorro, 2001).

Raiz.

El sistema radicular estda compuesto por una raiz principal de corta
extension ramificada en numerosas raices secundarias. En la parte superior, al
nivel del suelo, se desarrollan raices adventicias que ayudan a mejorar el
anclaje de la planta al suelo o al sustrato. La raiz estd compuesta por una
epidermis o parte externa en donde se encuentran pelos absorbentes
especializados en tomar agua y elementos nutritivos. En el interior se localizan
el cértex y el cilindro central conformado por el xilema, que es el tejido
responsable del transporte de los elementos desde la raiz hacia las hojas y

otros 6rganos de la planta (Escobar y Lee, 2009).

Tallo.
El tallo es el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos, por
ello es importante vigilar su vigor y sanidad; el diametro de la base puede ser

de 2 a 4 cm y el porte puede ser de crecimiento determinado (tallos que al



llegar a cierto numero de ramilletes detiene su crecimiento) e indeterminado
(tallos que no detienen su crecimiento). El tallo esta cubierto por vellosidades
que salen de la epidermis, mismas que expiden un aceite oloroso que al
desprenderlo sirve de proteccion al tallo. Estas sustancias provocan que la
planta esté sana, aunque pueden, manchar la piel y la ropa, al realizar las
practicas culturales. En las axilas de las hojas del tallo principal surgen los
tallos secundarios, que deben ser eliminados mediante poda para una buena
conformacion de la planta. En el extremo del tallo principal se encuentra el
meristemo apical, una region de division celular activa donde se inician los
nuevos primordios foliares y florales; tiene forma de cupula y esta protegido por

las hojas recién formadas (Castellanos y Mufioz, 2009).

Hojas.

Castellanos y Mufioz (2009) sefialan que las hojas tienen un eje central
o peciolo, que se utiliza para el monitoreo nutrimental y de este eje salen
pequefias “hojitas” llamadas foliolos. Las hojas son las responsables de la
fotosintesis por lo que deben tener una buena disposicibn para una mayor
captacion de la radiacion. Una hoja tipica del tomate alcanza hasta 50 cm de
largo, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales que
pueden, a su vez, ser compuestos. En la hoja se encuentran los estomas,
estructuras por donde se realiza el intercambio gaseoso (transpiracion y

asimilacion de COy).



Flor.

La flor del tomate es perfecta, consta de cinco o0 mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual
namero de estambres que se alternan con los pétalos. Los estambres estan
soldados por las anteras y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y
evitan la polinizaciéon cruzada. El ovario es bi o plurilocular. Las flores se
agrupan en inflorescencias denominadas comunmente como “racimos”. La
primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se

desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas (Monardes et al., 2009).

Fruto.

El fruto es el producto comestible, es de tipo baya, bi o plurilocular, que
puede tener diferentes colores, formas y tamafos. El peso pude ser de pocos
mg a 400 g o mas. El color mas generalizado es el rojo y la forma redondeada
en los tomates para consumo en fresco, y alargada en los industriales. Esta
constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas unidas a la
placenta y contenidas en una masa gelatinosa, mas o menos densa, que

constituyen el contenido locular (Del Pino, 2014).

2.4.- Produccion de Tomate en México

México se encuentra en el décimo lugar a nivel mundial en la produccién
de tomate, sin embargo, ocupa el primer lugar en exportacién del fruto segun
datos de la SAGARPA (2011); su principal mercado es Norteamérica (Estados

Unidos y Canada) con 95 %. Los estados con mayor aportacion son Sinaloa,



10

Baja California, Michoacan, Zacatecas y Jalisco; juntos totalizan 68 % de la

produccion nacional (Ruiz-Martinez et al., 2012).

México es uno de los paises mayores productores de tomate a nivel
mundial y el primero en exportacion de dicho fruto. El cultivo, la cosecha y la
comercializacién del tomate genera millones de empleos de manera directa e
indirecta, sin embargo, es una de las hortalizas que presenta mayores pérdidas
de hasta un 50 % del total de la produccion por deterioro, tanto por factores

fisicos como bioldgicos (Bombelli y Wright, 2006).

En México, el tomate es una de las principales hortalizas de exportacion
que se cultiva principalmente en grandes extensiones de los estados del
Noroeste y Occidente, con rendimientos promedio superiores a las 40 teha™.
Anualmente se siembran mas de 52 mil hectareas y se producen dos millones
de toneladas. Contradictoriamente, en los estados de mayor produccién y
exportacion de tomate no se encuentra la mayor diversidad genética del cultivo,
la cual se concentra en el Centro y el Sureste del pais (Rios-Osorio et al.,

2014).

2.5.- Antecedentes de Investigaciéon sobre el Cultivo del Tomate

En consecuencia, desde hace varios afos, algunos de los integrantes
del Programa de Investigacion: Cuerpo Académico: Sistemas Sustentables
para la Produccion Agropecuaria (CASISUPA) en formacion, con Clave:
UAAAN-CA-14, a través de su linea de investigacion “Manejo sustentable de

los sistemas de produccién agropecuaria” han llevado a cabo diversos
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proyectos de investigacion con el proposito general de evaluar el
comportamiento y desarrollo de diversos cultivos al aplicar abonos orgéanicos,
entre los que destacan el compost y el vermicompost, asi como los tés y/o
lixiviados derivados de ambos abonos, como alternativa para sustituir a los
fertilizantes inorganicos o de sintesis industrial, dada la gran demanda de los
consumidores por productos inocuos, libres de la presencia de agroquimicos —
productos cuya presencia ha sido asociada con riesgos a la salud humana

(Ramesh et al., 2005).

Aunque los resultados de los trabajos experimentales han sido
halagadores, como se aprecia en los articulos ya publicados por Lopez-
Espinosa et al. (2013), Marquez-Hernandez et al. (2006), Marquez-Quiroz et al.
(2014), Moreno-Reséndez et al. (2005, 2008, 2010, 2012, 2013, 2014a, 2014b),
Ochoa-Martinez et al. (2009) y Rodriguez-Dimas et al. (2007, 2008, 2009). El
rendimiento de los cultivos de tomate (Solanum lycopersicum L.), chile
(Capsicum annuum L.), melén (Cucumis melo L.) entre otros, han resultado ser
al menos estadisticamente igual que los tratamientos testigo, en los cuales se
han empleado arena de rio como sustrato inerte y soluciones nutritivas, cuya
base de preparacién son los fertilizantes sintéticos, por lo cual se ha sugerido
gque estos abonos pueden ser considerados como sustitutos de los materiales

sintéticos.

A diferencia de Duran-Umafia y Henriquez-Henriquez (2010), quienes
consideran a los abonos organicos como complemento de los fertilizantes

sintéticos, debido a que presentan concentraciones mas bajas de elementos
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nutritivos por cada tonelada aplicada de material, y destacan también que estos
materiales tienen efectos positivos sobre el mejoramiento de diversas

propiedades de los suelos agricolas.

Por otro lado, a pesar de un incremento significativo en la produccion de
alimentos durante los ultimos cincuenta afios, uno de los mas importantes
desafios que enfrenta la sociedad en el Siglo XXI es como alimentar a una
poblacién estimada de casi 10,000 millones de personas o mas (Ward y Pulido-
Velazquez, 2008). Para satisfacer la demanda de alimentos sin incrementos
significativos en los precios, se ha estimado que existe la necesidad de
producir entre 70 y 100 % mas de alimentos, a la luz de los crecientes impactos
del cambio climatico, las preocupaciones sobre la seguridad energética, los
cambios regionales en las dietas y la meta del desarrollo del Milenio de reducir
a la mitad la pobreza y el hambre mundial para el afio 2015. Por lo tanto, el reto
para el sector agricola no es simplemente maximizar la productividad, sino de
optimizar a través de un panorama mas complejo de produccion, los resultados
del desarrollo rural, la justicia ambiental, social y el consumo de alimentos, que
soporten la emergencia de una amplia gama de formas mas sustentables de

uso del suelo y de una produccion agricola eficiente (Pretty et al., 2010).

Las condiciones descritas, asi como las experiencias obtenidas en los
ultimos 10 afios por los integrantes del CASISUPA, han sido tomadas en
cuenta para proponer como alternativa de produccion agricola la aplicacion
combinada de fertilizantes organicos e inorganicos para cubrir las necesidades

nutricionales de las especies vegetales, pero invirtiendo el enfoque, es decir los
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fertilizantes inorganicos seran considerados como complemento de los

fertilizantes organicos.

2.6.- Agricultura Protegida

La agricultura protegida (AP) es un sistema de produccion realizado bajo
diversas estructuras, para proteger cultivos, al minimizar las restricciones y
efectos que imponen los fenbmenos climaticos (Moreno-Reséndez et al., 2011).
En México existen alrededor de 20,000 ha bajo AP de las cuales
aproximadamente 12,000 ha son de invernadero y las otras 8,000 ha

corresponden a casas sombra y macro tunel principalmente (SAGARPA, 2012).

La agricultura, por su naturaleza, se encuentra asociada al riesgo, de ahi
gue este sistema de AP tiene como caracteristica basica la proteccién contra
los riesgos inherentes a esta actividad. Los riesgos pueden ser: climatoldgicos,
econdémicos (rentabilidad, mercado) o de limitaciones de recursos productivos
(agua o de superficie). Adicionalmente, se establece que la AP ha modificado
las formas de producir alimentos y genera mdultiples ventajas para los
productores. Entre otras ventajas, permite el desarrollo de cultivos agricolas
fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, se enfrenta con éxito plagas y
enfermedades, con mejores rendimientos en menor espacio, sanos y con un
mejor precio en los mercados. Generando, evidentemente, en un mejor ingreso

para los productores (Moreno-Reséndez et al., 2011).
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2.6.1.- Estructuras Empleadas en la Agricultura Protegida

2.6.1.1 Invernadero

Los invernaderos son construcciones altas, herméticamente cerradas
con materiales transparentes, disefladas para cultivar o proteger
temporalmente las plantas. El techo puede estar cubierto por pléstico, vidrio,
fibora de vidrio, o laminas corrugadas de policarbonato, pudiendo incluir
aberturas para una ventilacion pasiva. A su vez, las paredes frontales y
laterales pueden ser cubiertas con los materiales antes descritos o por mallas
anti-insectos. Los invernaderos difieren de las demas protecciones en que son
de mayor solidez y suficientemente altos (4 m) y anchos para permitir el cultivo

de especies de altura diversa, incluso arboles frutales (Santos et al., 2010).

2.6.1.2 Casa sombra o Malla sombra

Las casa sombra y la malla sombra son dos elementos que se emplean
para disminuir la cantidad de energia radiante que llega a los cultivos. Las
mallas no sélo se utilizan como elemento de sombreo, sino que se emplean en
las ventanas de los invernaderos con el objetivo de impedir la entrada de
insectos y reducir el uso de pesticidas. Las mallas empleadas para cubrir
completamente estructuras de invernaderos o estructuras tipo cobertizos,
conocidas comercialmente como casas sombra, consisten en una tela tejida de
plasticos con entramados de cuadros de diferentes tamafios que sirve como
cubierta protectora que regula la cantidad de luz que llega a las plantas y
protege los efectos del granizo, insectos, aves y roedores (Juarez-Lopez et al.,

2011).
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2.6.1.3 Macrotuneles (tuneles altos)

Los macrotuneles son estructuras que no tienen las caracteristicas
apropiadas en ancho y altura al canal para ser consideradas como
invernaderos, pero éstos permiten que las labores se realicen en el interior.
Tienen de 4 a 5 m de acho y 2 a 3 m de altura en la parte mas elevada, con
longitudes variables que para facilitar su manejo se recomienda que no sean
mayores a 60 m, aunque en México existen algunos de hasta 100 m de largo

(Juérez-Lopez et al., 2011).

En muchas partes del mundo, los tuneles altos son hechos de tubos de
PVC o tuberia galvanizada de espesor variante, éste depende de la durabilidad
de la estructura y también de la cantidad de viento que se experimente en la
region. Los macrotineles, se han convertido en una caracteristica importante
de los sistemas intensivos de produccion horticola en varios lugares alrededor
del mundo y pueden mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos por
proporcionar condiciones mas favorables de crecimiento (Velasquez et al.,

2014).

2.6.1.4 Microtuneles (tuneles bajos)

Los microtineles son pequefias estructuras, sencillas, de facil instalacién
y econOmicamente accesibles, que soportan la malla o pantalla que provee
proteccion temporal al cultivo. En general son utilizados para proteger los
cultivos en sus primeras etapas, contra los agentes climaticos, plagas y
enfermedades. La estructura del tunel estd conformada por una hilera de arcos

(pueden ser de tubos, mangueras o alambre grueso) entre los cuales se tiende
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la malla facilitando su apertura durante las horas diurnas. Poseen una altura
que varia de 0.5 a 1 m, cubriendo una o mas hileras de cultivo; en ellos las

practicas culturales se efectian desde el exterior (Santos et al., 2010).

