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RESUMEN.

Los terrenos cultivados pierden gran cantidad de nutrientes, o cual
puede agotar la materia organica del suelo, razén por la cuai deben restituirse
permanentemente. Esto puede lograrse a través del manejo de los residuos de
cultivo, el aporte de los abanos organicos, estiércales u otro tipo de material
organico incorporado al suelo. Ef uso de abonos arganicos se recomienda
especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica y degradada
por el efecto de la erosidon, su aplicacion puede mejorar la calidad de la
produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo. En la comarca lagunera se
produce un millon de toneladas de estiércol al afio (INIFAP, 2004), y la empresa
Hortalizas de la Laguna llega a desechar hasta diez toneladas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill} al dia en el procesc de seleccién para la
exportacion. Debide a lo anterior, los objetivos de esta investigacion fueron:1)
Aprovechar el tomate de desecho para producir composta, 2) Usar la composta
como fuente de nutrientes en el cultivo de tomate.

El area de estudia se localiza en el municipio de San Pedro Coahuila, en
la carretera La Rosita — Finisterre, aproximadamente a 6 Km. al noreste det
ejido Nueva Rosita, a un costado del Ejido San Rafael de Arriba. Las pequerias
propiedades Victoria y Murguia se ubican geograficamente entre los 103°
07.845 de longitud W, 25° 52.149 de Ilatitud N, con una altitud de 1108.55
msnm.

Se evaluaron dieciocho tratamientos de composta aplicados al azar, tres
variedades de tomate del tipo saladete, (variedades 1, 2 y 3), se uso una
superficie de 45.9253 has de cultivo bajo condiciones de fertirriego con
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acolchado y cintila. El analisis estadistico de los resultados se realizo a través
de la comparacién de medias independientes con un nivel de significancia del
cinco por ciento.

Esta investigacion permitié medir el impacto de la aplicacion de
composta en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill), ya que segun
la literatura, los rendimientos del cultivo de tomate, bajo condiciones de
acolchado y cintilla, tienen rendimientos promedio de 60 a 80 tontha. En este
estudio se tuvo un incremento del 61% en el rendimiento promedio de la
variedad 1 y un incremento del 51% y 86% en los rendimientos promedios de
las variedades 2 y 3 respectivamente, en comparacién al mayor rendimiento

mencionado por la literatura.



INTRODUCCION.

El grado de mecanizacion logrado en la agricultura y {a modernizacion
generalizada de las explotaciones ganaderas han provocado la desaparicion de
numerasas actividades gue tradicionalmente se venian desarrollando en el
campo, tales como: trabajo con animales, pastoreo, labores culturales,
barbechos, explotaciones ganaderas complementarias, etc., a partir de las

cuales se reincorporaban importantes cantidades de materia organica al suelo.

La utilizacion de nuevas técnicas, de semillas mejoradas y de fertilizantes
quimicos en la agricultura ha hecho posible la obtencion de mejores
rendimientos; sin embargo, este mejor rendimiento demanda mayor cantidad de
nutrientes del suelo el cual sufre una considerable disminucidn en su contenido
de materia organica o humus. La fermentacion del estiércol es una alternativa

que nos permite la obtencién de un valioso producto. -

De todos los fertilizantes el estiércol a pesar de su diferencia y contenido
quimico segiin procedencia y tratamiento, puede considerarse como uno de los
- fertilizantes mas importantes para mantener ia fertilidad de los suelos, y vital

para los microorganismos que viven en &l (Baudillo, 1993).

La Comarca Lagunera cuenta con una poblacién de 440,000 cabezas de
ganado bovino con una produccion estimada de 1 millén de toneladas de

estiércot al afio (INIFAP, 2004).



La composta es uno de los mejores abonos organicos que se puede
obtener de forma facil, es un producto estable que proporciona nutrientes
directamente asimilables para las plantas y actia como mejorador de las
condiciones del suelo, aportando humus y materia organica que sSera
mineralizada. 1

Resuita del manejo de desechos soélidos organicos, los cuales sufren un
praceso de bioxidacion provocado por la accion de muitiples microorganismos

{bacterias y hongos).

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentun Mill), es una de las
hortalizas mas importantes a nivel mundial y en México ocupa un primer lugar
dentro de este grupo de cultivos en cuanto a produccion y aportacion al valor
econdmico. En México, en los dltimos afos las hertalizas han cobrado un auge
sorprendente desde el punto de vista de la superficie sembrada y en el aspecto
social, debideo a la gran demanda de mano de obra y capitalizacién de divisas

en general (Valadez, 1996).

