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RESUMEN

La demanda creciente de alimentos y deterioro del medio ambiente, debido
a los altos costos de fertilizantes, surge la necesidad de disponer un abono como
fuente de fertilizacion para reducir los costos de produccion sin degradar el medio
ambiente. El objetivo evaluar la calidad del tomate con fertilizacion organica
(vermicomposta) y quimica. El trabajo se realizd en el campo experimental de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro U.L durante el ciclo primavera-
verano del 2014 a campo abierto. El disefio experimental fue bloques al azar con
tres bloques y cuatro submuestreos, se evaluaron dos tratamientos: quimico y
vermicomposta. En tomate Cv Palermo, tipo saladette de crecimiento
indeterminado, de acuerdo a los andlisis estadisticos la vermicomposta no mostro
diferencia significativa para las variables: didmetro polar, didmetro ecuatorial,
solidos solubles, y numero de léculos obteniendo valores numéricos de 6.4 cm, 4.6
cm, 4.1, 3 respectivamente. En espesor de pulpa y nimeros de frutos el analisis
estadistico mostro diferencia significativa obteniendo valores numéricos de 0.67
cm y 18 frutos respectivamente. En peso del fruto y rendimiento el analisis
estadistico mostro diferencia altamente significativa obteniendo valores numéricos
de 98.4 gy 23.6 t ha' respectivamente.

Bajo en las condiciones que se desarrollo el experimento se observo que la

aplicacion de vermicomposta favorece el crecimiento y desarrollo del tomate

Palabras clave: Vermicomposta, produccion, calidad, tomate, acolchado, plastico

Xl



l. INTRODUCCION

En la actualidad el tomate (Lycopersicum esculentum Mill). Es la hortaliza
mas cultivada en el mundo, en el 2012 a nivel mundial ascendia a 4,8 millones de
hectareas, en los ultimos diez afios (2012- 2013), un aumento de un 17,3 %.
(Testa, et al., 2014).

En México, el tomate es la segunda hortaliza mas importante después del
chile (Capsicum annum L.). Durante el afio 2010 se sembraron 54 511 ha, con una
cosecha de 2 277 791 t, de las cuales, Sinaloa, Michoacan, Baja California y
Zacatecas fueron los estados que aportaron 50% del total de la produccién
nacional. (Martinez, et al., 2013).

Sinaloa, es el primer productor de tomate en Meéxico, cultivandose
principalmente en los valles de Ahome, Culiacan y Guasave, en el estado se
siembran aproximadamente 18,623.05 ha, con una produccion de 1, 039,367.64
ton, y un valor de poco mas de 3 billones de pesos, lo que significa una importante
fuente de empleos y divisas para esta zona ya que es el principal producto

horticola de exportacion. (SIAP, 2013).

Cada vez mas, los consumidores prefieren alimentos libres del uso de
agroquimicos, incluidos los fertilizantes inorganicos. Se ha logrado desarrollar un
sector de los consumidores conocido como “consumidor ecoldgico”, dispuesto a
pagar un precio extra por adquirir alimentos obtenidos bajo un sistema de

produccion organico certificado. (Marguez, et al., 2013).



A escala mundial se ha extendido la produccién organica de hortalizas a
través de diferentes sistemas de produccion econdémica, social y ecolégicamente
aceptables que permiten la obtencion en pequefias superficies de alimentos en
cantidad suficiente y con aseguramiento de estandares de calidad para consumo,
accesibles para la poblacion, en los ultimos afios se han evaluado como abonos
organicos los extractos, tales como abonos organicos, extractos acuosos Yy
vermicompost, comunmente denominados como tés, y los lixiviados o efluentes
subproductos de los procesos de compostaje y vermicompostaje. El vermicompost
es un abono orgéanico, de gran bioestabilidad que evita su putrefaccién. (Gonzales,

et al., 2013)

La agricultura organica combina tradicion, innovacion y ciencia para
favorecer el medio ambiente, promover relaciones justas y una buena calidad de

vida para todos los que participan en ella. (IFOAM, 2014)

El productos finales de estos proceso de vermicompost, se puede usar
como fuente de materia organica en suelos, fuentes de nutrientes para fertilizante

para la tierra, o el sustrato de cultivos sin tierra. (Marquez et al ., 2011).

Por otra parte, debido a la aplicacién de disposiciones rigurosas del uso de
residuos organicos, en los udltimos afios ha crecido el interés por utilizar las
lombrices por ejemplo Eisenia FetidaSav., como un sistema ecolégicamente
seguro para manejar el estiércol, ya que diversos estudios han demostrado la
capacidad de estos organismos alimentarse de una amplia gama de residuos

organicos, entre los que destacan: estiércoles, residuos de cultivos, desechos



industriales, lodos de aguas negras y residuos de solidos municipales. (Moreno, et

al., 2014).