2.7.- Importancia Regional del estiércol

La Comarca Lagunera es la cuenca lechera mas importante del pais con
mas de 550,000 cabezas de ganado bovino que anualmente excretan 1,200,
000 toneladas de estiércol base seca (SAGARPA, 2009). La intensificacion de
la produccién de la industria lechera aumenta la generacion de estiércol, lo cual
origina una gran cantidad de elementos nutritivos desechados y concentrados
en un area pequefia. Asi como una serie de impactos al ambiente por el
manejo inadecuado de este residuo. Una alternativa viable para disminuir el
impacto ambiental negativo de esta excreta ganadera es el reciclaje de este
desecho como sustrato para la nutricion de los cultivos (Galindo-Pardo et al.,

2014).

En la Comarca Lagunera se produce anualmente una gran cantidad de
estiércol de bovino el cual después de ser tratado puede ser utilizado
directamente como sustrato organico en la agricultura, disminuyendo los costos
de produccién por la baja inversion, ademas contiene una gran cantidad de
elementos nutritivos solubles y microorganismos benéficos para el crecimiento

de las plantas (Gallegos-Ponce et al., 2013).

En México, la NOM-037-FITO-1995 (DOF, 1997) establece que el

estiércol debe ser tratado antes de ser utilizado; se debe someter al proceso de



17

compostaje, pasteurizar, secado por vapor o por radiacion UV con el fin de
reducir la cantidad de metales pesados, bacterias coliformes fecales y huevos

de helminto (Galindo-Pardo et al., 2014).

2.8.- Agricultura Organica

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de
cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la produccion convencional
y que mas que una tecnologia de produccion, es una estrategia de desarrollo
gue se fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al
uso de insumos locales, sino también en un mayor valor agregado y una

cadena de comercializacion mas justa (Garcia-Hernandez et al., 2010).

La agricultura organica constituye un sector de creciente importancia en
el sector agricola; sus ventajas ambientales y econdémicas han atraido la
atencion de muchos paises desarrollados y en vias de desarrollo. La reduccién
del apoyo gubernamental a los insumos agricolas brinda una oportunidad de
conversidn de sistemas agricolas de bajos insumos en sistemas de agricultura
organica mas productivos. La diversificacion biologica resultante de los
sistemas organicos aumenta la estabilidad del ecosistema agricola y brinda
proteccién contra la tension ambiental, lo que a su vez aumenta la capacidad
de adaptacién de las economias agricolas. La demanda de alimentos y fibras
de produccion organica por parte de los consumidores y la exigencia de un
desarrollo mas sostenible que plantea la sociedad, ofrecen nuevas
oportunidades a los agricultores y empresas de todo el mundo (Rueda-Puente

et al., 2015).
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La agricultura organica no implica solo el hecho de fertilizar con abonos
organicos, tales como compost, fermento, lombricompost, entre otros, el suelo,
sino conlleva un cambio de conciencia, un camino con muchos pasos, donde el
primero esta en la cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar. La
produccion de hortalizas en huertos organicos cada dia toma mas auge, ya que
cumple con los parametros preestablecidos en las normas de calidad, pueden
consumirse en forma fresca, en muchos casos directamente del huerto al
consumidor, con precios similares a los del mercado, y en algunos casos mas
baratos superando en calidad a la hortaliza de los supermercados (Garcia-

Hernandez et al., 2010).

2.8.1 El uso de Abonos Orgéanicos en la Produccion Agricola

Los abonos organicos y fertilizantes naturales son los principales
insumos que aportan elementos nutritivos en la agricultura organica. Esta forma
de produccion se ha incrementado en los tiempos recientes, en el afio 2000 se
cultivaron en el mundo 15 millones de hectareas, mientras que en el 2010

fueron 37 millones de hectareas (Rodriguez-Ortiz et al., 2014).

En relacién a la fertilizacion de los cultivos, esta tradicionalmente se lleva
a cabo con fuentes inorganicas debido a su mayor solubilidad. Sin embargo,
éstos pueden originar un dafio a la salud humana, ademas de incrementar los
costos de produccion de los cultivos. Hoy en dia existe un creciente interés por
utilizar fuentes organicas para abonar los suelos, en un intento de regresar los
sistemas naturales a la produccion organica. En las ultimas décadas se ha

retomado la importancia en el uso de abonos organicos debido al incremento
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de los costos de los fertilizantes sintéticos y al desequilibrio ambiental que
éstos ocasionan, ademas de la necesidad de preservar la materia organica en
los sistemas agricolas, aspecto fundamental relacionado a la sostenibilidad y

productividad de la agricultura (Fortis-Hernandez et al., 2012).

2.9.- Sustratos utilizados en la Produccion de Hortalizas

Un sustrato es el medio en el cual las raices puedan crecer y también
sirve como soporte a la planta, puede estar constituido de un solo material o
mezclas. Un sustrato adecuado para el crecimiento de las plantas debe
presentar alta capacidad de retencién de agua, facil drenaje y una apropiada

aireacion (Puerta et al., 2012).

Por otra parte, Gallegos-Ponce et al. (2013) mencionan que el sustrato
es uno de los factores que determinan el éxito o fracaso en la explotacion de
las hortalizas. El cual debe ser de buena calidad, que permita un adecuado
crecimiento, y facilita el traslado al lugar definitivo de produccién. Debido a lo
anterior se deben seleccionar los sustratos que disminuyan los costos de

produccion al mismo tiempo que garanticen la calidad, estabilidad e inocuidad.

En ocasiones un material organico por si mismo no cumple o no propicia
las condiciones de crecimiento para un adecuado desarrollo en la planta, por lo
que hay necesidad de realizar mezclas con materiales inorganicos, para
obtener mejores condiciones de crecimiento. La mezcla de la mayoria de los
materiales inorganicos con organicos, juega un papel importante en la

obtencion de uno nuevo, dado que la materia organica es un componente
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activo y su incorporacion en el sustrato inorganico mejora el espacio poroso,
incrementa la retencion de humedad y capacidad de intercambio cationico. En
mezclas de materiales organicos e inorganicos, cuando el tamafio de particula
del material inorganico es mayor a 1 mm de diametro que el organico, la
capacidad de aireacion se incrementa, lo que facilita el trasporte de nutrimentos

y el desarrollo de las raices (Morales-Maldonado y Casanova-Lugo, 2015).

Cruz-Crespo et al. (2012), sefialan que los sustratos se pueden clasificar

como materiales organicos e inorganicos.

Materiales organicos: Los materiales organicos a su vez se pueden
subdividir en: 1) De origen natural (turba o Peat moss); 2) De sintesis (espuma
de poliuretano, poliestireno expandido), y 3) Residuos y subproductos de
diferentes actividades. Aunque este tipo de materiales deben ser previamente

acondicionados mediante un proceso de compostaje 0 vermicompostaje.

Materiales inorganicos o inertes: Estos materiales también se
subdividen en: 1) De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales
de origen diverso, como por ejemplo: rocas de tipo volcanico como el jal,
tezontle, piedra pomez, arena, grava; 2) Materiales transformados o tratados
industrialmente. Algunos ejemplos de éstos son la perlita, vermiculita, arcilla
expandida y lana de roca, y 3) Residuos y subproductos industriales, como las

escorias de horno alto, estériles de carboén, etc.
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2.10.- Sustratos Orgéanicos

Un sustrato u abono organico es un producto natural resultante de la
descomposicion de materiales de origen vegetal, animal o mixto, que tiene la
capacidad de mejorar la fertilidad del suelo y por ende la produccion y
productividad de los cultivos. El uso de sustratos organicos ha cobrado gran
importancia por diversas razones; desde el punto de vista econdémico, el uso de
sustratos organicos (abonos y productos) se ha fomentado por la agricultura
organica que finalmente también es una respuesta a una mejoria en las

practicas agricolas (Fortis-Hernandez et al., 2012).

La preocupacion mundial por reducir la contaminacion, el cuidado por la
salud, y la disminucién de costos por insumos, en especial los fertilizantes,
dado el alto costo de éstos en los Ultimos afios, ha llevado a la busqueda de
sistemas de produccion sustentables; razon por la cual productores de diversos
paises han adaptado practicas organicas al cultivo sin suelo. Esto ademas de
promover el uso de los residuos que se derivan del sector agropecuario y otras
actividades, que contribuyen al cuidado del ambiente (Cruz-Crespo et al.,

2012).

Hoy en dia, en la agricultura protegida se experimenta con materiales
organicos derivados del sector agropecuario y de otros sectores, con el fin de
usarlos como sustratos para las plantas, para lo cual puede o no sufrir un
proceso de tratamiento, tal como el vermicompost. Este producto generado a
partir de diversos estiércoles, ha dado resultados favorables sobre el

crecimiento y rendimiento de diversas especies, ya que posee propiedades



22

fisicas, quimicas y bioldgicas que mejoran el medio de crecimiento y aporta
nutrimentos. Sin embargo, el vermicompost por si solo es dificil que cumpla con
las condiciones adecuadas para el buen desarrollo de las plantas, motivo por el
cual es necesario hacer mezclas con otros materiales (Cruz-Crespo et al.,

2012; Azarmi et al., 2008).

2.10.1 Turba

En Meéxico uno de los sustratos organicos mas empleados
especificamente en la produccion de planta para trasplante, es el Peat moss o
también denominado turba, el cual es un material fosilizado y considerado
como un recurso no renovable (Cruz-Crespo et al., 2013). Por su parte, Abad-
Berjon et al. (2016), mencionan que las turbas son fundamentalmente
vegetales fosilizados. Estan constituidas por restos de musgos y de otras
plantas superiores, descompuestas de modo incompleto a causa del exceso de
agua y de la falta de oxigeno, por lo que conservan parcialmente su estructura

anatomica durante largos periodos de tiempo.

Sin embargo, el uso de este material constituye un costo importante en
la produccién de cultivos en contenedor, el cual es mas marcado entre mayor
sea el tamafio de éste, ya que en México es un producto de importacion de alto

costo (Cruz-Crespo et al., 2013).

2.10.2 Fibra de coco
La fibra de coco es un material fibroso, procedente de la primera corteza

que envuelve a la cascara dura del coco maduro, utilizado en la preparacion de
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sustratos de cultivo de plantas ornamentales, en la fabricacion de cuerdas y en
rellenos de sillas para coches, entre otros. Es un material que presenta una
estructura estable y comparte la mayoria de las caracteristicas de la turba, por

lo que suele ser denominada “turba ecoldgica” (Pardo-Giménez et al., 2012).

2.10.3 El compost

El compost es un abono organico que se forma por la degradacion
microbiana de materiales acomodados en capas y sometidos a un proceso de
descomposicion; los microorganismos que llevan a cabo la descomposicién o
mineralizacion de los materiales ocurren de manera natural en el ambiente; el
meétodo para producir este tipo de abono es econémico y facil de implementar.
El compost es el material organico que se obtiene como producto de la accion
microbiana controlada sobre residuos organico tales como: hojas, rastrojos,
zacates, cascaras, basuras organicas caseras, subproductos maderables
(aserrin y virutas), ramas, estiércoles, y residuos industriales de origen

organico (SAGARPA, 2016).

Los beneficios del compost son: 1) mejora las caracteristicas de los
suelos, como fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua, Yy
mineralizacion de nitrégeno, fésforo y potasio; 2) mantiene valores de pH
optimos para el crecimiento de las plantas; 3) fomenta la actividad microbiana

(Garcia-Mendivil et al., 2014).
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2.10.4 El vermicompost

El vermicompost es un tipo de compost en el cual cierto tipo de
lombrices de tierra, e.g., Eisenia fetida, Eisenia andrei, Lumbricus rubellus,
transforman los residuos organicos en un subproducto estable denominado
“Vermicompost” o “worm casting”. Los residuos de la ganaderia son una “fuente
de alimento” comun para las lombrices, pero los residuos de Ilos
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
vermicompostaje (Moreno-Reséndez, 2005). El vermicompost (VC) posee gran
contenido de elementos nutritivos, facilmente asimilables como el N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Zn, entre otros, ademas contiene sustancias biolégicamente activas
que pueden actuar como reguladores del crecimiento vegetal (Moreno-

Reséndez et al., 2014a).

Los residuos organicos procesados por la lombriz de tierra,
frecuentemente denominados VC, son de tamafo fino, con alta porosidad y por
ende aireacion y drenaje y, a su vez, una alta capacidad de retencién de agua.
El VC comparado con la materia prima que lo genera, tiene reducidas
cantidades de sales solubles, mayor capacidad de intercambio catiénico y un

elevado contenido de acidos humicos totales (Fortis-Hernandez et al., 2012).

La aplicacion de VC aumenta la materia organica del suelo y mejora
algunas de sus caracteristicas fisicas, como la cantidad de agregados hidro-
estables, la densidad aparente y la porosidad, que favorecen el flujo de aire y

agua y el desarrollo radicular de las plantas. Pero los efectos del VC dependen
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de su naturaleza bioquimica y nivel de humificacion, la cantidad y frecuencia de
su aplicacion, las caracteristicas del suelo, el clima y las practicas agricolas

(Aguilar-Benitez et al., 2012).

2.11.- Sustratos Inorganicos o Inertes

Arena

Se consideran arenas, todos aquellos materiales cuyas particulas van de
un diametro de 0.05 a 2 mm de didmetro. La densidad aparente de este
material es superior a 1.5 gecm3, y en general el espacio poroso total es muy
similar al de los suelos. Una de las limitantes de este material es su peso, pues
dificulta la manipulacién de los contenedores (Castellanos y Vargas, 2009;

Mora, 1999).