La empresa Hortalizas de ia Laguna desecha hasta 10 ton. de tomate por
~ dia en el procesa de seleccidn para exportacion. La intencidn de este estudio es
aprovechar el fomate de desechc y producir una composta de estiércol-tomate,

que pueda servir como fuente de nutrientes en el predio.
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OBJETIVOS.

Los objetivos especificos de la presente investigacian fueron:
1. Aprovechar el tomate de desecho para {a produccion de composta.

2. Usar la composta como fuente de nutrientes en el cultive de tomate

HIPOTESIS.

La aplicacion de diferentes dosis de composta al cultive de tomate, no

afectara los rendimientos.

METAS

» Alfinal del ciclo del cultivo de tomate, se conacera el impacto de la
utilizacién del estiércol fermentado sobre el rendimiento.

» inducir a la empresa a la utilizacién de composta para aprovechar

los residuos disponibles en el predio y en la region.



REVISION DE LITERATURA.

Tomate {Lycopersicon esculentun Mill).

El jitomate es una planta nativa de América frapical, cuyo origen se
localiza en la region de los andes (Chite, Colombia, Ecuador, Bolivia y Perd) y
donde se encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos
silvestres. México es considerado a nivel mundial como el centro mas
importante de domesticacién del tomate. La palabra tomate proviene de la voz
nahuatl “tomat!”.

El tomate es una planta perenne de porte arbustiva que se cuitiva coma
anual, pertenece a la familia Solanaceae, su nombre cientifico es Lycopersicon
esculentum Mill. La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos,
excepto en lo que se refiere a drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de
textura siliceo — arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolia
perfectamente en suelos arcillosos arenados.

Tiene una raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes), raices adveniicias, un tfallo principal, hojas compuestas, flores
perfectas, su fruto es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que
oscila entre unos pocos miligramos y 600 gr. Si se cultiva con abonado organico
y acolchado plastico con cintilla, se pueden obtener rendimientos de 6 a 8

Kg./m?.



Abonos organicos.

Son sustancias constituidas por desechos de origen animal, vegetal o
mixto gue se afiaden al suelo para mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el
campo después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente
leguminosas fijadoras de nitrogeno); resios organicos de la explotacion
agropecuaria (estiércol); restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domeésticos, (basuras de vivienda, excretas); composta
preparada con las mezclas de los compuestos antes mencionados.

Esta clase de abonos no sdlo aporta al suelo materiates nutritivos, sino
gue ademas influye favorablemente en la estructura del suefo. Asimismo,
aportan nutrientes y modifican {a poblacidon de microorganismos. En general, de
esta manera se asegura la formacion de agregados que permiten una mayor
retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel de la raiz de la

planta.

Composicion del estiércol.

Es un abono compuesto de naturaleza organo - mineral, con bajo
contenido en elementos minerales. Su contenido de nitrégeno se encuentra casi
exclusivamente en forma organica y el fosforo y potasio al 50 por 100 en forma
organica y mineral (Labrador, 1994), su composicién varia entre limites muy
amplios, dependiendo de la especie animal, naturaleza de la cama, alimentacién
recibida, elaboracién y manejo del monton, etc. En término medio, un estiércol

con un 20 - 25 % de materia seca contiene 4 kg.t'" de nitrogeno, 2,5 kg.t! de



anhidrido fosforico y 5,5 kg.t™* de éxido de potasio. En lo que se refiere a otros
elementos, contiene por tonelada métrica 0,5 kg. de azufre, 2 kg de magnesio, 5
kg de calcio, 30 - 50 g de manganeso, 4 g de boro y 2 g de cobre. El estiércol de
caballo es mas rico que el de oveja, cerde y vaca. El de aves de corral ¢ gallinaza
es, con mucho, el mas concentrado y rico en elementos nutritivos, principalmente
nitrégeno y fdsforo {Guiberteau, 1994),

El estiércol es rico en humus (materia organica en descomposicion), y
libera muchos nutrientes importantes en el suelo. No obstante, es deficiente en
tres de ellos: nitrogeno, fosforo y potasio. Un fertilizanle comercial contiene
unas veinte veces mas nitrégeno, fosforo y potasio que el estiércol pero ninguno
aporta la cantidad de materia organica que el estiércol. Por ello, éste se utiliza a
menudo junto con otros fertilizantes.

Coronado (1997), menciona que ia composicién de N, P, K del estiércol
por tonelada comercial es de 16.7 Kg. de N, 10.8 Kg. de P,0s, 5.6 Kg. de K;O y
490.9 Kg. de Materia Organica. (Cifras basadas en analisis quimicos).