Los nutrientes solubles en el té son absorbidos por la planta y al mismo
tiempo favorecen el desarrollo de los microorganismos benéficos que permiten
suprimir enfermedades en los cultivos, por lo que las plantas son mas sanas y se

reduce la aplicacion de fertilizantes minerales. (Raphael, et al., 2011).

Las plantas se desarrollan en un sistema complejo donde un sustrato
adecuado presenta en su estructura una alta porosidad, aireacion y retencion de

agua. (Olivares, et al., 2012).

1.1 Objetivo

Evaluar la calidad del tomate con fertilizacion organica y quimica.

1.2 Hipotesis

La vermicomposta es una alternativa organica que remplaza el uso de

fertilizante quimico en la calidad y produccion de tomate.



IIl. REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen del tomate.

El jitomate es originario de la América del Sur, de la region andina,
particularmente de Perud, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo su domesticacion
fue llevada a cabo en México. El nombre de jitomate procede del nahuatl xictli,

ombligo y tomatl, tomate que significa tomate de ombligo. (SAGARPA, 2010).

Luego fue llevado a los conquistadores de Europa. Durante el siglo xvl se
consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, para entonces ya habian sido triados a Espafia y servian como
alimentos en Espafia e Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en
farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzo de siglos xIx. Los
espafioles y los portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de
alli a otros paises asiaticos y de Europa también se difundié a Estados Unidos y

Canada. (Escalona et al., 2009).

2.1.1 Importancia del tomate

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill). A nivel mundial es la segunda
hortaliza de mayor importancia. En México, el cultivo cobra relevancia econémica
y social generando divisas y empleos, los sistemas de produccién de esta hortaliza
se han ido diversificando con el fin de incrementar el rendimiento, incorporando
tecnologias novedosas como cubiertas plasticas, riego por goteo. (Ortega et al.,

2010).



El consumo interno y la demanda de tomate estan creciendo debido al
incremento de la poblacién. Ademas, estd disponible a un precio bajo en
comparacion con otras verduras. Se consume en cada hogar de modos diferentes,
tales como verduras, ensalada, salsa de tomate. Debido a las grandes variaciones
estacionales en el Pakistan el tomate estd disponible durante todo el afo.

(Adenuga et al., 2013).

2.1.2 Importancia del tomate en México.

En México el tomate es una de las especies horticolas mas importantes,
estd considerado como la segunda especie mas destacada por superficie
sembrada y como la primera por su valor de produccion, es un cultivo importante
generador de diversas y empleos para el pais, ya que es el principal producto
horticola de exportacion. La superficie sembrada durante el afio agricola 2009 fue
de 54 626 ha, concentrandose 70% de la produccién en los estados de Sinaloa,
Baja California Norte, San Luis Potosi y Michoacan con un rendimiento promedio

de 42.4 t ha-1. (Naveda et al., 2011).

2.1.3 Valor nutricional
El jitomate es una fuente importante de carotenoides principalmente
licopeno y B caroteno, los cuales pueden inhibir la reactividad de especies

oxidantes responsables de muchas enfermedades. (llahy et al., 2011).

La calidad del fruto se determina por su apariencia (color, tamafio, forma,

ausencia de desordenes fisioldgicos y descompaosicion), firmeza, textura y materia



seca, sus propiedades sensoriales (sabor) y nutracéuticas (beneficios para la

salud). (L6pez et al., 2011).

2.1.4 Clasificacién botanica

De acuerdo a Navarro-Lara (2001) la taxonomia del tomate:

Nombre comun: Tomate o jitomate

Nombre cientifico: Solanum Lycopersicom

Clase: Dicotileddneas

Orden: Solanes

Familia: Solanacea

Tribu: Solaneae

Género: Solanum

Especie: Lycopersicom

2.1.5 Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por: raiz principal (corta y
débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias.
Generalmente se extiende superficialmente sobre un diametro de 1.5 m y
alcanza mas de 0.5 m de profundidad: sin embargo, el 70 % de las raices se
localizan a menos de 0.20 m de la superficie. El sistema radical tiene como
funciones la absorcién, transporte de agua Yy elementos nutritivos, asi como la

sujecion o anclaje de la planta al suelo. (Aguilar y Pérez 2012).



2.1.6 Hojas

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

del tallo es alterna (Espinoza, 2004).

2.1.7 Tallo

Jaramillo (2007). Menciona que los tallos son ligeramente angulosos,
semilefilosos, de grosor mediano y con tricomas (pilosidades), simples y
glandulares. El didmetro de la base oscila entre 2-4 cm, sobre el que se van
desarrollando las hojas, flores y frutos, el tallo esta cubierto por vellosidades que
salen de la epidermis, mismas que expiden un aceite oloroso que al desprenderlo

sirve de proteccién del tallo.

2.1.8 Flores

Las flores de tomate son perfectas o hermafroditas, regulares e hipdginas
y constan de 5 0 mas sépalos y de 6 a mas pétalos. Tienen un pistilo con cinco
estambres unidos en sus anteras y formando un tubo que lo encierra,
conformacién que favorece la autopolinizacion. El pistilo estd compuesto de un

ovario, de un estilo largo, simple y levemente engrosado. (Norefia et al., 2013).