Las particulas con didmetro inferior de 0.5 mm presentan una buena
capacidad de retencion de agua, pero estan pobremente aireadas, en particular
cuando la altura del contenedor es reducida. Por el contrario, las particulas con
diametro mayor a 0.5 mm presentan una mejor capacidad de aireacién y menor

capacidad de retencién de agua (Castellanos y Vargas, 2009).

La procedencia de las arenas debe ser de rios no contaminados ni
mezcladas con materiales arcillosos. Un aspecto a tener en cuenta es que la
arena de rio no debe tener niveles altos de carbonato de calcio, pues alterarian

la solucion nutritiva (Mora, 1999).
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Perlita

Es un material de origen volcanico que se expande debido a un proceso
de calentamiento a 1,200 °C. Lo habitual es trabajar con un material con un
tamafo de particulas comprendido entre 1 y 5 mm de diametro. Se suministra
en sacos alargados de polietileno, de dimensiones variables, o a granel. Es un
material que tras su periodo de vida util es facilmente aplicable al suelo de las
parcelas agricolas (Sanz de Galdeano et al., 2003). La principal ventaja de la
perlita es su capacidad para mantener una humedad muy uniforme en todo el
saco de cultivo, es de facil manejo por su bajo peso, es un material inerte y sin
problemas de contaminacién de patdégenos cuando es nuevo (Castellanos y

Vargas, 2009).

Lana de roca

Es un material que se obtiene mediante un proceso de fundicién, a 1,600
°C, de rocas de distinta procedencia. El producto fundido se transforma en
fibras a las que se le afiaden una serie de humectantes para darle capacidad
de absorcién de agua. En este sentido, esta capacidad es mayor que la de la
perlita. Resulta importante conocer la caracteristica de densidad aparente, para
determinar las caracteristicas fisicas (retencion de agua y aireacion). Se
suministra en sacos alargados ("tablas") de polietileno. Es un producto no
biodegradable, que tras su periodo de vida util genera problemas de residuos

(Sanz de Galdeano et al., 2003).
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2.12.- Beneficios de los Abonos Orgéanicos

Hoy en dia es ampliamente reconocido que el empleo, tanto los
fertilizantes de sintesis industrial como los fertilizantes organicos, durante el
desarrollo de las especies vegetales, acarrea una serie de ventajas y
desventajas. Respecto a las desventajas, en el caso de los primeros Armenta-
Bojorquez et al., (2010), sefialan que ademé&s de presentar una eficiencia
menor al 50 %, su aplicacion conlleva un impacto ambiental adverso, ya que
estos productos favorecen la contaminacion de mantos acuiferos con NOs', la
eutrofizacion, la lluvia acida y el calentamiento global — en el mismo sentido
Morse (1995) sefiala que el nitrégeno y el fésforo han sido asociados con la
contaminacion del agua superficial y la eutrofizacion de lagos y estuarios. Si
cada uno de éstos limita el crecimiento de las algas su adicion empieza el
proceso de eutrofizacion. El nitrégeno en forma de amonio altera directamente

el ambiente quimico del agua superficial.

En relacion a los abonos organicos Duran-Umafa y Herniquez-
Henriquez (2007, 2010) por un lado destacan que los abonos organicos
presentan concentraciones significativas de macro y micro elementos
esenciales en diferentes proporciones, por lo que los contenidos finales por
tonelada de material dependerdan basicamente de las materias primas
disponibles para su elaboracién y del contenido de humedad del material al
finalizar el proceso de transformacion y por el otro, sefialan que estos
materiales presentan concentraciones mas bajas de elementos nutritivos por

cada tonelada aplicada de material, y resaltan también que tienen efectos
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positivos sobre el mejoramiento de diversas propiedades de los suelos

agricolas.

Como complemento a lo anterior, también se reconoce que el uso
excesivo de agroquimicos en los sistemas de produccion agricola,
recientemente ha llamado la atencion de los consumidores a nivel mundial,
esto es debido al alto grado de contaminantes que los frutos de diversos
cultivos pudieran contener; ademas, de los problemas ambientales que éstos
pueden generar en los suelos agricolas y aguas - superficiales y subterraneas -
del planeta Tierra. Por lo tanto, para reducir el impacto negativo de los
agroquimicos sobre el ambiente y sobre la inocuidad de los cultivos, se ha
sugerido el empleo de sistemas de produccion organica u organica-mineral que
supriman o reduzcan el uso de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, etc. Entre
los abonos organicos de origen animal o vegetal destacan, el compost, el VC,
los biofertilizantes, entre otros. Estos materiales han sido considerados como
opciones adecuadas para complementar la nutricibn de los cultivos y asi
reducir significativamente el uso de fertilizantes inorganicos o de sintesis
industrial y los costos de produccion (Planes et al., 2004; Armenta-Bojorquez et

al., 2010).

Recientemente se ha determinado que diversos abonos naturales, e.g.,
el compost (C) y el VC, generados a partir de diversos residuos organicos
poseen caracteristicas, desde el punto de vista fisico, quimico y microbioldgico,
que favorecen no solo el desarrollo de las especies vegetales, sino que

ademas mejoran las condiciones del medio o sustrato donde se lleva a cabo el
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desarrollo de los cultivos, provocando efectos favorables sobre la calidad de los
productos agricolas (Raviv, 2005; Félix-Herran et al., 2010; Zaragoza-Lira et al.,

2011).

También, la aplicacion de VC o de los extractos acuosos de este
material, en forma foliar o en el suelo, pueden incrementar el rendimiento y
namero de frutos de diversos cultivos, asi como provocar efectos positivos
sobre la salud de las plantas, el rendimiento y la calidad nutricional, mejorando
las comunidades microbianas benéficas, el estatus nutricional de las plantas e
induciendo sus mecanismos de defensa. Cabe sefialar que muchos de los
beneficios que estos abonos proveen a los cultivos se han atribuido

principalmente a su actividad de “fitohormonas” (Rivera-Chéavez et al., 2012).

Aguilar-Benitez et al. (2012) determinaron que el incremento registrado
de frutos y semillas de frijol, independiente del cultivar y disponibilidad de
humedad, fue favorecido por el empleo del VC, pues con este abono organico
se aportan compuestos, como acidos huamicos y fitohormonas y la actividad
microbiana, con los cuales que promueven el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

Por otro lado, a través del tiempo, las especies vegetales han
desarrollado diversas estrategias de defensa contra el efecto de los factores
bioticos y abidticos. Para defenderse del dafio ocasionado por una herida o
contra del ataque de organismos patdgenos, las plantas sintetizan enzimas que

degradan la pared celular de los microorganismos o que tienen la capacidad de
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productos toxicos de origen microbiano. Estas respuestas de defensa a su vez,
se combinan con el desarrollo de estructuras como espinas, espigas, tricomas
y pelos glandulares, contra los depredadores. Igualmente como parte de la
proteccion quimica, otra estrategia usada por las plantas es la produccion de
metabolitos secundarios (MS) los cuales poseen actividad antimicrobiana o

actividad antioxidante (Sepulveda-Jiménez et al., 2003).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacion Geografica del Trabajo Experimental

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 42’ y 24° 48
N) y los meridianos (103° 31’ y 102° 58’ O) teniendo una altura de 1,139 m
sobre el nivel del mar, localizada en la parte Suroeste del estado de Coahuila y
Noroeste del estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur

con el estado de Zacatecas (INEGI, 2009).

3.2.- Localizacion del Experimento

El experimento se realizé durante el ciclo agricola Primavera—Verano del
2015 en la casa sombra del Cuerpo Académico Sistemas Sustentables para la
Produccion Agropecuaria (CASISUPA), Clave UAAAN-CA-14, de |la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” — Unidad Laguna, en Torreon,

Coahuila, México.

3.3.- Condiciones Experimentales

El experimento se realiz6 dentro de una Casa sombra con una estructura
metdlica de 5.40 x 12.60 m de ancho y largo, respectivamente, cubierta con
una malla sombra (16 hilosscm?). Ademas, también se afiadié una malla de
color negro que tiene un 40 % de sombra con el objetivo de disminuir el golpe
de calor en las plantas establecidas. La casa sombra tiene una estructura

sencilla sin ventanas y con una unica puerta principal de entrada.
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3.4.- Material Vegetal
Para esta investigacion se utilizo el hibrido de tomate, de crecimiento

indeterminado tipo saladette, cv. “Aquiles”, de la empresa (Harris Moran®).

3.5.- Siembra

La siembra de las semillas de tomate se realiz6, el 20 de marzo de 2015,
en charolas de poliestireno de 200 cavidades, las cuales se rellenaron con Peat
moss (Premier®), colocando dos semillas por cavidad, las charolas se
cubrieron con plastico negro hasta la germinacion y se regaron con agua de la

llave cada tercer dia.

3.6.- Trasplante

El trasplante se realiz6 el 9 de abril de 2015, cuando las plantulas
alcanzaron aproximadamente los 15 cm de altura y de cinco a seis hojas
verdaderas (20 dias después de la siembra). Se utilizaron bolsas de polietileno
negro, tipo vivero, calibre 500, de 20 L de capacidad, como macetas; y se
colocaron a doble hilera, con arreglo a tresbolillo, con una distancia entre

plantas de 30 cm, y con una densidad de 3.3 plantasem?.

3.7.- Riego
Un dia antes del trasplante se aplic6 un riego de pre-siembra al sustrato

para lixiviar las sales. El riego se realiz6 manualmente.

Para los riegos de las macetas de los tratamientos con las mezclas de

VC:AR (T1-T6), se utilizO agua de la llave. Durante los primeros 30 dias
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después del trasplante (ddt), a cada maceta se le aplicaron dos riegos al dia,
un riego en la mafiana y otro riego en la tarde, en cada riego se aplicé un
volumen de 1.0 Ledia*smaceta, esto se realiz6 porque en los primeros ddt las
plantas presentaron estrés hidrico. Después de los 30 ddt se aplicaron dos
riegos al dia de 0.5 Ledialsmaceta?, esto se debié6 a que las plantas tenian
exceso de humedad. En el tratamiento testigo (T7), de la mezcla (AR:SNS), se
aplicaron dos riegos al dia, al igual que los tratamientos organicos de 0.5 Ledia-

lemaceta* de agua mas 0.5 Lediat*maceta de la solucion nutritiva Steiner.

3.8.- Labores Culturales

Tutoreo

Esta actividad se realiz6 de manera manual, consistid en la colocacion
de hilo de rafia para cada planta, el hilo de rafia se amarré alrededor de la
maceta y posteriormente se sujetd al tallo por debajo de la primera hoja
verdadera, se enredé a la planta pasandolo por cada entrenudo hasta llegar al
brote terminal, y finalmente se colocé verticalmente. Conforme la planta crecia
se iba enredando el hilo de rafia a la misma altura, esta labor se realizaba de

manera continua cada semana durante el ciclo del cultivo.

Por lo anterior, las plantas fueron guiadas a un solo tallo sosteniendo
cada planta con hilo de rafia, esto se realiz6 cuando la planta alcanz6 una
altura de 30 cm, con la finalidad de mantener la planta erguida y con ello poder

evitar que las hojas y frutos tuviesen contacto con el suelo y/o sustrato.
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Poda

En esta actividad las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando
los brotes axilares constantemente, y se cortaron cuando tenian de 1 a 3 cm de
longitud. Para la formacion y mantenimiento de este cultivo se realiz6 esta
actividad durante todo el ciclo vegetativo de la planta, especialmente cuando la
planta comenzo6 a cargar sus primeros frutos, ya que fue entonces cuando la
planta presenté un mayor estado vegetativo. Esto se realiz6 con la finalidad de
tener las plantas una mejor aireacion y mejor captacion de luz para su
desarrollo, asi como también para evitar que las hojas viejas de las plantas se
volvieran parasitas, ya que dejan de producir fotosintatos. Esta labor cultural se

efectué cada semana.

En cuanto al aclareo de frutos, se realiz6 con ayuda de tijeras de poda, y
consistio en eliminar los frutos excedentes o frutos dafiados en cada racimo de
las plantas, dejando de esta forma los primeros cinco frutos en cada racimo; ya
gue estas son las densidades que se recomiendan para tener una buena

produccion comercial.

Polinizacion

Esta actividad se realiz6 manualmente, agitando mecanicamente las
plantas por medio de la rafia de Tutoreo. Esta actividad se realizaba entre las
12:00 y 14:00 hrs, ya que en estas horas coinciden la luminosidad, temperatura
y humedad relativa. Lo cual es el punto 6ptimo posible para que el polen esté

disponible y sobre todo viable para que haya una buena polinizacion.
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Control de Maleza

Esta actividad se realizé de forma manual y de manera periédica para
evitar la competencia entre la maleza y el cultivo, principalmente de los
elementos nutritivos, agua, espacio, luz, CO2, y como hospederos alternantes
de plagas y enfermedades. Este control se realiz0 en la parte interior de la casa
sombra y el alrededor de la misma. Para la eliminacion de la maleza se
utilizaron azadones, rastrillos y palas, cabe sefalar que frecuentemente se
quitaba la maleza, debido a que las mezclas de los sustratos estuvieron
compuestas por vermicompost, lo cual favorecié el desarrollo de maleza en los

pasillos.