Guerrero (1993), menciona que la composicidn quimica del estiércol es:
83.2 % de humedad, 1.67 % de N, 1.08 % de P, 0.56% de K. (Cifras basadas

en analisis quimicas).

Beneficios de aplicar estiércol.

El abonamiento consiste en aplicar sustancias organicas af suelo con el
objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta practica se distribuyen
en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los culiivos, con el propésito
de mantener una renovacion de nutrientes en el suelo. El uso de abonos
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organicos se recomienda especialmente en sueilos con bajo contenido de
materia organica y degradada por el efecto de ia erosidn, pero su aplicacion

puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo.

La composicion y cantenido de nutrientes de los estiércoles varia segun
la especie de animal, tipe de manejo y estado de descomposicidon de los
estiércoles. La gallinaza es el estiércol mas rico en nitrageno, en promedio

contiene el doble del valor nutritivo que el estiércol vacuno.
Materia Organica.

Como materia organica se entiende por una parte los estiércoles vy
residuos vegetales mas o menos fermentados que se incorporan al suelo, y por
ofra los humus, que es el resultado de la fermentacion completa de los

anteriores.

La materia organica es esencia! para la fertilidad y buena produccién
agropecuaria. Los suelos sin materia organica son suelos pabres, de
caracteristicas fisicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas.

La incorporacion de diversas fuentes de materia organica en el suelo,
produce varios efectos favorables en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas (Guerrero 1993, Miranda 1997), entre las cuales se puede

mencionar:;



. Aportacién de nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas
tales como nitrdgeno, fésforo, potasio, azufre, boro, cobre, fierro,
magnesio, etc., durante el proceso de su transformacion.

. Activacion bioldgica al suelo, al incorporar acidos organicos y alcoholes,
durante su descomposicidn que sirven de fuente de carbono a los
microorganismos de vida libre y fijadores de nitrogeno, estos Gitimos
producen sustancias de crecimiento, como triptofano y acido-indol-
acético.

. Alimentaciéon a microorganismos activos de la descomposicion, que
producen antibidticos que protegen las plantas de enfermedades,
contribuyendo asi a ia sanidad vegetal.

Incorporacién  de sustancias intermediarias producidas en su
descomposicién que pueden ser absorbidas por las plantas, aumentando
su crecimiento, pero cuanda la materia organica es humificada trae mas
beneficios.

Incorporacion de sustancias segregantes que favorecen la estructura del
suelo, de esta manera se mejora el movimiento del agua y aire,
disminuyendo la compactacion, favoreciendo el desarrollo de raices y
labranza del suelo.

. Aumenta el poder tampon, es decir la resistencia contra la modificacion
brusca del pH,

Proporciona sustancias como fenoles, que contribuyen a la respiracion
de la planta, a una mayor absorcién de fésforo y también a la sanidad

vegetal.



8. La materia organica incrementa la capacidad de retencion de humedad
en el suelo.
9. Aumenta la productividad de los cultivos si a los suelos pobres se les

aplica materia organica.

Descomposicién de la Materia Organica

La descomposicion de materia organica tiene lugar por distintas
poblaciones de microorganismos. Los compuestos de bajo peso molecular son
descompuestos principalmente por levaduras saprofitas que son los
colonizadores primarios. Los colonizadores secundarios utilizan materiales mas
complejos, como los polisacaridos. Los colonizadores terciarios metabolizan los
polimeros mas complejos, como la lignina. Los microorganismos del suelo
incluyen bacterias, actinomicetes, hongos, algas, protozoos y virus. Si las
condiciones ambientales son constantes, las poblaciones de microorganismos
permanecen constantes.

La descomposicidn de materia organica da lugar a CO,, agua, elementos
minerales y sustancias complejas denominadas humus, compuestos o
sustancias himicas. Las sustancias humicas son compuestos de elevado peso
molecuiar que se forman por reacciones secundarias de sintesis y son distintas
de cualquier sustancia presente en ios organismos vivos. Las sustancias
humicas son muy resistentes. Los componentes predominantes del humus son
los acidos fulvicos, acidos humicos y huminas.

Los distintos materiales que se aplican al suelo y que dan fugar a la

materia organica pueden tener composiciones muy distintas. La mineralizacién



y humificacién se desarrollan de modo distinto segun se trate de residuos de
elevado contenido en almidon o celulosa u ofras sustancias organicas solubles
€n agua, como acidos organicos, azlcares, aminoacidos, efc. (facilmente
degradables) o de elevado contenido en lignina (dificilmente degradables).