2.1.9 Frutos
Son vallas carnosas con diferencias en forma de (lisos, asurcado, aperado)
e intensidad de color rojiza, con cavidades o l6culos internos variables, en donde

se desarrollan las semillas de manera uniforme y aplanadas. Es una baya bi o



plurilocular que puede alcanzar un peso de 600 gramos. Esta constituido por el
pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse
separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades
industriales, en la que es indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien

puede separarse por la zona peduncular de union del fruto. (Chamarro, 2001).

2.2 Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones aproximadas
de 5 x 4 x 2 mm y estd constituido por el embrion, el endospermo y la testa o
cubierta seminal. El embrién lo forma de una yema, dos cotiledones, el hipocolito y
la radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e impermeable. (Nuez,

2001).

2.2.1 Polinizacion
Polinizaciéon es el proceso por el cual una flor queda fecundada. Para que
este proceso ocurra debe pasar el polen del estambre al estigma, es decir de la

parte masculina ala parte femenina de las flores. (Valerio, 2013).

Las plantas deben polinizarse por lo menos tres veces a la semana, con el
fin de lograr una Optima formacion de los frutos. El mejor momento para realizar
polinizacibn es en horas de la mafiana, dado que el polen es més viable y su

desprendimiento es facil. (Syngenta, 2010).



2.2.2 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de tomate

Castilla (1999) afirma que los factores climéaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto.

2.2.3 Luminosidad
El tomate necesita de condiciones de buena luminosidad, de lo contrario
los procesos de crecimiento, desarrollo, polinizacion y maduracién de los frutos

pueden verse negativamente afectados. (Rodriguez et al., 2006).

2.2.4 Temperatura

La alternancia de temperaturas entre el dia y la noche (termoperiodismo)
también influye en el desarrollo vegetativo de la planta y la maduracién de los
frutos. La temperatura media ideal de crecimiento esta en torno a 22°C o 23°C; la
actividad vegetativa se paraliza por debajo de 12°C provocando flores de dificil
fecundacion. La temperatura optima del suelo, para una rapida germinacion es de
20°C a 25°C. Desde la emergencia hasta el momento del trasplante ocurre entre

30y 70 dias (Ruano, 2000).

2.2.5 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre 60 y 70 %. Humedad relativa >80%
favorece el desarrollo de enfermedades y agrietamientos del fruto. Ademas
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de

las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en exceso de
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humedad edéafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También la
humedad relativa baja, dificulta la fijacion de polen al estigma de la flor (Infoagro,

2010)

2.3 Solucién nutritiva inorgénica
En la solucién nutritiva para una produccion exitosa de tomate; se debe
relacionar sus demandas para evitar desbalances nutricionales, reduccion del

rendimiento y pobre calidad del fruto. (Ortiz et al., 2012).

2.3.1 Nitrégeno

Es el principal elemento nutritivo en la formacién de 6rganos vegetativos de
las planta, el tomate es sensible a la deficiencia de nitrogeno en la base
vegetativa y durante la maduracion, la falta de este elemento afecta el desarrollo
de la planta, el follaje se vuelve palido o amarillo, las hojas jovenes vy las
ramificaciones son finos, se produce un florecimiento tardio y disminuye el peso

del fruto (Etchevers, 2004).

2.3.2 Fosforo

Yang et al. (2011), sefialan que son pocos los estudios en fertilizacion
fosfatada que analizan el efecto de la fertilizacién de fondo en combinacion con la
fertirrigacion para aprovechar la baja movilidad de este nutrimento en el perfil del
suelo, de tal manera que su acumulacion por periodos de tiempo prolongados en

suelos de invernaderos permita aumentar su eficiencia de uso.
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2.3.3Potasio

Este elemento es necesario en el tomate para la formacion de los tallos,
frutos, sintesis de carbohidratos, aumento de sustancias solidas, colocacién y
brillantes de los frutos. Su carencia se manifiesta en la reduccion del crecimiento
de los tallos. Este elemento es muy importante para el tomate ya que acumula

cantidades de azucares. (Contreras et al., 2006).

2.3.4 Calcio

La pudricion apical del fruto es un serio problema relacionado con
deficiencias de Ca. La deficiencia de Ca en las plantas puede estar relacionada
con varias condiciones como: a) su relaciéon con Mg2+, Na+, K+ y NH4. (Ortiz et

al., 2012).