Control de Plagas y Enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo y para tener un manejo y control
adecuado de plagas y enfermedades se realizaron monitoreos periodicos
consecutivamente. Las plagas que se presentaron durante el ciclo del cultivo

en alta poblacién fueron las siguientes:

La arafia roja (Tetranychus urticae C. L. Koch), por lo que se procedi6é a
realizar riegos en los pasillos entre plantas y de esa manera crear un ambiente
desfavorable para la plaga, ya que esta plaga se adapta a las altas
temperaturas. Sin embargo, esta plaga ocasiono mucho dafio al cultivo, ya que
habia una alta poblacion. También se realizaron aplicaciones de insecticidas
caseros a base de chile habanero y ajo, con dosis de 8 ml en 8 L de agua y un

insecticida organico llamado “Evolution”, (Extracto de quillaja saponaria al 6 %
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y extracto de ajo al 12 % de i.a; Terra Nova, insumos organicos®) con dosis de

6 ml en 8 L de agua.

La mosquita blanca (Bemisia tabaci G.), ocasiondé un dafio menor a
comparacion de la arafa roja (Tetranychus urticae C. L. Koch). Para el control
de esta plaga se realizaron aplicaciones de jabon blanco “Roma”, con dosis de
3 g de jabon en 5 L de agua. También se aplicoé un insecticida organico llamado
“Solution”, (Macerados vegetales de varias plantas extraidos con alcohol etilico
al 18 % de i.a; Terra Nova, insumos organicos®) con dosis de 8 ml en 8 L de

agua.

Las plagas que se presentaron durante el ciclo del cultivo en baja

poblacién fueron las siguientes:

Piojos harinosos (Planococcus ficus sp.) y pulgén verde (Myzus persicae
S.), a los cuales se hicieron aplicaciones de un insecticida organico llamado
“Evolution” con dosis de 6 ml en 8 L de agua. También se hicieron aplicaciones

caseras a base de chile habanero y ajo, a dosis de 8 ml en 8 L de agua.

Las enfermedades que se presentaron durante el ciclo del cultivo fueron
las siguientes: Pudricion radicular (Damping—off) y marchitez del tomate
(Fusarium oxysporum Schelecht.) en el trascurso del ciclo del cultivo. Para el
control de estas enfermedades solo se dej0 de regar las macetas que
presentaban estas enfermedades por un tiempo, para asi evitar que éstas

presentaran exceso de humedad.
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Cosecha

La cosecha se realiz6 una vez que los frutos presentaron un minimo de
30 % de madurez. El criterio que se tomo para el corte fue el siguiente: Cuando
los frutos alcanzaran una coloracién entre rosa-rojizo. La cosecha se inicié
transcurridos los 64 ddt, a partir del 11 de junio, y se realizaron 10 cortes de
forma manual, dos veces por semana. Los frutos cosechados fueron colocados
en bolsas de papel etiguetadas con el tratamiento y su repeticion
correspondiente. Posteriormente se llevaron al laboratorio para cuantificar las

variables consideradas para el estudio.

3.9.- Variables Evaluadas

Durante el desarrollo del cultivo se evaluaron las siguientes variables:
altura de planta, dias a floracion, espesor del pericarpio, diametro ecuatorial,
diametro polar, contenido de solidos solubles, nimero de I6culos, numero de

frutos, peso de frutos y rendimiento.

Para realizar estas actividades se utilizaron los siguientes materiales

como son: Vernier (pie de rey), refractdbmetro, cinta métrica y bascula digital.

Altura de Planta (AP)
Los datos para esta variable se recabaron semanalmente, utilizando
como medida una cinta métrica con escala 0 a 5 m, cada valor se registro de la

corona de la raiz hasta el punto de crecimiento de la planta.
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Dias a Floracién (DF)

Los datos se recabaron a partir de que las plantas de cada uno de los
tratamientos organicos y el testigo, les aparecieron las primeras flores. Esto
ocurrié cuando las plantas presentaron un 70 % de inicio de floracion en las

seis repeticiones de cada uno de los tratamientos organicos y el testigo.

Espesor del Pericarpio (EP)
La variable consistio en partir a la mitad el tomate recolectado y
posteriormente se registro el espesor del fruto con la ayuda del vernier o pie de

rey en centimetros (cm).

Diametro Ecuatorial (DE)
Para determinar el didmetro ecuatorial se colocd el tomate en forma
horizontal sobre el vernier o pie de rey, tomando en cuenta el grosor del tomate

en centimetros (cm).

Diametro Polar (DP)
Para registrar el diametro polar se colocé el tomate en forma vertical
sobre el vernier o pie de rey, tomando en cuenta el punto apical al pedinculo

del fruto en centimetros (cm).

Contenido de Solidos Solubles (CSS)
Para registrar el contenido de solidos solubles (°Brix), se determin6 en

frutos de cada cosecha, cortandolos y colocando de dos a tres gotas del jugo
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de cada fruto evaluado, sobre el cristal de lectura del refractdmetro manual

modelo (Milwaukee®). Los datos obtenidos se registraron con dos decimales.

Numero de Loculos (NL)
Para determinar el numero de loculos fue necesario partir a la mitad el
fruto cosechado, en forma transversal cada fruto, y se procedid a contar las

cavidades del fruto en el que estan dispuestas las semillas.

Numero de Frutos (NF)

Al momento de la cosecha, se colocaban los frutos cosechados dentro
de una bolsa de papel estraza, en la cual se le anotaban los datos
correspondientes al tratamiento, repeticion, fecha de cosecha, asi como

también la cantidad de los frutos cosechados de cada racimo.

Peso de Frutos (PF)
Para cada tomate recolectado, durante la cosecha, se registré6 su peso

en una bascula digital y reportando su peso en gramos con dos decimales.

Rendimiento (teha)
La variable se midi6 cuando los frutos cosechados de cada racimo, se
colocaron en bolsas de papel estraza. Posteriormente, se pesaron en una

bascula digital y se reportd su peso en gramos con dos decimales.
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3.10.- Procedimiento y Disefio Experimental

Para estudiar el desarrollo del tomate en la mezcla de VC:AR y las
diferentes frecuencias de aplicacion de la solucion nutritiva Steiner (1961) que
se utilizd como complemento del VC para cubrir la demanda nutritiva del
tomate (cuadro 1). Cabe sefialar que dichas frecuencias se han seleccionado
como niveles de exploracion en funcion de las principales etapas fisioldgicas
del cultivo de tomate, a saber, crecimiento o desarrollo, floracién y fructificacion
(Mondragdén-Sosa, 2007; Pérez et al., s/f). Ademas, se dispone este abono,
generado en el Proyecto Produccion de vermicompost con lombrices Eisenia

fetida a partir de diferentes residuos organicos.

En este experimento se utilizd6 un disefio completamente al azar, en
donde se evaluaron seis tratamientos con seis repeticiones cada uno y un
testigo. Para cada uno de los tratamientos se utilizaron dos materiales, VC y

AR, con las siguientes proporciones:

1) Tratamiento 1 (T1) Vermicompost + Arena (VC:AR,; relacion 1:1 v:v)

2) Tratamiento 2 (T2) Vermicompost + Arena (VC:AR; relacion 1:2 v:v)

3) Tratamiento 3 (T3) Vermicompost + Arena (VC:AR; relacién 1:3 v:v)

4) Tratamiento 4 (T4) Vermicompost + Arena (VC:AR; relacion 1:4 v:v)

5) Tratamiento 5 (T5) Vermicompost + Arena (VC:AR; relacién 1:5 v.v)

6) Tratamiento 6 (T6) Vermicompost + Arena (VC:AR; relacién 1:6 v.v)

7) Y el testigo (T7) Arena + Solucién Nutritiva Steiner (AR:SNS), que
consistio en macetas con arena de rio al 100 % mas la fertilizacion con

la solucidn nutritiva (Cuadro 2).
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El VC presenté las siguientes caracteristicas: 1.7 gecm3, 33.1
meq*100 g?, 7.9, 9.0 mSecm?, 13.6 %, 0.9 %, 111.0 meq*100 g*, 55.6
meqg+100 g, 1146.1 ppm, 0.75 ppm, 3.3 ppm, 0.2 ppm, Da, CIC, pH, CE, MO,
N, Ca, Mg, P, Mn, Cu, Zn, respectivamente.

Cuadro 2. Tratamientos para evaluar el desarrollo del tomate bajo
condiciones controladas.

Vermicompost (VC) Arena de Rio (AR)

Tratamiento Relacién en volumen FASNS
T1 1 1 DAPT
T2 1 1 DAPF
T3 1 1 DAPPC
T4 1 1 SAPT
T5 1 1 SAPF
T6 1 1 SAPPC
T7 (Testigo) 0 100 D

FASNS = Frecuencia de aplicacion de la Solucién Nutritiva Steiner; D = Diariamente; APT = A
Partir del Trasplante; APF = A Partir de la Floraciéon; APPC = A Partir del Primer Corte; S =
Semanal

Cuadro 3. Fertilizantes utilizados en la Solucion Nutritiva Steiner de
acuerdo a la etapa de crecimiento del cultivo de tomate,
desarrollado en Casa sombra. Las cantidades se diluyeron en 200 L

de agua.
Fertilizante Cantidad
Nitrato de Calcio Ca (NO3)2 (g) 46
Nitrato de Potasio KNOs (Q) 144
Nitrato de Magnesio MgNOs (g) 54
Sulfato de Magnesio MgSOa (g) 42
Acido fosforico HsPO4 (ml) 13
Acido sulfarico H2SOa4 (ml) 10

3.11.- Anélisis Estadisticos

Los datos registrados en cada una de las variables fisiolégicas
mencionadas fueron sometidos a un analisis de varianza y en caso de
registrarse diferencias significativas, las medias de cada tratamiento fueron
sometidas a la prueba comparacion de Tukey al 5 %. Los andlisis se realizaron

con apoyo del programa estadistico SAS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de presentar los resultados obtenidos es importante resaltar que el
tratamiento T1, de la mezcla (VC:AR; relacion 1:1 v:v), fue el tratamiento que
tuvo mejor desarrollo durante todo el ciclo del cultivo establecido, en

comparacion a los demas tratamientos organicos y el testigo.

4.1.- Altura de Planta

Para esta variable de AP se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.001), obteniendo un promedio de 1.64 my un CV de 19.13 %
(Cuadro 1A). La mayor AP se registro en el tratamiento T1 (VC:AR; relacion
1:1) con un valor de 2.05 m. La menor AP se presentd en el tratamiento T6
(VC:AR; relacion 1:6) con un valor de 1.41 m. (Figura 1). La AP del tratamiento
T1 super6 en al menos un 9.76 %, al tratamiento (T2) y a todos los tratamientos

organicos restantes.

Promedio = 1.64 (m)
2,501 CV=19.13%

2,00 7 1,85

0,50 -

Altura de Planta (m)
s 3
I~
I
mE g
E =

0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos

Figura 1. Altura de Planta de tomates desarrollados con diferentes abonos
organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.
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Respecto a la AP, una mayor altura provoca mayor numero de hojas y
de clorofila (Rodriguez-Mendoza et al., 1998). El incremento en niumero de
hojas aumenta la fotosintesis total, lo que redunda en aumento del peso de
fruto y consecuentemente en rendimiento. Otros autores, reportan que el VC al
50 % de volumen aumenta notablemente el porte de las plantas (Marquez-

Hernandez et al., 2006).

Los resultados obtenidos en el presente experimento, superaron a los
valores reportados por Moreno-Reséndez et al. (2010), quienes al evaluar una
variedad de tomate saladette, utilizando como sustratos VC y arena al 50 %
bajo condiciones de invernadero, y obtuvieron valores de AP mas altos en el
testigo TO (0:1; VC:arena) con 1.53 my el T1 (1:1; VC:arena) con 1.37 m a los

88 ddt respectivamente.

Igualmente los resultados obtenidos fueron superiores a los valores
obtenidos por Marquez-Hernandez et al. (2006), quienes al evaluar una
variedad de tomate bajo condiciones de invernadero, obtuvieron 2.88 m como
mayor AP a los 88 ddt, con mezcla de VC + arena al 50 % (relacion 1:1).
Tampoco superaron a los valores reportados por Rodriguez-Dimas et al.
(2007), quienes al evaluar dos variedades de tomate utilizaron VC:arena al 50
%, y obtuvieron una altura promedio de 2.26 m bajo condiciones de
invernadero, ni a los reportados por Romero (2006), quién evalué tomate
saladette bajo condiciones de invernadero y obtuvo una media de 2.06 m de

AP.
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Por otro lado, los resultados obtenidos superaron ligeramente al valor
registrado por Michel-Mata (2007), quien determin6é que la mayor AP, de una
variedad de tomate saladette fue de 1.52 m, a los 100 ddt, en el tratamiento
que incluyé la fertilizacion organica con un sustrato de arena y compost con

yeso al 5 % (relacion 1:1).