Los procesos de humificacian y mineralizacion dependen de multiples
factores, entre efios del material organico original, de las condiciones red-ox del
sueio (ligado a la textura y contenido de agua), del regimen térmico y de
humedad, etc. La presencia de oxigeno actia sobre el ciclo de la materig
organica. Cuando existe oxigeno actian los microorganismos aerobicos,
mientras que cuando falta oxigeno, actdan los microorganismos anaerdbicos
facultativos u obligados. Los microorganismos necesitan un donante de
electrones, que puede ser e oxigeno, los dxidos de nitrégeno, compuestos de
Mmanganeso o hierro o bien moléculas organicas, como el succinico, caso en el
que se dan fermentaciones. La tasa de descomposicion de Ia Materia organica
dependers de la eficiencia de las bacterias y de 1a capacidad del suelo para
proporcionar estos donantes de electrones.

Los microorganismos necesitan desarrollarse en un medio himedo. Por
lo tanto, ia humificacién Y mineralizacion tendran lugar esencialmente en
presencia de agua. Si el syelo se halla muy seco, los procesos pueden pararse
hasta que vuelva a humedecerse, por Io que los ciclos de humectacién vy
desecacion del suelo influyen sobre I3 evolucion de la materia organica.

Las reacciones abicticas como las relacionadas con |Ia actividad

microbiana aumentan su tasa con ia temperatura, A temperaturas muy bajas se



detienen los procesos de humificacion y mineralizacién, aumentando a medida
que aumentan las temperaturas.

La actividad de los microorganismos que descomponen la materia
organica depende del pH del suelo. La actividad es mayor a pH ligeramente

acido o neutro.

Sistemas de Compostaje

Existen varios sistemas de compostaje, no obstante, el objetivo de todos
es ademas de transformar los residuos en composta, conseguir las condiciones
consideradas letales para patogenos, parasitos y elementos germinativos
(semillas, esporas).

¢ Sistema en Camellones o Parvas

Parvas, camellones o pilas es la denominacion que se le da a la masa de
residuos en compostaje cuando la misma presenta una morfologia y
dimensiones determinadas. A los sistemas donde se procesa el material
mediante la conformacion de estas estructuras se le denomina Sistema en
Parvas o0 Cameliones.

De acuerdo al método de aireacion utilizado, este sistema se subdivide
ademas en: Sistema en Parvas v Camellones Moéviles, cuando la aireacion y
homogenizacion se realiza por remocion y reconformacién de las parvas y
Sistema de Camellones o Parvas Estaticas cuando la aireacién se realiza
mediante instalaciones fijas. en las dreas o canchas de compostaje {(métodos
Beltsville y Rutgers), que permiten realizar una aireacion forzada sin necesidad

de mavilizar las parvas.



» Sistema en Reactores

En este sistema los residuos organicos son procesados en instalaciones
que pueden ser estaticas o dinamicas, que se conocen como Reacfores.
Basicamente los reactores, son estructuras por io general metilicas: cilindricas
O rectangulares, donde se controlan determinados parametros {(humedad,
aireacion), procurando que los mismos permanezcan en forma relativamente
constante. Los reactores moviles posibilitan la mezcla continua de desechos
mediante dispositivos mecanicos, con lo que se logra un proceso homagéneo
en toda la masa en compostaje.

Este tipo de sistema, permite aceierar la etapa inicial del proceso,
denominada incorrectamente ‘fermentacion”. Finalizada esta etapa activa
biclégicamente, el material es retirado del reactor Yy acopiado para su
“maduracion”. Los sistemas de compostaje en reactores sop siempre sistemas
industriales. Se aplican en situaciones donde diariamente se reciben volimenes
importantes de desechos, por lo cuat es necesario disponer de superficies
extensas. Por ejemplo (as grandes plantas de triaje y seleccién de Residuos
Sélidos Domiciliarios (R.S.U.}, donde a partir de |a fraccion organica recuperada
de este tipo de residuos se produce composta en forma industrial.