2.3.5 Definicién de agricultura organica

La Optica desde la cual se enfoque la nocién de agricultura organica se
trasluce claramente a la hora de generar propuestas para la organizacion, fomento
y/o normalizacién conjunta o parcial del sector. Mas alla de la multiplicidad de
escuelas que han ido enriqueciendo el marco conceptual en el que la agricultura
organica se encuadra, podemos decir en términos generales que tenemos dos
enfoques principales de la misma: el nacido en las sociedades occidentales,
motivado por un objetivo de mejora de salud y medio ambiente, donde este tipo de
agricultura recibe la denominacion de agricultura organica o bioldgica, y aquel que
surge para atajar adicionalmente problemas socioecondmicos inherentes a las

regiones rurales en desarrollo, el relativo a la agroecologia.(Boza 2010).
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2.3.6 Importancia de la agricultura organica

La agricultura organica ha tenido un gran auge a partir de los afios 90 del
siglo pasado, tanto la produccion como el consumo se expanden rapidamente con
tasas de crecimiento por arriba del 25%, una alternativa es el uso de substratos
organicos para proveer los nutrientes que requiere el cultivo Los consumidores
prefieren alimentos libres de agroquimicos y con alto valor nutricional. La
produccion organica representa una opcion para la generacion de este tipo de
alimentos, ya que es un método agricola que no utiliza fertilizantes ni plaguicidas

sintéticos. (Pifia et al., 2015).

La agricultura organica ha adquirido importancia dentro del sistema
agroalimentario en mas de 154 paises; existen alrededor de 67 millones de
hectareas certificadas en forma organica, por lo menos 560 000 unidades de

produccion atendidas por 1.4 millones de productores.(Gémez et al.,2010).

2.3.7 Importancia de la agricultura organica en México

La importancia de la agricultura organica en México radica en que se
encuentra vinculada con los sectores mas pobres del ambito rural, entre ellos los
grupos indigenas. Una produccién sustentable de alimentos solo podra darse en
funcién de una recuperacion y conservacion de los recursos naturales como suelo
y biodiversidad. Esto se traducira en el mejoramiento de la calidad de vida de los
productores y de la sociedad en general, particularmente al consumir alimentos
MAas sanos y tener una agricultura mas amigable ambientalmente. (Pérez et al.,

2012).
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2.3.8 Agricultura organica en el mundo

A nivel mundial se registran mas de 24 millones de hectareas cultivadas
organicamente y mas de 10.7 millones de &reas de recoleccién silvestres. El
continente de Oceania encabeza con 41.8 % (10 millones de ha) del total de la
superficie agricola, seguido de América Latina con 24.2.% (5.8 millones de ha), y
de Europa con el 23.1 % (5.5 millones de ha). Entre los paises con mayor
superficie organica cultivada esta en primer lugar Australia, con 10 millones de
hectareas, seguido por Argentina, con casi 3 millones, e Italia con 1.2 millones. A
estos paises les siguen en importancia los Estados Unidos, Brasil, Uruguay, Gran
Bretafia, Alemania, Espafia y Francia; México ocupa el 18° lugar a nivel mundial,

con casi 216, 000 hectareas (Willer y Yussefi, 2004).

2.3.9 Beneficios de la agricultura organica

a) las hortalizas estan libres de contaminantes como plaguicidas, fungicidas
o algun otro producto quimico; b) los alimentos organicos mantienen fuera del
plato del consumidor final residuos de productos quimicos lo que repercute
positivamente en el cuidando de la salud de todos los seres vivos; c¢) el proceso de
produccion de alimentos esta en manos de los campesinos y se realiza en forma
natural con respeto a la naturaleza cuidando los recursos naturales como el suelo
y el agua; d) los productores son muy accesibles cuando se les pregunta acerca
de las caracteristicas de los productos que venden y dan a los consumidores un
amplio panorama sobre lo que es la produccion organica de alimentos; €) en el
mercado alternativo hay degustaciones de alimentos organicos cuyo sabor es muy

diferente a la comida tradicional que se ofrece en los mercados convencionales; f)
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en este tipo de mercados se puede asistir a conferencias, participar en talleres y
disfrutar de diversos eventos culturales que los mismos artesanos y productores
organizan; y g) al producir en forma ecoldgica, los campesinos estan protegiendo
la calidad de vida de las futuras generaciones y se acercan mas a la

sustentabilidad. (Pérez 2015).

2.4 SAGARPA (2014), indica las Ventajas y desventajas de la produccién
organica:
% Ventajas

.Produccion sin utilizacion de agroquimicos.

.Conservacion de la fertilidad del suelo.

.Usos sostenibles del suelo y otros recursos.

.Amigable con el medio ambiente.

.Uso de conocimientos tradicionales.

.Proceso productivo auto-sostenible

% Desventajas

.Tecnologia y asistencia técnica limitada.

.Baja disponibilidad de insumos organicos.

.Dificulta en garantizar el cumplimiento de métodos organicos.

.Mercados limitados con altas exigencias.