4.2.- Dias a Floracion

Para la variable de DF, el mayor DF se registr6 en el tratamiento T6
(VC:AR; relacion 1:6) con un valor de 36 dias. Este valor super6 en al menos
un 5.56 % de DF, al tratamiento (T5) y a todos los tratamientos organicos
restantes. El menor DF se registré en el tratamiento T1 (VC:AR; relacion 1:1)

con un valor de 17 dias (Figura 2).
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Figura 2. Dias a Floracién del Fruto de tomate desarrollados con diferentes
abonos orgéanicos, bajo condiciones de Casa sombra.

Los resultados obtenidos en el presente experimento, superaron
ampliamente a los valores de DF reportados por de la Cruz-Lazaro et al.

(2009), quienes al evaluar la produccion de tomate del hibrido SUN-7705,
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utilizando como sustratos compost y VC, obtuvieron valores promedio de 53 DF

bajo condiciones de invernadero.

Por otro lado, los resultados obtenidos fueron superiores a los
reportados por de la Cruz-Lazaro et al. (2010), quienes al evaluar la produccion
organica de una variedad de tomate saladette, utilizando como mezclas VC:
arena al 50 %, obtuvieron valores promedio de 52 DF bajo condiciones

protegidas.

Por otra parte, los resultados obtenidos superaron a los valores de DF
reportados por Rodriguez-Dimas et al (2007), quienes al evaluar la produccion
de dos variedades de tomate bola, utilizaron mezclas de VC:arena al 50 %, y

obtuvieron un valor promedio de 64 DF, bajo condiciones de invernadero.

4.3.- Espesor de Pericarpio del Fruto

Para esta variable de EP del Fruto se encontré diferencia estadistica
altamente significativa (P<0.0001), obteniendo un promedio de 0.45 cm y un
CV de 14.86 % (Cuadro 2A). El mayor EP del fruto se registré en el tratamiento
T1 (VC:AR; relacion 1:1) con un valor de 0.53 cm. Este valor super6 en al
menos un 11.32 % de EP, al testigo (T7) y a todos los tratamientos organicos
restantes. El menor EP del Fruto se registr6 en el tratamiento T3 (VC:AR;

relacion 1:3) con un valor de 0.40 cm (Figura 3).

De acuerdo a los resultados obtenidos no superaron a los valores

reportados por Moreno-Reséndez et al. (2012), quienes al evaluar el desarrollo
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del tomate saladette en mezclas de VC:arena (50:50 %), reportaron valores

promedio de 0.86 cm en el EP del fruto respectivamente.
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Figura 3. Espesor de Pericarpio del Fruto de tomates desarrollados con
diferentes abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores
con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente.
CV= Coeficiente de Variacion.

Igualmente no superaron a los valores reportados por Marquez-Quiroz et
al. (2014), quienes al evaluar el efecto de la fertilizacion organica sobre el
rendimiento y contenido nutricional de dos variedades de tomate saladette bajo
condiciones de invernadero, obtuvieron valores promedio de 0.72 cm en la Var.

Cuauhtémoc y 0.78 cm en la Var. Cid de EP del fruto.

Por otro lado, los resultados obtenidos en el presente experimento,
fueron semejantes a los valores de EP del fruto, reportados por Solar-Cruz
(2013), quien al evaluar la variedad Cuauhtémoc de tomate saladette,
desarrollado con mezclas de VC + arena al 50 % y diferentes frecuencias de
riego bajo condiciones de invernadero, obtuvo un valor promedio de 0.72 cm de

EP del fruto.
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4.4.- Didmetro Ecuatorial

Para el DE se encontro diferencia estadistica altamente significativa
(P<0.001), obteniendo un promedio de 3.48 cm y un CV de 7.71 % (Cuadro
3A). El mayor DE se registré en el T1 (VC:AR; relacion 1:1) con un valor de
3.93 cm. Este valor super6 en al menos un 3.56 % al testigo (T7) y a todos los
tratamientos organicos restantes. El tratamiento que presentd el menor DE, se
registro en el tratamiento T5 (VC:AR; relacion 1:5) con un valor de 3.26 cm
(Figura 4).
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Figura 4. Diametro Ecuatorial del tomate desarrollado con diferentes abonos
organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.

Los resultados obtenidos no superaron a los valores reportados por
Marquez-Hernandez et al. (2008), quienes reportaron un DE promedio de 6.62
cm en tomate saladette bajo condiciones de invernadero. Igualmente no
superaron a los valores obtenidos por Moreno-Reséndez et al. (2013), quienes

al evaluar una variedad de tomate saladette reportaron valores promedio de

4.47 cm en frutos de tomate bajo condiciones protegidas.
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Por otro lado, Marquez-Quiroz et al. (2014), al evaluar los efectos de la
fertilizacion organica sobre el rendimiento y contenido nutricional de dos
genotipos de tomate saladette, utilizaron como sustrato VC + arena (50:50 %)
bajo condiciones de invernadero, y encontraron valores promedio de entre 4.9y
5.2 cm de diametro ecuatorial, los cuales superaron a los resultados obtenidos

en el presente experimento.

4.5.- Diametro Polar

Para esta variable de DP no se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.001), obteniendo un promedio de 5.38 cm y un CV de 9.23 %
(Cuadro 4A). ElI mayor DP se registré en el T1 (VC:AR; relacion 1:1) con un
valor de 5.62 cm. El menor DP se presentd en el tratamiento T2 (VC:AR;

relacion 1:2) con un valor de 5.14 cm (Figura 5).
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Figura 5. Diametro Polar del tomate desarrollado con diferentes abonos
organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.
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El DP del tratamiento T1 supero en al menos un 0.53 % al testigo (T7) y
a todos los tratamientos organicos restantes. De acuerdo a los resultados
obtenidos en esta variable, se puede deducir que el diametro polar del fruto se
incrementd conforme se redujo la concentracion del VC y la AR, esto se debe a
que los abonos organicos en concentraciones bajas crean un ambiente

favorable para el desarrollo del sistema radicular del tomate.

Los resultados obtenidos concuerdan con los valores reportados por de
la Cruz-Lazaro et al. (2009), quienes evaluaron el tomate saladette con VC y
compost, obteniendo un promedio de 5.62 cm de DP. Por otra parte, los
resultados obtenidos fueron ligeramente inferiores a los valores reportados por
Marquez-Quiroz et al. (2014), quienes registraron un DP promedio de 5.7 y 6.4

cm en tomate saladette, bajo condiciones de invernadero.

También los resultados fueron similares a los valores reportados por
Moreno-Reséndez et al. (2013), quienes bajo condiciones protegidas
obtuvieron un valor promedio de 5.31 cm de DP en una variedad de tomate

saladette.

4.6.- Contenido de Sdlidos Solubles

Para el contenido de SS se encontr6 diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.0001), obteniendo un promedio de 7.89 °Brix y un CV de
10.45 % (Cuadro 5A). EIl tratamiento de mayor CSS, se registr6 en el

tratamiento T1 (VC:AR; relacion 1:1) con un valor de 8.5 °Brix. EI menor CSS,
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se registrd en el tratamiento T2 (VC:AR; relacién 1:2) con un valor de 6.9 °Brix

(Figura 6).
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Figura 6. Contenido de Sdélidos Solubles en frutos de tomate desarrollados con
diferentes abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores
con la misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente.
CV= Coeficiente de Variacion.

El CSS del tratamiento T1 super6 en al menos un 1.18 %, al tratamiento
(T4) y a todos los tratamientos organicos restantes. De acuerdo a los
resultados obtenidos en esta variable, se puede deducir que a una mayor
concentracion de sales, trae consigo una mayor acumulacion de soélidos

solubles que fue lo que sucedi6 en el presente experimento.

Los resultados obtenidos para el CSS, superaron a los obtenidos por
Moreno-Reséndez et al. (2005), quienes al evaluar el desarrollo del tomate en
mezclas de VC:arena (50:50 %), reportaron valores promedio de 5.4 y 6.0
°Brix. Igualmente superaron a los valores reportados por de la Cruz-Lazaro et
al. (2009), quienes determinaron valores promedio de 5.0 °Brix en el desarrollo

de un hibrido de tomate saladette bajo condiciones protegidas.
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Por otro lado, los CSS registrados en el presente experimento, fueron
superiores a los establecidos por de la Cruz-Lazaro et al. (2010), quienes al
evaluar la produccion del hibrido SUN-7705 de tomate saladette, utilizando
como sustrato VC + arena al 50 %, obtuvieron valores promedio de 4.93 y 4.97

°Brix bajo condiciones de invernadero.

4.7.- Namero de Loculos

Para esta variable de NL se encontré diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.001), obteniendo un promedio de 2.78 y un CV de 10.91 %
(Cuadro 6A). ElI mayor NL se registré en el tratamiento T1 (VC:AR; relacion 1:1)
con un valor de 3.26. El menor NL se presentd en el tratamiento T3 (VC:AR;

relacion 1:3) con un valor de 2.56 (Figura 7).
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Figura 7. Nomero de Léculos de tomate desarrollados con diferentes abonos
organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.

El tratamiento T1 super6 en al menos un 12.88 % en NL, al testigo (T7) y

a todos los tratamientos organicos restantes.
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Los resultados obtenidos no superaron a los valores de NL, reportados
por Moreno-Reséndez et al. (2008), quienes al evaluar dos genotipos de
tomate en mezclas de VC + arena (50:50 %) bajo condiciones de invernadero,

reportaron valores promedio de 4.4y 4.5.

Por otra parte, los valores obtenidos tanto con la fertilizacion organica e
inorganica en el presente experimento, superaron a los valores de NL,
reportados por Moreno-Reséndez et al. (2013), quienes obtuvieron como valor

promedio maximo 2.57 en tomate saladette bajo condiciones protegidas.

Por otro lado, de acuerdo a los valores registrados en la variable de NL,
el tratamiento T1 supero a los valores reportados por Moreno-Reséndez et al.
(2010), quienes al evaluar una variedad de tomate saladette, desarrollado en
mezclas de VC + arena al 50%, obtuvieron valores promedio de 2.57 y 2.39,

bajo condiciones de invernadero.

4.8.- Nomero de Frutos

Para esta variable de NF se encontrd diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.0001), obteniendo un promedio de 12.55 frutos y un CV de
27.09 % (Cuadro 7A). EI mayor NF se registré en el tratamiento T1 (VC:AR;
relacion 1:1) con un valor de 17. Este valor super6 en al menos un 11.76 % en
NF, al testigo (T7) y a todos los tratamientos organicos restantes. El menor NF
se registré en el tratamiento T6 (VC:AR,; relacion 1:6) con un valor de 8 (Figura

8).
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Figura 8. Nimero de Frutos de tomate desarrollados con diferentes abonos
orgéanicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.

Los resultados obtenidos en el presente experimento, fueron semejantes

a los valores de NF, reportados por Moreno-Reséndez et al. (2005), quienes al

evaluar el desarrollo de una variedad de tomate en sustratos de VC:arena al 50

%, obtuvieron como valor promedio maximo 17 frutos bajo condiciones

protegidas.

Los resultados obtenidos no superaron los valores reportados por
Vazquez-Ortiz et al. (2010), quienes registraron un nimero promedio de frutos
igual o mayores a los 27 frutos por planta de tomate saladette. De acuerdo a
los resultados obtenidos se puede deducir que con una mezcla de 50 % de VC
+ arena, se logra satisfacer la demanda nutritiva del cultivo de tomate orgéanico

bajo condiciones protegidas, con lo cual se genera un mayor nimero de frutos.
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Por otro lado, los resultados obtenidos en el presente experimento, no
superaron a los valores reportados por Rodriguez-Dimas et al. (2007), quienes
al evaluar dos genotipos de tomate bola, obtuvieron 34 frutos por planta en la
evaluacion de VC + arena y micro elementos quelatizados seguido por la
solucion nutritiva y la mezcla de VC y arena al 50 % con 28 frutos por planta,

respectivamente.

4.9.- Peso Promedio del Fruto

Para la variable de PPF se encontré diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.001), obteniendo un promedio de 39.03 g, y un CV de 22.14
% (Cuadro 10A). EI mayor PPF se registrd en el tratamiento T1 (VCAR;
relacion 1:1) con un valor de 50 g. El menor PPF se registr6 en el tratamiento

T5 (VC:AR,; relacion 1:5) con un valor de 30 g (Figura 9).
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Figura 9. Peso Promedio del Fruto de tomates desarrollados con diferentes
abonos orgéanicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la
misma letra dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV=
Coeficiente de Variacion.
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El tratamiento T1 superd en al menos un 2 % en PPF, al testigo (T7) y a
todos los tratamientos organicos restantes. Esto indica que con el uso de VC
mejora la calidad del fruto de tomate a comparacion con la fertilizacion

sintética.

De acuerdo los resultados obtenidos en el presente experimento, no
superaron a los valores de PPF, reportados por Moreno-Reséndez et al.
(2010), quienes al evaluar una variedad de tomate saladette, desarrollado en
mezclas de VC:arena al 50 %, obtuvieron como valor promedio 60 g, bajo

condiciones protegidas

Por otro lado, los resultados obtenidos en el PPF fueron superiores a los
reportados por Rodriguez-Escandon (2012), quien al evaluar el
comportamiento de una variedad de tomate saledette en diferentes frecuencias
de riego, desarrollado en mezclas de VC + Arena al 50 %, obtuvo como valor

promedio 95.84 g, bajo condiciones de invernadero.