Los reactores en el proceso de composteo producen de 70 a 80% de gas

metano que puede ser usado coma fuente de energia (combustible).
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Biodegradacion

Es la descomposicion de la materia organica, resuitado de los procesos
de digestién, asimilacion y metabolizacion de un compuesto organico llevado a
cabo por bacterias, hongos, protozoos Y otros organismos. En principio, todo
compuesto  sintetizado biolégicamente  puede  ser descompuesto
biolégicamente. Sin embargo, muchos compuestos bioidgicos (lignina, celulosa,
efc.) son dificiimente degradados por los microorganismos debido a sus
Caracteristicas quimicas. La biodegradacion es un proceso natural, que permite
la eliminacién de compuestos nocivos impidienda sy concentracion, ademas es
indispensable para el reciclaje de los elementos en la biosfera, permitiendo la
restitucion de elementos esenciales en la formacion y crecimiento de los
organismos {carbohidratos, lipidos, proteinas). La descomposicién puede
llevarse a cabo en presencia de oxigeno (aerdbica) o en su ausencia
(anaerdbica). La primera es mas completa y libera energia, diéxido de carbono
Y agua, es la de mayor rendimiento energetico. Los procesos anaerdbicos son

oxidaciones incompletas y liberan menor energia.

Actividad microbiana

La materia organica, ademas del aire, agua y minerales, es uno de los
componentes basicos del suelo. La Materia Organica sufre un proceso de
bioxidacion provocado por la accién de muiltiples microorganismos como
bacterias y hongos. Estos promueven |a descomposicion y recombinacion de

los compuestos arganicos por un periodo de tiempo hasta que adquiere una



consistencia pastosa y homica estable, la cual! pueda ser almacenada y

utilizada como fertilizante sin afectar el medio ambiente.

Microorganismos

La actividad microbiana, es esencial para la liberacion de nutrientes de la
materia organica al suelo, sin su efecto, los suelos quedarian estériles y ia vida
no seria posible (Biblioteca de la Agricultura, 1298).

La eficiencia con la que los microorganismos reatizan las
transformaciones quimicas, se debe a su gran poder catalitico. Coma
consecuencia de su pequefic tamano, bacterias y hongos presentan una
relacién superficie/volumen muy elevada en comparacién con organismos
superiores, 1o que les permite un rapido intercambio de sustratos y productos de
desechos con el medio.

Los microorganismos predominantes del suelo son las bacterias, hongos
y actinomicetos. Las bacterias son microorganismos de vida libre mas
pequefios y numerosos del suelo (en cada gramo de suelo pueden hallarse
varios millones). Los microorganismos son responsables directos de fa

descomposicidn de la materia organica fresca.

Bacterias

Las bacterias se dividen en aerobias y anaerobias, segin su sistema de
obtencion de energia para sobrevivir. Existe un grupo de bacterias anaerobias
facultativas, las cuales actian aerébicamente en presencia de oxigeno, y en

ausencia de este, actuan anaerobicamente. Otra clasificacién de bacterias es
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par su tipo de alimentacion, en autétrofas y heterdtrofas. Las bacterias
heterdtrofas obtienen energia de la oxidacidon de la materia organica y las
autdtrofas la obtienen oxidando aigun material inorganico no totalmente
oxidado.

Las bacterias viven mejor en medios aicalinos, donde el calcio es
abundante; por lo contrario, en medios acidos las poblaciones bacterianas se

reducen {Biblioteca de la Agricultura, 1998).

Hongos

Los hongos son organismos no fotosintéticos, existen formas
microscopicas, macroscdpicas, acuaticos y terrestres, sus formas vegetativas
son inmoviles. Muchos viven exclusivamente sobre la materia organica en
descomposicion y son incapaces de infectar otros organismos vivos, estos se
denominan saprobios obligados. Otros pueden vivir sobre la materia organica
en descomposicién o bien ser parasitos y se denominan parasitos o saprobios
facultativos. Un tercer subgrupo sélo puede vivir a expensas de otro ser vivo,
denominados parasitos obligados.

La mayoria de los hongos viven como saprofitos sobre la materia
organica del suelo. Algunas especies sdlo son capaces de utilizar materia
organica simple y de facil descomposicion, mientras que otras atacan también a
la celulosa. Entre los hongos existe un grupo importante que puede
descomponer la lignina, lo que permite considerarlos como uno de los pocos

descomponedores primarios del material vegetal fibroso y lefioso. Los hongos
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estan capacitados para tolerar condiciones de acidez y bajos niveles de caicio

mejor que otros microorganismos (Biblioteca de la Agricultura, 1998).

Humus.

Es materia organica en descomposicion que se encuentra en el suelo y
procede de restos vegetales y animales muertos. El humus es una materia
homogénea, amorfa, de color oscure e inodara. Los productos finales de la
descomposicién del humus son sales minerales, dioxido de carbono y
amoniaco.