.Dificil renunciar a insumos quimicos Y la reduccion del uso de maquinaria.
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2.4.1 Calidad de productos organicos

El interés por abordar la relacion entre calidad y alimentos tiene que ver con
las nuevas exigencias de los consumidores, la mundializacion de los mercados
agricolas, la percepcién de que la agricultura organica mejora los margenes de los
agricultores y de las empresas, y los problemas de salud vinculados al uso de
plaguicidas entre los agricultores Por esas caracteristicas, en los alimentos
organicos la calidad y la inocuidad estdn sumamente relacionadas con el proceso
mismo de produccion por el apego que guardan a los instrumentos de control y los

procesos de certificacion. (Gutiérrez et al., 2013).

2.4.2 Definicién de abono organico

El abono organico es el material resultante de la descomposicion natural de
la materia organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los
cuales digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y, por tanto a las plantas que crecen en él. Es un proceso
controlado y acelerado de descomposicion de los residuos, que puede ser
aerobico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como

mejorador del suelo. (Ramosy Terry 2014).

2.4.3 Importancia de los abonos organicos

En las ultimas décadas se ha retomado la importancia en el uso de abonos
organicos debido al incremento de los costos de los fertilizantes quimicos y al
desequilibrio ambiental que estos ocasionan, ademas de la necesidad de

preservar la materia organica en los sistemas agricolas, aspecto fundamental
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relacionado a la sostenibilidad y productividad de la agricultura. (Hernandez, et

al., 2012).

2.4.4 Definicién de vermicomposta

Es un bio-proceso oxidativo en el que las lombrices interactian
intensamente con otros microorganismos y fauna dentro de la comunidad
descomponer, acelerar la estabilizacion de la materia organica y la modificacion de
sus propiedades fisicas y bioquimicas. La accion de las lombrices en este proceso
es fisico o mecénico. Participacion fisica en degradar sustratos organicos produce
fragmentacién, aumentando asi la superficie de la accién, volumen de negocios y

la aireacion (Yadav y Garg 2013).

Esta practica de biotransformacion aprovecha varias ventajas derivadas de
la actividad de ciertas especies epigeas de lombrices, que aceleran la
descomposicion de la materia organica, mientras el vermicompost es conocido con
muchos nombres comerciales, como: casting, humus de lombriz, lombricompost,
lombrihumus, lombricompuesto y otros, dependiendo de la casa que lo produzca y

lugar. (Loza, et al., 2011).

2.4.5 Importancia de la vermicomposta

La importancia del vermicompost radica en que actia como un abono eficaz, pues
ademas de poseer todos los elementos nutritivos esenciales, contiene una flora
bacteriana que permite la recuperacion de sustancias nutritivas del suelo.Esta
riqueza lo convierte en uno de los bio-fertilizantes mas completos del mercado,

generando la necesidad de conocer en detalle las caracteristicas quimicas del
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mismo, segun sea el manejo que se le dé en el sistema de produccién del
vermicompost. Ejemplo de factores del manejo son el efecto del sustrato
suministrado a la lombriz como alimento, la frecuencia de riego al cantero, la
frecuencia de alimentacion, el tiempo de recoleccién del vermicompost, el tiempo
de almacenaje, el tamafio del grano con el que se comercializa el mismo, entre

otros. (Hernandez et al., 2010).

2.5 Propiedades de la vermicomposta

Es un material de color oscuro, con agradable olor a mantillo de bosque, su
gran bioestabilidad evita su fermentacion o putrefaccion, contiene una elevada
carga enzimatica y bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos
nutritivos, liberdndolos en forma paulatina, facilita su asimilacion por las raices,
impide que estos sean lixiviados manteniéndolos disponibles por méas tiempo en el
suelo, favorece la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantas.
Incrementa la superficie activa de las particulas minerales favoreciendo la CIC de
suelos. Favorece y multiplica la actividad bidtica del suelo, su accion antibidtica
aumenta la resistencia de las plantas contra plagas, enfermedades y organismos

patégenos. (Moreno, et al., 2005).

2.5.1 Efecto de la vermicomposta

Se ha demostrado que la adicién del vermicompost a los suelos y sustratos
de cultivo incrementa considerablemente el crecimiento y la productividad de una
gran cantidad de cultivos horticolas tales como el tomate A diferencia de los
fertilizantes minerales, el vermicompost constituye una fuente de nutrientes de

liberacion lenta, que se van poniendo a disposicién de la planta a medida que ésta
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los va necesitando. Esta estimulacion en el desarrollo y creci miento podria estar
causada por la accion de varios mecanismos tales como el aporte gradual de
nutrientes, la mejora de las propiedades fisicas del sustrato y el aporte de
microorganismos beneficiosos para el desarrollo vegetal capaces de aumentar la
disponibilidad de nutrientes y de producir una diversa gama de sustancias con

accion hormonal. (Dominguez et al., 2010).