Igualmente los resultados obtenidos en el presente experimento, fueron
similares a los valores de PPF, reportados por Solar-Cruz (2013), quien al
evaluar la variedad Cuauhtémoc de tomate saladette, desarrollado con mezclas
de VC + arena al 50 % y diferentes frecuencias de riego, obtuvo un valor

promedio de 64.63 g en PPF, bajo condiciones de invernadero.
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4.10.- Rendimiento (tha?)

Para esta variable de R se encontro diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.001), obteniendo un promedio de 16.80 tcha!l y un CV de
32.15 % (Cuadro 11A). El mayor R se registré en el tratamiento T1 (VC:AR;
relaciéon 1:1) con un valor de 28.29 tehal. El menor R se registr6 en el

tratamiento T6 (VC:AR; relacién 1:6) con un valor de 10 tsha* (Figura 10).
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Figura 10. Rendimiento (t*ha') de tomates desarrollados con diferentes abonos
organicos, bajo condiciones de Casa sombra. Valores con la misma letra
dentro de cada columna son iguales estadisticamente. CV= Coeficiente de
Variacion.

El rendimiento del tratamiento T1 superd en al menos un 15.59 %, al
testigo (T7) y a todos los tratamientos organicos restantes. El valor promedio
registrado de R pudo haberse debido a que, después de dos meses del
trasplante, las plantas desarrolladas en sustratos con VC requieren ser
fertilizadas, porque el sustrato resulta deficiente en nutrimentos al ser lixiviados

o absorbidos por la planta (Raviv et al., 2004), lo cual no se realizé en el

presente trabajo experimental.
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Los resultados registrados no superaron a los obtenidos por de la Cruz-
Lazaro et al. (2009), quienes al evaluar la produccion del hibrido SUN-7705 de
tomate saladette, utilizando mezclas de VC + arena (50:50 %), reportaron

valores de R de 40.59 tha, bajo condiciones de invernadero.

Por otra parte, los resultados obtenidos en el presente experimento, no
superaron a los reportados por de la Cruz-L4zaro et al. (2010), quienes al
evaluar la produccion organica de una variedad de tomate saladette,
desarrollado con mezclas de VC:arena al 50 %, obtuvieron valores de 51.63

tsha de R, bajo condiciones de invernadero.

Igualmente los resultados obtenidos no superaron a los valores
reportados por Moreno-Reséndez et al. (2013), quienes al evaluar la variedad
SUN-7705 de tomate saladette, desarrollado con mezclas de VC + arena al 50
%, obtuvieron un valor maximo de 50.29 teha' de R, bajo condiciones

protegidas.

Ademas, con la posibilidad de reducir los costos en el consumo de
fertilizantes inorganicos de importacion y su efecto contaminante, se puede
establecer que los residuos organicos, después del vermicompostaje, pueden
ser un medio de crecimiento adecuado para el desarrollo de diversas especies

vegetales.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la metodologia en la que se desarrollo el presente experimento y
los resultados obtenidos para determinar el rendimiento y la calidad del fruto de

tomate saladette, se generaron las siguientes conclusiones:

1.- ElI empleo de los abonos organicos (VC), como sustrato de
crecimiento bajo condiciones protegidas, favorecieron tanto el rendimiento
como la calidad del fruto de tomate saladette. Esto permite suponer que las
diferentes mezclas de VC con arena de rio, lograron satisfacer la demanda
nutritiva de este cultivo. Por lo tanto, esto favorece el hecho de que el uso del
VC como sustrato tiene el potencial suficiente para el buen desarrollo del

tomate.

2.- El empleo de VC al 50 % de concentracion, combinado con la
solucién nutritiva, cumplié la demanda nutritiva del cultivo, ya que superé al
sustrato inerte que en este caso fue la arena de rio. Pues con el VC se
generaron frutos con mejores caracteristicas de peso, numero de frutos,
diametro polar, diametro ecuatorial, contenido de solidos solubles, espesor de

pericarpio del fruto, nimero de l6culos, altura de planta y rendimiento.

3.- La combinacion del tratamiento T1 (VC:AR; relacion 1:1 v:v), resulté
ser la mejor mezcla para el desarrollo del tomate saladette de la cv. “Aquiles”,
de la empresa (Harris Moran®), obteniendo un rendimiento de 28.29 tcha' y

una mejor calidad, en comparacion a los demas tratamientos organicos y el testigo.



59

VI. LITERATURA CITADA

Abad-Berjon, M., Noguera-Murra, P., Noguera-Garcia, V. y Segura-Pérez, M.L.
2016. Los sustratos para el semillero horticola. Compendios de
Horticultura. 59-68 p. 61. Disponible en:

http://www.horticom.com/pd/imagenes/51/768/51768.pdf

Aguado S., G.A., Rascon C., Q. y Luna B., A. 2012. Impacto Econémico y
Ambiental del Empleo de Fertilizantes Quimicos. In: Introduccién al Uso
y Manejo de los Biofertilizantes en la Agricultura. Aguado S., G.A. (ed.)

INIFAP-SAGARPA. Guanajuato, México. pp. 1-22.

Aguilar-Benitez, G., Pefia-Valdivia, C.B., Garcia-Nava, J.R., Ramirez-Vallejo,
P., Benedicto-Valdés, S.G. y Molina-Galan, J.D. 2012. Rendimiento de
frijol (Phaseolus vulgaris 1.) en relacion con la concentracion de
vermicompost y déficit de humedad en el sustrato. Agrociencia. 46(1):
37-50. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/pdf/agro/v46nl/v46nla4d.pdf

Armenta-Bojorquez, A., Garcia-Gutierrez, C., Camacho-Baez, J., Apodaca-
Sanchez, M., Gerardo-Montolla, L. y Nava-Pérez, E. 2010.
Biofertilizantes en el desarrollo agricola de México. Ra Ximhai. 6 (1): 51-

56.

Azarmi, R., Sharifi, Z. P. y Reza, S. M. 2008. Effect of vermicompost on growth,
yield and nutrition status of tomato (Lycopersicum esculentum). Pak. J.

Biol. Sci. 11(14):1797-1802.


http://www.horticom.com/pd/imagenes/51/768/51768.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/agro/v46n1/v46n1a4.pdf

60

Bombelli, C., E. y Wright, R., E. 2006. Tomato fruit quality conservation during
post-harvest by application of potassium bicarbonate and its effect on

Botrytis cinerea. Cien. Inv. Agr. 33(3): 167-172.

Castellanos, J.Z. y Mufioz R., J.J. 2009. Manejo del Cultivo de Tomate en
Invernadero. In: Manual de produccion de tomate en invernadero.

Castellanos, J.Z. (ed.) Intagri, S.C. Guanajuato, México. pp. 45-91.

Castellanos, J.Z. y Vargas T., P. 2009. Los Sustratos en la Horticultura
Protegida. In: Manual de produccion de tomate en invernadero.

Castellanos, J.Z. (ed.) Intagri, S.C. Guanajuato, México. 105-129 pp.

Chamorro, L. J. 2001. Anatomia y fisiologia de la planta. pp. 43-87 In: F. Nuez.

El cultivo del tomate. Mundi-Prensa. México.

Cruz-Crespo, E., Can-Chulim, A., Sandoval-Villa, M., Bugarin-Montoya, R.,
Robles-Bermudez, A. y Juarez-LOpez, P. 2013. Sustratos en la
horticultura. Revista Bio Ciencias. 2(2): 17-26 pp. Disponible en:

http://biociencias.uan.edu.mx/publicaciones/03-02/biociencias3-2-2.pdf

Cruz-Crespo, E., Sandoval-Villa, M., Volke-Haller, V.H., Can-Chulim, A. y
Sanchez-Escudero, J. 2012. Efecto de mezclas de sustratos y
concentracion de la solucion nutritiva en el crecimiento y rendimiento de
tomate. Rev. Mex. Cienc. Agric. 3(7): 1361-1373 pp. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v3n7/v3n7a6.pdf

De la Cruz-Lazaro, E., Estrada-Botello M.A, Robledo-Torres V, Osorio-Osorio,
R, Marquez-Hernandez C, Sanchez-Hernandez R. 2009. Produccion de

tomate en invernadero con composta y vermicomposta como sustrato.


http://biociencias.uan.edu.mx/publicaciones/03-02/biociencias3-2-2.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v3n7/v3n7a6.pdf

61

Rev. Universidad y Ciencia. 25(1): 59-67. Disponible en:

http://www.redalyc.org/pdf/3586/358636317004.pdf

De la Cruz-Lazaro, E., Osorio-Osorio, R., Martinez-Moreno, E., Lozano-Del Rio,
A. J., Gomez-Vazquez, A. y Sanchez-Hernandez, R. 2010. Uso de
compostas y vermicompostas para la produccién de tomate organico en
invernadero. Revista Interciencia. 35(5): 363-368. Disponible en:

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33913153008

Del Pino, M. 2014. Guia didactica: Cultivo y manejo del cultivo de tomate. (ed.)
Universidad Nacional de la Plata (UNLP). Horticultura y Floricultura. FCA

y F. Argentina. pp. 94-111 p. 97.

Duran-Umainia, L. y Henriquez-Henriquez, C. 2007. Caracterizacion quimica,
fisica y microbiologica de vermicompostes producidos a partir de cinco

sustratos organicos. Agronomia Costarricense. 31(1): 41-51.

Duran-Umaiia, L. y Henriquez-Henriquez, C. 2010. El vermicompost: su efecto
en algunas propiedades del suelo y la respuesta en planta Agronomia

mesoamericana. 2(1): 85-93.

Escobar, H. y Lee, R. 2009. Generalidades del cultivo. In: Manual de
producciébn de tomate bajo invernadero. (Il ed.) Centro de
Investigaciones y Asesorias Agroindustriales-CIAA. Bogota, Colombia.

pp. 13-15.

Esquinas, A.J. y F.V. Nuez. 2001. Situacion taxonOmica, domesticacion y
difusién del tomate. pp. 13-23 In: (ed.) F. Nuez. El cultivo del tomate.

Editorial Mundi-Prensa. México.


http://www.redalyc.org/pdf/3586/358636317004.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33913153008

62

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO). 2010. Estadisticas sobre la produccion mundial de jitomate.
[Consulta: 19/agosto/2016]. Disponible en:

http://faostat.fao.org/site/339/defgfault.aspx

Félix-Herran, J.A., Serrato-Flores, R., Armenta-Bojorquez, A.D., Rodriguez-
Quiroz, G., Martinez-Ruiz, R., Azpiroz-Rivero, H.S., Olalde-Portugal, V.
2010. Propiedades microbiologicas de compostas maduras producidas a
partir de diferente materia organica. Ra Ximhai - Revista de Sociedad,

Cultura y Desarrollo Sustentable 6(1): 105-113.

Fondo Internacional de Desarrollo Agricola - Unidad Regional de Asistencia
Técnica - Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza -
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FIDA-RUTA-CATIE-FAO). 2003. Memoria del Taller
Agricultura Orgénica: una herramienta para el desarrollo rural sostenible
y la reduccion de la pobreza. Turrialba, Costa Rica. 115 p. Disponible en:

http://www.fao.org/docs/eims/upload/230027/30476 es RUTAtaller.pdf.

Fecha de recuperacion: 8 de enero de 2015.

Fortis-Hernandez, M., Preciado-Rangel, P., Garcia-Hernandez, J.L., Navarro-
Bravo, A., Antonio-Gonzélez, J. y Omana-Silvestre, J.M. 2012. Sustratos
organicos en la produccion de chile pimiento morron. Rev. Mex. Cienc.
Agric. 3(6): 1203-1216. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci arttext&pid=S2007-

09342012000600011&Ing=es&Nrm=iso



http://faostat.fao.org/site/339/defgfault.aspx
http://www.fao.org/docs/eims/upload/230027/30476_es_RUTAtaller.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342012000600011&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342012000600011&lng=es&nrm=iso

63

Galindo-Pardo, F.V., Fortis-Hernandez, M., Preciado-Rangel, P., Trejo-
Valencia, R., Segura-Castruita, M.A. y Orozco-Vidal, J.A. 2014.
Caracterizacion fisico-quimica de sustratos organicos para produccion
de pepino (Cucumis sativus L.) bajo sistema protegido. Rev. Mex. Cienc.
Agric. 5(7): 1219-1232. Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4837136.pdf

Gallegos-Ponce, A., Figueroa-Viramontes, R., Quevedo-Guillen, J.D., Martinez-
Rios, A., Sanchez, M.F., Escobedo-Fierro, J. y Flores-Moctezuma, J.J.
2013. Sustratos orgéanicos, su efecto en los indices de crecimiento de
plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum; Mill). AGROFAZ. 13(1):

1-10. Disponible en: http://www.agrofaz.mx/wp-

content/uploads/articulos/20131311 1.pdf

Garcia H., J.L., Salazar S. E., Orona C. |, Fortis H. M. y Trejo E., H.Il. 2010.
Agricultura orgéanica: El caso de México. In: Agricultura Orgénica Tercera

Parte. (ed.) CONACYT. Durango, México. pp. 1-28.