Al descomponerse en humus, los residuos vegetales se convierten en
formas estables que se almacenan en el suelo y pueden ser utilizados como
alimento por las plantas. La cantidad de humus afecta también las propiedades
fisicas del sueio tan importantes como su estructura, color, textura y capacidad
de retencién de la humedad. El desarrollo ideal de los cultivos, por ejemplo,
depende en gran medida del contenido de humus del suelo. En las zonas de
cultivo, el humus se agota por la sucesién de cosechas, y el equilibrio organico

se restaura anadiendo humus al suelo en forma de composta o estiércol.
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MATERIALES Y METODOS.

Localizacion Geografica

El area de estudio se localiza en el municipio de San Pedro Coahuila, en
la carmretera La Rosita — Finisterre, aproximadamente a 6 Km. al noreste dei
efido Nueva Rosita, a un costado del Ejido San Rafael de Arriba. Las pequefias
propiedades Victoria y Murguia se ubican geograficamente entre los 103°
07.845 de longitud W, 25° 52.149 de latitud N, con una aititud de 1108.55

msnm.

Infraestructura y Superficie

El predio Murguia cuenta con una superficie de 24 6851 hectareas y el
predio Victoria con una de 21.2402 hectareas para sumar una superficie total de
45.9253 hectareas, las cuales son usadas para la produccion de tomate
(Lycopersicon, esculentum Mill) bajo condiciones de fertirriego con cintila y
acolchado plastico, para cubrir los riegos cuenta con un estanque revestido con
geomembrana con capacidad de 15,554 metros clbicos el cual es abastecido
por cuatro bombas con un gasto total de 110 litros por segundo y por derechos
de agua del modulo de riego (agua de la presa). El estanque descarga a una
fosa de rebombeo que tiene una capacidad de 180 metros cubicos, la cual se

conecta al sistema de fertirriego.
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Equipo a utilizar.

45 9253 hectareas de cuitivo.

o Composta.

e Dos camiones torton, para la transportacion de la composta al campo.
« Tractores.

¢ Arado.

» Rastra.

+ Escrepa.

e Bordeadora.

» Maquina encintadora y acolchadora.

¢ Cintilla.

» Acolchado.

Produccién de composta.

En la elaboracidon de la composta, se utiizo el métoda Califarnia

modificado. (Escobar 1994).

Labores culturales.

La preparacion dei terreno se hizo de la siguiente manera: primero se
aplico la composta al terreno, después se distribuyo uniformemente con la
escrepa, se realizo un barbecho a 30 cm. de profundidad para mezclar la
composta con el suelo y propiciar buena penetracion y circulacién del aire y

agua dentro del suelo , posteriomente se dieron dos paso de rastra para

18
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desmenuzar los terrones y facilttar la nivelacion del terreno la cual se hizo
dejando pendiente cero, después se levantaron y despuntaron las camas.
La instalacion de cintilla y acolchado se realizé de forrma mecéanica con la

maquina encintadora y acolchadora.

Transplante y variedad

El transptante se inicio el dia 30 de Abril de 2004 y se termino el dia 8 de
Mayo del mismo aiio, utilizando tres variedades de tomate tipo saladete, las
cuales se manejaron como variedades 1, 2, y 3. El transpiante se llevo a cabo
aproximadamente a los 15 dias de edad de la planta y se transplanto a 90 cm.

de ancho y a 30 cm. entre plantas.

Tratamientos.

Los diferentes tratamientos de composta se aplicaron al azar y fueron
manejados bajo las mismas condiciones de: riego, fertilizacidon, manejo de
cultivo, control de malezas, plagas, enfermedades y labores culturales, solo las
variedades de tomate establecidas fueron diferentes.

El area de estudio se encuentra dividida en dos predios, el predio
Murguia con una superficie de 24.6851 has y el predio Victoria con una
superficie de 21.2402 has, los tratamientos de composta aplicados fueron 18 en
total, la distribucion de tratamientos y variedades en los predios, se pueden

observar en los cuadros 1y 2.
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Cuadro 1. Distribucion de tratamientos y variedades en el predio Murguia.

VALVULAS| SUP. [TRATAMIENTOS|COMPOSTA|VARIEDAD
{ha) (ton./ha)
1 1.3231 T1 83.20 3
2 1.2414 T1 83.20 3
3 0.99 T1 83.20 1
4 0.7392 T1 83.20 1
5 1.4521 T2 85.51 3
6 1.458 T2 85.51 1
7 1.669 T2 85.51 1
8 1.155 T3 82.99 3
9 1.4677 T3 82.99 1
10 1.6804 T3 82.89 1
11 1.4677 T4 76.68 1
12 1.4346 T4 76.68 1
13 1.4677 15 80.61 1
14 1.4346 75 80.61 1
15 1.4677 16 80.74 1
16 1.4346 16 80.74 1
17 14677 T7 71.17 1
18 1.4346 17 71.17 1
TOTAL 24,6851

Cuadro 2. Distribucién de tratamientos y variedades en el predio Victoria.