2.5.2 Beneficios de la vermicomposta

El vermicompost contiene también sustancias humicas (SH) que
interactian con componentes organicos del suelo y de las raices de plantas en la
matriz del suelo, donde pueden influenciar no sélo la fertilidad y conservacion del
mismo, sino también la fisiologia de las plantas. Se ha reportado que las SH
mejoran el crecimiento de las plantas en términos de longitud y biomasa de raiz,
ademas de mejorar la adquisicién de nutrimentos e incrementar la concentracién
de clorofila en hojas Se ha reportado que la aplicacion de vermicompost puede
incrementar el rendimiento y namero de frutos de diversos cultivos Ademas, la
aplicacion de extractos acuosos de vermicompost foliarmente o en el suelo, ha
mostrado efectos positivos sobre la salud de las plantas, el rendimiento y la
calidad nutricional, mejorando las comunidades microbianas benéficas, mejorando
el estatus nutricional de las plantas e induciendo sus mecanismos de defensa.

(Rivera et al., 2012).
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2.5.3 Importancia de las lombrices en la vermicomposta

Las lombrices para los sistemas del suelo y la formacién de su estructura
fue reconocida desde tiempos de Carlos Darwin, y hoy en dia un namero
importante de investigadores se estan enfocado al estudio de la actividad de las
lombrices en los ecosistemas del suelo. Lo anterior se debe a que, existen
diversas evidencias de que las lombrices de tierra provocan efectos benéficos,
fisicos, quimicos y biologicos, sobre los suelos y se ha demostrado que estos
efectos pueden favorecer el crecimiento de la planta y el rendimiento de los
cultivos tanto en ecosistemas naturales como en los sistemas controlados . Los
efectos se han atribuido al mejoramiento de las propiedades y la estructura del
suelo, a una mayor disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas, y a
una creciente poblacion microbiana y metabolitos biolégicamente activos, como

los reguladores de crecimiento de la planta. (Moreno et al., 2011).

2.5.4 El gusano género de vermicomposting

Existen mas de 3000 especies de lombrices alrededor del mundo en el que
encontrar en la mayor parte del planeta. Entre estas especies, la capacidad y
desempefiar un papel activo de Eisenia fétida para convertir los residuos de
vermicompost ha demostrado en muchos estudios, otras especies de gusanos
rojos o rojo como wigglers Lumbricus rubellus, Perionyx excavatus sansibaricus,
Perionyx, Eisenia andreii y algunas otras especies se utilizan con éxito en la
produccion de compost de lombriz. A menudo se encuentran en edades de los
montones de estiércol, generalmente tienen alternando rojo y rayas de color beige

y prefieren el abono o estiércol entorno. Jardin o campo comudn, mientras que las
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especies de lombriz como Allolobophora caliginosa prefieren suelo ordinario y

encuentra ocasionalmente en el montén del abono. (Anoop and Vinod 2013)

2.5.5 Uso de los acolchados plastico

El acolchado plastico impacta directamente en el microclima que rodea a la
planta debido a que modifica el balance de radiacion absorbida y reflejada por la
superficie acolchada ademas de reducir las pérdidas de la humedad de suelo por
efecto de evaporacién, el color del plastico determina en gran medida su
comportamiento de energia radiante y su influencia en el microclima afectando la
temperatura del aire y del suelo. (Munguia, et al., 2011)

Nava (2011), sefiala que el plastico influye sobre la calidad de los frutos, al
cubrir el suelo con este la separacion que existe entre la parte foliar de la planta,
evita que los frutos estén en contacto directo con el suelo obteniendo una mejor

calidad de los mismos.

2.5.6 Ventajas y limitantes del acolchado
Dentro de las ventajas del acolchado se puede mencionar las siguientes de

acuerdo a Robledo y Martin (1981): Papaseit et al. (1997) Diaz (2001)

Reduccién de la evaporacion del agua en el suelo. Debido a que el material
plastico es impermeable a los liquidos impide la evaporacién, quedando el agua

disponible Gnicamente para el cultivo.

Control de malas hiervas las peliculas de plastico frenan considerablemente

el desarrollo de malezas debido al incremento de las temperaturas existentes bajo
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el plastico, y en el caso de plasticos que no permiten pasar luz, por la

imposibilidad de que se realice la fotosintesis.

Mejoramiento de la estructura del suelo. Un suelo acolchado con plastico
presenta condiciones ideales para el desarrollo de las raices de las plantas: estas
se hacen mas numerosas y largas en sentido horizontal debido ala mayor
disponibilidad de humedad. Con el incremento de raicillas, ademéas de que mejora
la estructura del suelo, se asegura a la planta mayor absorcion de agua, sales

minerales y nutrimentos.

Conservacion de la fertilidad del suelo. Con el acolchado del suelo se eleva
la temperatura y se mantiene por mas tiempo la humedad del mismo: estos
factores favorecen el proceso de nitrificacion y como consecuencia la

disponibilidad de nitrégeno.

Mayor calidad de frutos. El plastico, al actuar como barrera de separacion
entre el suelo y la parte aérea de la planta, evita que los frutos estén en contacto

con el terreno, lo que ayuda a conservar su calidad y mejorar su comercializacion.