Garcia-Mendivil, H.A., Castro-Espinoza, L., Guzman-Fierros, E., Mungarro-
Ibarra, C., Arellano-Gil, M., Martinez-Carrillo, J.L. y Gutiérrez-Coronado,
M.A. 2014. Aplicacion de compost, a base de champifién enriquecida
con silicio, en trigo (Triticum spp.). Agrociencia. 48(7): 691-702.

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=30232502003

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). 2009. Prontuario de
informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos.

Torreon, Coahuila de Zaragoza. [Consulta: 15/junio/2016].


https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4837136.pdf
http://www.agrofaz.mx/wp-content/uploads/articulos/2013131I_1.pdf
http://www.agrofaz.mx/wp-content/uploads/articulos/2013131I_1.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=30232502003

64

Juarez-Lopez, P., Bugarin-Montoya, R., Castro-Brindis, R., Sanchez-Monteon,
A.L., Cruz-Crespo, E., Juarez-Rosete, C.R., Alejo-Santiago, G. y Balois-
Morales, R. 2011. Estructuras utilizadas en la agricultura protegida.

Revista Fuente Afo 3. (8): 21-27.

Lopez-Espinosa, S.T., Moreno-Reséndez, A., Cano-Rios, P., Rodriguez-Dimas,
N., Robledo-Torres, V. y Marquez-Quiroz, C. 2013. Organic fertilization:
an alternative to produce jalapefio pepper under greenhouse conditions.

Emir. J. Food Agric. 25(9): 666-672.

Lopez-Valenzuela, J.A., Valverde-Juarez, F.J., Mejia-Torres, S.L., LoOpez-
Angulo, G. y Vega-Garcia, M.O. 2011. Efecto del almacenamiento en
atmésfera controlada sobre la calidad poscosecha y nutricional del
tomate. Revista Chapingo Serie Horticultura 17(2): 115-128. Disponible

en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci arttext&pid=S1027-

152X2011000200005&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Marquez-Hernandez, C., Cano-Rios, P., Chew-Madinavietia, Y.l., Moreno-
Reséndez, A. Rodriguez-Dimas, N. 2006. Sustratos en la produccion
organica de tomate cherry bajo invernadero. Rev. Chapingo S. Hortic.

12(2):183-189.

Marquez-Hernandez, C., Cano-Rios, P. y Rodriguez-Dimas, N. 2008. Uso de
Sustratos Orgénicos para la Produccion de Tomate en Invernadero.
Agricultura Técnica en Meéxico. 34(1): 69-74. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/pdf/agritm/v34nl/v34nla8.pdf

Marquez-Quiroz, C., Cano-Rios, P., Moreno-Reséndez, A., Figueroa-

Viramontes, U., Sanchez-Chavez, E., De la Cruz-Lazaro, E. y Robledo-


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1027-152X2011000200005&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1027-152X2011000200005&lng=es&nrm=iso&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/pdf/agritm/v34n1/v34n1a8.pdf

65

Torres, V. 2014. Efecto de la fertilizacion organica sobre el rendimiento y
contenido nutricional de tomate saladette en invernadero. ITEA. 110(1):

3-17 p. Disponible en: http://www.aida-itea.org/aida-

itea/files/itea/revistas/2014/110-1/(003-017)%20ITEA%20110-1.pdf

Michael-Mata., R. 2007. Evaluacion de un hibrido de tomate con fertilizacion
organica e inorganica con diferentes sustratos bajo invernadero. Tesis.
Licenciatura. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna. Torredn, Coahuila, México. 70 p.

Monardes, M.H., Escalona, C.V., Alvarado, V.P., Urbina, Z.C. y Martin, B.A.
2009. Caracteristicas botanicas In: Manual de cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.). (ed.) Nodo Horticola VI Regién. Chile.

pp. 10-12.

Mondragén-Sosa, L. 2007. Producciéon de jitomate en invernadero. Gobierno
del Estado de México — Secretaria de Desarrollo Agropecuario — Instituto
de Investigacion y Capacitacidon Agropecuaria, Acuicola y Forestal del
Estado de México. Metepec, Estado de México. 56 p. Disponible en:

http://www.cofupro.org.mx/cofupro/archivo/fondo sectorial/Estado%20de

%20Mexico/24mexico.pdf. Fecha de recuperacion: 8 de enero de 2015.

Mora, L. 1999. Sustratos para cultivos sin suelo o hidroponia. XI Congreso

Nacional Agrondmico. Il Congreso Nacional de Suelos. 95-100 pp.

Morales-Maldonado, E.R. y Casanova-Lugo, F. 2015. Mezclas de sustratos
organicos e inorganicos, tamafo de particula y proporcion. Agron.
Mesoam. 26(2): 365-372. Disponible en:

http://www.mag.go.cr/rev._ meso/v26n02 365.pdf



http://www.aida-itea.org/aida-itea/files/itea/revistas/2014/110-1/(003-017)%20ITEA%20110-1.pdf
http://www.aida-itea.org/aida-itea/files/itea/revistas/2014/110-1/(003-017)%20ITEA%20110-1.pdf
http://www.cofupro.org.mx/cofupro/archivo/fondo_sectorial/Estado%20de%20Mexico/24mexico.pdf
http://www.cofupro.org.mx/cofupro/archivo/fondo_sectorial/Estado%20de%20Mexico/24mexico.pdf
http://www.mag.go.cr/rev_meso/v26n02_365.pdf

66

Moreno-Reséndez, A. 2005. Origen, Importancia y aplicacion de la
vermicomposta para el desarrollo de especies horticolas y ornamentales.
Revista  Agraria  Nueva Epoca 2(3): 15-23. Disponible

en: http://www.uaaan.mx/agraria/attachments/category/53/Agraria 2005(

2)3.pdf#page=17

Moreno-Reséndez, A. Valdés-Perezgasga, M. T. y Zarate-LOpez, T. 2005.
Desarrollo de tomate en sustratos de vermicompost/arena bajo

condiciones de invernadero. Agric. Téc. (Chile). 65(1): 26-34.

Moreno-Reséndez, A. Gomez-Fuentes, L. Cano-Rios, P. Martinez-Cueto, V.
Reyes-Carrillo, J.L. Puente-Manriquez, J.L. y Rodriguez-Dimas, N. 2008.
Genotipos de tomate en mezclas de vermicompost: arena en

invernadero. Rev. Terra Latinoamericana. 26(2): 103-109.

Moreno-Reséndez, A. Meza-Morales, H. Rodriguez-Dimas, N. Reyes-Carrillo,
J. L. 2010. Development of muskmelon with different mixtures of
vermicompost:sand under greenhouse conditions. J. Plant Nutrition,

33(11): 1672-1680.

Moreno-Reséndez, A., Aguilar-Durén, J. y Luévano-Gonzalez, A. 2011.
Caracteristicas de la agricultura protegida y su entorno en México.
Revista Mexicana de Agronegocios. 15(29): 763-774. Disponible en:

http://www.redalyc.org/pdf/141/14119052014.pdf

Moreno-Reséndez, A., LoOpez-Aguilar, F. J., Figueroa-Viramontes, U.,
Rodriguez-Dimas, N., Vasquez-Arroyo, J., Reyes-Carrillo, J. L., Cano-

Rios. P. y Reyes-Valdés, M. H. 2012. Tomato production in sand:


http://www.uaaan.mx/agraria/attachments/category/53/Agraria_2005(2)3.pdf#page=17
http://www.uaaan.mx/agraria/attachments/category/53/Agraria_2005(2)3.pdf#page=17
http://www.redalyc.org/pdf/141/14119052014.pdf

67

vermicompost mixtures compared with sand and nutritive solution. Basic

Res. J. Agricultural Science and Review 1(1): 19-26.

Moreno-Reséndez, A., Carreon-Saldivar, E., Rodriguez-Dimas, N., Reyes-
Carrillo, J. L., Cano-Rios, P., Vasquez-Arroyo J. y Figueroa-Viramontes,
U. 2013. Vermicompost management: An alternative to meet the water
and nutritive demands of tomato under greenhouse conditions. Emir. J.

Food Agric. 25 (5): 385-393.

Moreno-Reséndez, A., Garcia-Gutiérrez, L., Cano-Rios, P., Martinez-Cueto, V.,
Rodriguez-Dimas, N., Reyes-Carrillo, J.L. y Marquez-Hernandez, C.
2014a. Comportamiento del meldén (Cucumis melo L.) en mezclas de
vermicompost: arena bajo condiciones de invernadero. Ecosistemas vy

Recursos Agropecuarios (antes Universidad y Ciencia). 1(2): 163-173.

Moreno-Reséndez, A. Solis-Morales, G., Blanco-Contreras, E., Vasquez-
Arroyo, J., Guzman-Cedillo, L.M.P., Figueroa-Viramontes, U. vy
Rodriguez-Dimas, N. 2014b. Desarrollo de plantulas de huizache (Acacia
farnesiana, L. Willd.) en sustratos con vermicompost. Rev. Chapingo

Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 20(1): 55-62.

Morse, D. 1995. Environmental considerations of livestock producers. J. Anim

Sci., 73(9): 2733-2740.

Ochoa-Martinez, E., Figueroa-Viramontes, U., Cano-Rios, P., Preciado-Rangel,
P. Moreno-Reséndez, A. y Rodriguez-Dimas, N. 2009. Té de composta
como fertilizante organico en la produccién de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en invernadero. Rev. Chapingo S. Hortic. 15(3): 245-

250.



68

Pardo-Giménez, A., Reis-De Figueirédo, V., Cunha-Zied, D. y Pardo-Gonzalez,
J.E. 2012. Sustratos de cobertura y suplementacién del compost en
cultivo de champiiidon. Pesq. Agropec. Bras. 47(8): 1125-1132.

Disponible en: http://www.scielo.br/pdf/pab/v47n8/47n08al3.pdf

Pérez, J., Hurtado, G., Aparicio, V., Argueta, Q. y Larin, M.A. s/f. Guia Técnica
Cultivo de Tomate. Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA). 48 p. ElI Salvador. Disponible en:

http://www.centa.gob.sv/docs/quias/hortalizas/Guia%20Tomate.pdf.

Fecha de recuperacion: 8 de enero de 2015.

Planes, L. M., Calderon A. J., Terry L. A., Figueroa S. |., Utria B. E. y Abadis L.
2004. La biofertilizacion como herramienta biotecnologica de la

agricultura sostenible. Revista Chapingo Serie Horticultura 10 (1): 5-10.

Pretty, J., Sutherland, W.J., Ashby, J., Auburn, J., Baulcombe, D., Bell, M.,
Bentley, J., Bickersteth, S., Brown, K., Jacob Burke, J., Campbell, H.,
Chen, K., Crowley, E., Crute, I., Dobbelaere, D., Edwards-Jones, G.,
Funes-Monzote, F., Godfray, C.J., Griffon, M., Gypmantisiri, P., Haddad,
L., Halavatau, S., Herren, H., Holderness, M., lzac, A.M., Jones, M.,
Koohafkan, P., Lal, R., Lang, T., McNeely, J., Mueller, A., Nisbett, N.,
Noble, A., Pingali, P., Pinto, Y., Rabbinge, R., Ravindranath, N.H., Rola,
A., Roling, N., Sage, C., Settle, W., Sha, J.M., Shiming, L., Simons, T.,
Smith, P., Strzepeck, K., Swaine, H., Terry, E., Tomich, T.P., Toulmin,
C., Trigo, E., Twomlow, S., Vis, J.K., Wilson, J. y Pilgrim, S., 2010. The
top 100 questions of importance to the future of global agriculture.

International J. Agricultural Sustainability. 8(4): 219-236.


http://www.scielo.br/pdf/pab/v47n8/47n08a13.pdf
http://www.centa.gob.sv/docs/guias/hortalizas/Guia%20Tomate.pdf

69

Puerta-A. C.E., Russian-L. T. y Ruiz-S. C.E. 2012. Produccion de plantulas de
pimentén (Capsicum annuum L.) en sustratos organicos a base de
mezclas con fibra de coco. Revista Cientifica UDO Agricola. 12(2): 298-

306.

Ramesh, P., Singh, M. y A. S, Rao. 2005. Organic farming: Its relevance to the

Indian context. Current Sci. 88(4): 561-568.

Raviv, M., S. Medina, A. Krasnovsky, y H. Ziadna. 2004. Organic matter and
nitrogen conservation in manure compost of organic agriculture.

Compost Sci. Util. 12: 6-10.

Raviv, M. 2005. Production of high-quality composts for horticultural purposes:

A mini-review. HortTechnology 15(1): 52-57.