VALVULAS| SUP. |TRATAMIENTOS | COMPOSTA | VARIEDAD
(ha) (ton./ha)

19 1.8111 T8 105.20 1
20 1.8954 T9 110.10 1
21 2.0049 T10 146.70 1
22 1.9602 T11 135.37 1
23 1.9602 T12 83.08 1
24 1.9128 T13 77.57 1
25 2.0003 T14 82.11 1
28 2.0162 T15 79.69 1
27 1.9076 T16 74.10 2
28 1.977 T17 304.37 2

29 1.7945 T18 351.74 2

TOTAL 21.2402




Riego.

El inicio de los riegos fue el dia 8 de Febrero del 2004 y concluyeron el

dia 8 de Noviembre del 2004, su aplicacion fue de la siguiente manera:

Se aplicd un riego para evaluar el funcionamiento det sistema y detectar

posibles fugas, otro riego se aplico para humedecer y poder realizar el envarado

y uno mas para aplicar la fumigacion pravia af trasplante, el siguiente riego se

realizé al momento del transplante, en los subsecuentes riegos se inicio ia

inyeccion de fertilizantes los cuales se realizaron en funcién de la etapa

fenologica del cultivo. La programacion de los riegos fue la misma que se aplico

al cultivo en el ciclo pasado. Estos riegos se pueden apreciar en el cuadro 3.

Cuadro3. Laminas de riego y fechas de aplicacion en los predios Victoria y

Murguia.
Mes Nimero de dias | Lamina Observaciones
(m*/ ha)
Febrero 21 802.38 | Riego de envarado y checado de
fugas | _
' Marzo 8 282.57 Riego de fumigacién y checado
. de fugas _

 Abril 7 478.52 | Riego para humedecer el terreno

Mayo 20 1195.27 | Riego de transplante y fertirriego

Junio 28 2408.74 | Fertirriego ]
 Julio 30 243217 | Fertirriego
| Agosto 31 2426.96 | Fertirriego

Septiembre 28 1537.06 | Fertirriego

Octubre 31 819.13 | Fertirriego

Noviembre 8 74.34 | Fertirriego




Cosecha

La cosecha se realizdé 60 dias después del transpiante, iniciando el dia
29 de junio de 2004 y conciuyendo el dia 4 de Noviembre del mismo ano, se
tuvieron 104 dias de cosecha en ese periodo, la cosecha fue realizada
manualmente y la recoleccion se hizo en botes con capacidad de 12
kilogramos y depositados en cajas para posteriormente transportarlos en

camiones torton al empaque.

Rendimienta.
En lo gue se refiere a rendimientos obtenidos, estos fueron tomados de
forma independiente de acuerdo a la variedad, numero de valvula y predio. En

los cuadros 4 y 5, se muestran los rendimientos obtenidos con la aplicacién de

composta, en los predios Murguia y Victoria,



Cuadro 4. Rendimiento en el predio Murguia.

IVALVULAS | SUP. |COMPOSTA|PRODUCCION | RENDIMIENTO
(ha) {ton./ha) {ton) (ton. tha)
1 1.3231 83.20 199.54 150.81
2 1.2414 83.20 183.32 147.67
3 0.99 83.20 137.71 139.10
4 0.7392 83.20 104.60 141.50
5 1.4521| 85.51 218.47 150.45
; 6 1.458 85.51 204.51 140.27
‘ 74 1.669 85.51 240.15 143.89
.8 1.165 82.99 170.10 147,27
9 1.4677 82.99 191.72 130.63
10 1.5804 82.99 208.71 132.06
11 1.4677 765.68 216.57 147.56
12 1.4346 76.68 203.94 142.16
13 1.4677 80.61 188.40 128.36
14 1.4346 80.61 196.61 137.05
15 1.4677 80.74 173.31 118.08
| 16 1.4346 80.74 166.21 115.86
17 1.4677 71.17 150.15 102.30
| 18 1.4346 7117 147.97 103.14
TOTAL 24 6851 3,301.99
| VARIEDAD #1
| VARIEDAD #3

Rendimiento promedio de la variedad 1en el predic Murguia. = 130.14 ton / ha.