Adelanto de cosecha. El suelo acolchado y la disponibilidad de mayor
cantidad de calor proporciona a las plantas mejores condiciones para su desarrollo
y que hacen que su reloj fisiolégico se adelante lo que se traduce en la

produccion temprana de frutos con el consecuente beneficio econémico.
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Limitantes del acolchado:

Cuando la operacion del acolchado se realiza en forma manual es

bastante laborioso y requiere abundante mano de obra.

El costo del material de plastico que se utiliza para acolchar es alto, lo
que condiciona que solo pueda emplearse en aquellos cultivos que sean

altamente remunerativos.

Se requiere conocimientos técnicos para la aplicacion del pastico, ya que si
no se maneja adecuadamente puede originar problemas serios como exceso de
humedad que se traducen en enfermedades, aumento en la poblacion de insectos

y salinizacion del suelo

Se tiene dificultad con la eliminacién de desechos o residuos del plastico

por tratarse de un material no degradable.

2.5.7 Efecto de acolchado en la temperatura en el suelo.

El efecto del acolchado plastico en la temperatura del suelo depende
de las caracteristicas del material del acolchado, siendo siempre la temperatura
del dia mas baja y la nocturna mas alta que el suelo desnudo. Se comporta como
un filtro de doble efecto, acumulando calor en el suelo durante el dia por efecto
invernadero y perdiendo parte del mismo durante la noche, lo que evita o

disminuye el riesgo de heladas por bajas temperaturas de aire. (Zribi et al., 2011)
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2.6 Importancia del agua

El agua es un recurso escaso en el mundo y por consiguiente, existe la
urgente necesidad en desarrollar y adoptar practicas eficientes en el ahorro de
agua para riego. Esto se debe a que 85% del aguadulce del mundo se usa en el
riego de tierras agricolas. Una reduccién en agua para riego podria incrementar la
disponibilidad de ésta para otros propositos en particular, esto es importante en la

produccion de tomate. (Zegbe et al., 2007)

2.6.1 Sistema de riego por goteo

El horticultor espera con el uso del sistema de riego por goteo, un
incremento en la productividad de sus cultivos, para ello debe hacer una aplicacion
eficiente y uniforme del agua y fertilizante, para lo cual, el funcionamiento
hidraulico del emisor debe ser el correcto. Buscando obtener la mayor uniformidad
de aplicacion emplea diversos tipos de emisores, con diferente caudal y material
de fabricacion, considerando el tipo de suelo, cultivo y preferencias o confianza en
determinadas marcas de emisores. Por lo regular se trata de mantener una
uniformidad alta, de 90% o mas; sin embargo existen diversos factores que
afectan el funcionamiento hidraulico de los emisores y por tanto la uniformidad.

(L6pez et al., 2013).

En la actualidad se estad intentando incrementar la eficiencia del agua
mediante técnicas de riego mas sofisticadas tales como los riegos presurizados
para ahorrar agua y proteger los suelos esto a través de programas de
tecnificacion. Sin embargo, su alcance ha sido limitado y en muchos casos sélo se

ha iniciado el uso de tuberia de PVC para la conduccion, sin tecnificar la forma de
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su aplicacion. Las limitaciones de esta tecnificacion se deben a factores como la
falta de capacitacidén a usuarios, la escasez de infraestructura y falta de recursos,
entre otros. No obstante, la necesidad de producir mas alimentos requiere de un
mejor aprovechamiento de los escasos recursos hidricos, obligando a los
investigadores a buscar alternativas de mejoramiento de los sistemas mas
ampliamente utilizados (Chavez, et al., 2010).

Los sistemas de riego localizados contribuyen al mejoramiento de la
eficiencia del manejo del agua; debido a que las dosis relativamente pequeias
multiplican la produccion pero es evidente la necesidad de perfeccionar el disefio y

manejo para que se logre mayor rentabilidad. (Rogerio, et al., 2015).

2.6.2 Plagas y enfermedades
Las plagas mas comunes son: la mosca blanca (Bemisia Tabaci), pulgones
o afidos (Mizus Percicae), trips (Frankiniella Occidentalis), y el minador de la hoja

(Lirlomisa Sativae) (SAGARPA, 2010).

Las enfermedades mas comunes son: la podredumbre gris (Botritis
Cinerea), tizon temprano (Alternaria Solani), cenicilla polvorienta (Oidiopsis

Taurica) Yy el tizon tardio (Phtopthora Infestans) (Felix-Gastelum et al., 2012).

2.6.3 Antecedentes de lainvestigacion
De la Cruz-Lazaro et al. (2010) evaluaron mezclas de vermicomposta para
la produccion de tomate organico en invernadero, en el cual se concluyo que el

uso de sustratos organicos pudo satisfacer las necesidades del tomate durante el
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periodo de evaluacion, las mejores mesclas se obtubo de VEMT 75% + arena

con rendimiento de 57,357 th.