Reyes-Pérez, J.J., Torres-Rodriguez, J.A., Murillo-Amador, B., Herrera-Herrera,
M.F., Guridi-lzquierdo, F., Luna-Murillo, R.A., Lopez-Bustamante, R.J. y
Real-Goya, G.E. 2015. Humatos de vermicompost y su efecto en el
crecimiento de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.). Revista
Biotecnia 17(2): 9-12. Disponible en:

http://biotecnia.ojs.escire.net/index.php/biotecnia/article/download/181/16

8

Rios-Osorio, 0., Chéavez-Servia, J.L. y Carrillo-Rodriguez, J.C. 2014.
Produccion tradicional y diversidad de tomate (Solanum lycopersicum L.)
nativo. un estudio de caso en Tehuantepec-Juchitan, Méexico.
Agricultura, Sociedad y Desarrollo. 11(1): 35-51. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/pdf/asd/v1inl/vlinla3.pdf



http://biotecnia.ojs.escire.net/index.php/biotecnia/article/download/181/168
http://biotecnia.ojs.escire.net/index.php/biotecnia/article/download/181/168
http://www.scielo.org.mx/pdf/asd/v11n1/v11n1a3.pdf

70

Rivera-Chavez, F. H., Vazquez-Galvez, G., Castillejo-Alvarez, L. E., Angoa-
Pérez, M. V., Oyoque-Salcedo, G. y Mena-Violante, H. G. 2012. Efecto
de hongos micorricicos arbusculares y extracto acuoso de vermicompost

sobre calidad de fresa. Ra Ximhai. 8(3): 119-130.

Rodriguez-Dimas, N., Cano-Rios, P., Favela-Chavez, E. Figueroa-Viramontes,
U. de Padul-Alvarez, V., Palomo-Gil, A. y Moreno-Reséndez, A. 2007.
Vermicomposta como alternativa organica en la produccién de tomate en

invernadero. Rev. Chapingo S. Hortic. 13(2): 185-192.

Rodriguez-Dimas, N., Cano-Rios, P. Figueroa-Viramontes, U., Palomo-Gil, A.
de Padl-Alvarez, V. Marquez-Hernandez, C. y Moreno-Reséndez, A.
2008. Produccion de tomate en invernadero con humus de lombriz como

sustrato. Rev. Fitotec. Méx. 31(3): 265-272.

Rodriguez-Dimas, N., Cano-Rios, P. Figueroa-Viramontes, U. Favela-Chavez,
E. Moreno-Reséndez, A., Marquez-Hernandez, C. y Ochoa-Martinez, E.
2009. Uso de abonos organicos en la produccion de tomate en

invernadero. Rev. Terra Latinoamericana. 27(4): 319-327.

Rodriguez-Escandoén C. A., 2012. Impacto de tres frecuencias de riego sobre el
comportamiento del tomate desarrollado en sustratos organicos. Tesis
de licenciatura. Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna. Torre6n, Coahuila, México. p. 48.

Rodriguez-Ortiz, J. C., Alcala-Jauregui, J. A., Hernandez-Montoya, A.,
Rodriguez-Fuentes, H., Ruiz-Espinoza, F. H., Garcia-Hernandez, J. L. y
Diaz-Flores, P. E. 2014. Elementos traza en fertilizantes y abonos

utilizados en agricultura organica y convencional. Rev. Mex. Cienc.



71

Agric. 5(4): 695-701. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci arttext&pid=S2007 -

09342014000400013

Rodriguez-Mendoza, N., Alcantar-Gonzalez, G., Aguilar-Santelises, A.,
Etchevers-Barra, J.D, y Santizo-Rincon, J.A. 1998. Estimacion de la
concentracion de nitrogeno y clorofila en tomate mediante un medidor

portatil de clorofila. Terra. 16(2): 135-141.

Romero M. F. 2006. Produccion de Tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) en
invernadero en la Comarca Lagunera. Tesis. Licenciatura. Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Torredn, Coahuila.

México. 98 p.

Rueda-Puente, E.O., Ortega-Garcia, J., Barron-Hoyos, J.M., Lépez-Elias, J.,
Murillo-Amador, B., Hernandez-Montiel, L.G., Alvarado-Martinez, A.G. y
Valdez-Dominguez, R.D. 2015. Los fertilizantes biolégicos en la
agricultura. Revista INVURNUS 10(1): 10-17. Disponible en:

http://www.ctsalta.com.ar/info/Fertbiol.pdf

Ruiz-Martinez, J., Vicente, A.A., Montafiéz-Saenz, J.C., Rodriguez-Herrera, R.
y Aguilar-Gonzalez, C.N. 2012. Un tesoro perecedero en México: el
tomate, tecnologias para prolongar su vida de anaquel. Investigacion y
Ciencia. (54): 57-63. Disponible en:

http://132.248.9.34/hevila/InvestigacionycienciaUniversidadautonomadea

quascalientes/2012/vol20/no54/8.pdf

Sanchez-Lopez, D.B., GoOmez-Vargas, R.M., Garrido-Rubiano, M.F. y Bonilla-

Buitrago, R.R. 2012. Inoculacibn con bacterias promotoras de


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342014000400013
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342014000400013
http://www.ctsalta.com.ar/info/Fertbiol.pdf
http://132.248.9.34/hevila/InvestigacionycienciaUniversidadautonomadeaguascalientes/2012/vol20/no54/8.pdf
http://132.248.9.34/hevila/InvestigacionycienciaUniversidadautonomadeaguascalientes/2012/vol20/no54/8.pdf

72

crecimiento vegetal en tomate bajo condiciones de invernadero. Rev.
Mex. Cienc. Agric. 3(7): 1401-1415. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci arttext&pid=S2007 -

09342012000700009

Santos, B.M., Obregén-Olivas, H.A. y Salamé-Donoso, T.P. 2010. Produccién
de Hortalizas en Ambientes Protegidos: Estructuras para la Agricultura
Protegida. Universidad de Florida (UF). Serie de publicaciones del
Departamento de Horticultural Sciences, UF/IFAS Extension HS1182.

Florida. 4 p.

Sanz de Galdeano, J., Uribarri, A., Saddaba, S., Aguado, G. y Del Castillo, J.
2003. Hidroponia en Navarra. Navarra Agraria. 37-48. Disponible en:

http://www.itga.com/docs/CultivosHidroponicosenNavarra.pdf

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2009. Servicio de Informacion y Estadistica
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Sistema de Informacién

Agropecuarias de Consulta (SIACON). Version 1.1. México, D.F.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2010. La exportacion de jitomate mexicano genera
ingresos por mil 200 mdd anuales. [Consulta: 10/agosto/2016].
Disponible en:

http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/boletines2/2010/marzo/Docum

ents/2010-B133.pdf



http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342012000700009
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342012000700009
http://www.itga.com/docs/CultivosHidroponicosenNavarra.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/boletines2/2010/marzo/Documents/2010-B133.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/boletines2/2010/marzo/Documents/2010-B133.pdf

73

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2012. Agricultura  protegida 2012. [Consulta:

26/agosto/2016].

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2016. Elaboracion de composta. [Consulta: 26/julio/2016].
Disponible en:

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollorural/documents/fichasaapt/elabora

Cci%C3%B3n%20de%20composta.pdf

Sepulveda-Jiménez, G., Porta-Ducoing, H. y Rocha-Sosa, M. 2003. La
participacion de los metabolitos secundarios en la defensa de las

plantas. Rev. Mex. Fitopatologia. 21(3): 355-363.

Solar C., P.E. 2013. Comportamiento del tomate en invernadero con diferentes
sustratos organicos y frecuencias de riego. Tesis. Licenciatura.
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Torredn,

Coahuila, México. 46 p.

Steiner, A.A. 1961. An universal method for preparing nutrient solutions of a

certain desired composition. Plant Soil. 15: 134-154.

Vazquez-Ortiz, R., Carrillo-Rodriguez, J. C. y Ramirez-Vallejo, P. 2010.
Evaluacion morfo-agrondmica de una muestra del jitomate nativo del
Centro y Sureste de México. Naturaleza y Desarrollo. 8(2): 49-64 p.
Disponible en:

http://www.ciidiroaxaca.ipn.mx/revista/sites/www.ciidiroaxaca.ipn.mx.revi

sta/files/pdf/vol8num2/NatyDes Vol-8-2-Art4.pdf



http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollorural/documents/fichasaapt/elaboraci%C3%B3n%20de%20composta.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollorural/documents/fichasaapt/elaboraci%C3%B3n%20de%20composta.pdf
http://www.ciidiroaxaca.ipn.mx/revista/sites/www.ciidiroaxaca.ipn.mx.revista/files/pdf/vol8num2/NatyDes_Vol-8-2-Art4.pdf
http://www.ciidiroaxaca.ipn.mx/revista/sites/www.ciidiroaxaca.ipn.mx.revista/files/pdf/vol8num2/NatyDes_Vol-8-2-Art4.pdf

74

Vazquez-Vazquez, P., Garcia-Lopez, M.Z.; Navarro-Cortez, M. C. y Garcia-
Hernandez, D. 2015. Efecto de la composta y té de composta en el
crecimiento y produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en

invernadero. Revista Mexicana de Agronegocios. 19(36): 1351-1356.

Velasquez-V. P., Ruiz-E. H., Chavez-J. G. y Luna-C. C. 2014. Productividad de
lechuga Lactuca sativa en condiciones de macrotunel en suelo vitric

haplustands. Revista de Ciencias Agricolas. 31(2): 93-105.

Ward, F.A. and Pulido-Veldzquez, M. 2008. Water conservation in irrigation can

increase water use. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 105(47): 18215-18220.

Zaragoza-Lira, M. M., Preciado-Rangel, P., Figueroa-Viramontes, U., Garcia-
Hernandez, J. L., Fortis-Hernandez, M., Segura-Castruita, M. A.,
Lagarda-Murrieta, A. y Madero-Tamargo, E. 2011. Aplicacion de
composta en la produccién del nogal pecanero. Rev. Chapingo Serie

Horticultura 17(Especial 1): 33-37.



75

VI. APENDICE

Cuadro 1A. Anadlisis de varianza para la variable de Altura de Planta, para
evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con diferentes
abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 2.09 0.35 3.54 0.0077
Error 35 3.45 0.10

Total 41 5.54

CV.% 19.13

Media 1.64

FV= Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacién, **= altamente
significativo.

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable de Espesor de Pericarpio
del fruto, para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado
con diferentes abonos organicos, bajo condiciones de Casa

sombra.
FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 0.07 0.01 2.57 0.0359
Error 35 0.16 0.004
Total 41 0.22
CV.% 14.86
Media 0.45

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacién, **= altamente
significativo.

Cuadro 3A. Analisis de varianza para la variable de Diametro Ecuatorial,
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos orgénicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 2.57 0.43 5.94 0.0002
Error 35 2.52 0.07

Total 41 5.09

CV.% 7.71

Media 3.48

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacion, **= altamente
significativo.
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Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable de Diametro Polar, para
evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con diferentes
abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 1.29 0.21 0.87 0.5243
Error 35 8.63 74.62

Total 41 9.92

CV. % 9.23

Media 5.38

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variaciéon, **= altamente
significativo.

Cuadro 5A. Andlisis de varianza para la variable de Contenido de Sdlidos
Solubles (°Brix), para evaluar el comportamiento de tomate
desarrollado con diferentes abonos orgénicos, bajo condiciones de
Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 12.21 2.04 2.99 0.0182
Error 35 23.80 0.68

Total 41 36.01

CV.% 10.45

Media 7.89

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacion, **= altamente
significativo.

Cuadro 6A. Analisis de varianza para la variable de Niamero de Loculos,
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos orgénicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 2.03 0.34 3.67 0.0062
Error 35 3.22 0.09

Total 41 5.24

CV.% 10.91

Media 2.78

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacion, **= altamente
significativo.
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Cuadro 7A. Analisis de varianza para la variable de Numero de frutos,
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 341.90 56.98 4.93 0.0009
Error 35 404.50 11.56

Total 41 746.40

CV.% 27.09

Media 12.55

FV= Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variaciéon, **= altamente
significativo.

Cuadro 8A. Andlisis de varianza para la variable de Nimero de Frutos/m?,
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos orgéanicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 3723.34 620.56 4.93 0.0009
Error 35 4405.00 125.86

Total 41 8128.35

CV.% 27.09

Media 41.41

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacion, **= altamente
significativo.

Cuadro 9A. Anélisis de varianza para la variable de Peso Total de Frutos,
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos orgéanicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 1538530.75 256421.79 9.58 <0.0001**
Error 35 037283.96 26779.54

Total 41 2475814.71

CV.% 32.15

Media 509.03

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacién, **= altamente
significativo.
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Cuadro 10A. Analisis de varianza para la variable de Peso Promedio de
Frutos, para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos organicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FVvV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 2086.79 347.80 4.66 0.0014
Error 35 2611.64 74.62

Total 41 4698.43

CV.% 22.14

Media 39.03

FV= Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variaciéon, **= altamente
significativo.

Cuadro 11A. Andlisis de varianza para la variable de Rendimiento (t/ha),
para evaluar el comportamiento de tomate desarrollado con
diferentes abonos orgénicos, bajo condiciones de Casa sombra.

FV GL SC CM FC Pr>F
Tratamiento 6 1675.46 279.24 9.58 <0.0001
Error 35 1020.70 29.16

Total 41 2696.16

CV.% 32.15

Media 16.80

FV= Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrado
Medio, FC= f Calculada, P>F= f tabulada, CV= Coeficiente de Variacion, **= altamente
significativo.