Rendimiento promedio de la variedad 3 en el predio Murguia. = 149.05 ton / ha.
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Cuadro 5. Rendimiento en el predio Victaria.

VALVULAS| SUP. |COMPOSTA|PRODUCCION | RENDIMIENTO
(ha) (ton./ha) {ton) (ton. /ha)
19 1.8111 106.2 222.92 123.09
20| 1.8954 110.1 233.3 123.09
21| 2.0049 146.7 278.57 138.94
22| 1.9602 135.37 272.36 138.95
23{ 1.9602 83.08 227.66 116.14
24| 19128 77.57 224.86 117.56
25| 2.0003 82.11 261.95 130.96
26| 2.0162 79.69 270.86 134.34
: 1.89076 74.1 227.34 119.18
1.977 304.37 235.61 119.18
&3] 17945 351.74 222,95 124.24
TOTAL 21.2402 2,678.38

VARIEDAD #1 :]

VARIEDAD #2

Rendimiento promedio de la variedad 1en e predio Victoria. =

127.88 ton / ha.

Rendimiento promedio de la variedad 2 en el predio Victoria. = 120.86 ton / ha.

Analisis estadistico.

En el analisis de los resultados de rendimiento, se utifizé la comparacion

de medias independientes a un nivet de significancia del cinco por ciento.

En los cuadros 6,7 y 8 se muestra la comparacién de medias de las tres

variedades.
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Cuadro 6. Comparacion de medias en €l rendimiento de la variedad 1.

Cuadro 7. Comparacién de medias en el rendimiento de la variedad 2.

TRATAMIENTO | COMPOSTA | RENDIMIENTO

{ton. /ha) {ton. /ha)

T1 83.20 138.10 b
1 83.20 141.50 b
T2 85.51 140.27 b
T2 85.51 143.89 b
T3 82.99 130.63 a
T3 82.99 132.06 a
T4 76.68 147 56 b
T4 76.68 14216 b
T5 80.61 128.36 a
T5 80.61 137.05 b
T8 50.74 118.08 b
T6 80.74 115.86 b
T7 7117 102.30 b
T7 71.17 103.14 b
T8 105.2 12309 b
79 110.1 123.09 b
T10 146.7 138.94 b
T11 135.37 138.95 b
T12 83.08 116.14 b
T13 77.57 117.56 b
T14 82.11 130.96 a
T15 79.69 13434 a

TRATAMIENTO [COMPOSTA [ RENDIMIENTO
{ton./ha) (ton. /ha)
T16 741 119.18 a
T17 304.37 119.18 a
T18 ~ 351.74 124 24 a
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Cuadro 8. Comparacién de medias en el rendimiento de la variedad 3.

TRATAMIENTO [ COMPOSTA |RENDIMIENTO
{ton./ha) (ton. /ha)
T1 83.20 150.81 a
T1 83.20 147.67 a
T2 85.51 150.45 a
13 82.99 147.27 a

a no existe diferencia estadistica significativa en los rendimientos.

b si existe diferencia estadistica significativa en los rendimientos.

Discusion de resultados.

En la comparacion de medias independientes, del rendimiento de la
variedad 1, analizando los dos predios, se encontrd diferencia estadistica
significativa, el rendimiento menor fue de 102.09 ton/ha, mientras que el mayor
fue de 147.56 ton/ha, el rendimiento promedio para la variedad 1 fue de 129.01
torvha.

En la comparacién de medias independientes en el rendimiento de las
variedades de fomate 2 y 3, no se detecto diferencia estadistica significativa en
ninguno de los rendimientos, los rendimientos promedio de las dos variedades

son de 120.86 ton/ha y 149.05 ton/ha respectivamente.

Recomendaciones.
En base al analisis estadistico, para la variedad 1, se recomienda aplicar
dosis de composta en un rango de 76.68 ton/ha a 85.51 ton/ha. Para la

variedad 2, se recomienda aplicar la dosis de 74.1ion/ha y para la variedad 3, la

dosis de 83.20 tan/ha.



Conclusiones.

Segun la literatura, el rendimiento del cultivo de tomate, bajo condiciones
de acolchado y cintilia, tiene rendimientos promedio de 60 a 80 ton/ha, con el
trabajo realizado se abtuvo un incremento del 61% en rendimiento promedio de
la variedad 1 y de 51% en rendimiento promedio de la variedad 2, en la
variedad 3 se incremento el rendimiento promedio a un 86%, en comparacion al

mayor rendimiento mencionado por la literatura.
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