Moreno-Resendez et al. (2004), evaluaron cuatro tipos de vermicompostas,
generados por la descomposcion de las lombrices Eisenia Fétida sobre residuos
organicos: a) estiércol de caballo (EC); b) estiércol de caballo + estiércol estiércol
de cabra con paja de alfalfa (Medicago Sativa L.) (ECPA): c) estiércol de cabra
con paja de alfalfa; y d) estiércol de cabra con paja de alfalfa + residuos de jardin
y concluyeron que las mezclas de vermicompostas son las siguientes 25:75 y

50:50 lograron satisfacer la demanda de nutrientes al cultivo de tomate.

Rodriguez —Dimas et al. (2007), Evaluaron los hibridos Big Beef y Red chief
en cuatro tratamientos de de arena y vermicomposta de estiercol de bovino: T1=
mezcla de arena + vermicomposta (1:1; v:v) sin micronutrimentos quelatizados:
T2=arena + vermicomposta(l:1; v:v) sin micronutrimentos;, T3= arena +
fertilizantes inorganico (testigo) y T4 = arena+ extracto de vermicomposta de
estiercol de bovino y concluyeron que los tratamientos con vermicomposta mas
micronutrientes y el tratamiento con extracto de vermicomposta pueden ser
apropiados para la produccion de tomate en combinacion de fertilizantes

organicos.

Dominguez- Lazcano (2010) menciona que la adicion del
vermicomposta a los suelos y sustratos de cultivo incrementa considerablemente

el crecimiento y la productividad de una gran cantidad de cultivos horticolas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area del estudio

El presente trabajo se realiz6 en el campo experimental durante el ciclo
2014, se inici6 el mes de marzo y concluyo el mes de junio dentro de las
instalaciones de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
(UAAAN), situada a101° 40’ y 104° 45’ de longitud oeste y los paralelos 250 05’ y
26° 54’, de la latitud norte en torredn, Coahuila esta region recibe una precipitacion

media anual de 235 mm, tiene una altitud 1,139 m.s.n.m y su temperatura media

anual es de 18 6°C.. el campus universitario se ubicada en periférico y carretera

Santa Fe, Torredn, Coahuila, México.

3.2 Preparacion del terreno

El 19 de marzo del 2014 se preparo el terreno donde se establecié el
cultivo de investigacion, este trabajo consisti6 en un barbecho, seguido de un
rastreo, con la finalidad de tener un terreno bien removido, asi como controlar
malezas al momento de colocar acolchado vy proporcionar un suelo adecuado
para un buen desarrollo radicular de las plantas. EI 24 de marzo del 2014, se

disenaron las camas de siembra con la utilizacion de una bordeadora.
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3.3 Analisis del campo experimental.

Cuadro 1. Analisis de suelo

N P K Ca Ma Na Fe Zn Mn pH CE
(Mg*kg ™) (meql™) (Mg*kg™?) (mg + cm™)
S 217 222 2100 185 1.7 229 20 26 04 2.0

3.4 Material genético
El material genético utilizado en el experimento fue el hibrido de tomate

Palermo, tipo saladette, de habito de crecimiento indeterminado.

3.5 Disefio experimental
El disefio experimental fue bloques al azar con tres bloques vy cuatro

submuestreos, se evaluaron dos tratamientos: quimico y vermicomposta

3.6 Tratamientos

Los tratamientos evaluados consistieron de las siguientes formas de
fertilizacion: Tratamiento organico: la vermicomposta a emplear se obtendra a
partir de estiércol de bovino. Elaborada en la UAAAN-UL por el Dr. Alejandro

Moreno Resendez.
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Tratamiento 1, vermicomposta se aplicé 600 gr/planta de obteniendo 1.98 kg/m.

Cuadro 2. Contenido de elementos minerales en vermicomposta.

N P K Ca Ma Na Fe Zn Mn pH CE
(Mg*kg ™) (meql™?) (Mg*kg ™) (mg * em™)
VC 2942 426 6118 486 56 226 42 48 29 7.1

Tratamiento inorganico: utilizacion de solucion nutritiva envase al Inifap de
acuerdo a las etapas fenolégicas del cultivo:

Cuadro 3. Tratamiento 2 Solucion nutritiva del tratamiento quimico.

Solucién nutritiva por cada 20 L. Etapa inicial del cultivo.  Segunda etapa inicial del cultivo.

Ca (NO3) Nitrato de calcio 60 gr 345 gr
K(NO3) Nitrato de potasio 55 gr 300 gr
Mg SO4Sulfato de magnesio 20 gr 140 gr
Micronutrientes 50 gr 86 gr
Acido fosforico 2.8 ml 4.45 ml
3.7 Siembra

La siembra se realiz6 el 26 de enero del 2014 se colocaron en
charolas germinadoras de 200 cavidades, el sustrato que se utilizé para germinar

fue peat most.

3.8 Trasplante
El trasplante se realiz6 el 27 de marzo del 2014, en el campo
experimental de la UAAAN-U.L., des pues de aplicar una lamina de riego pesado

de 12 horas esto se efectud por la tarde para evitar el estrés hidrico de la planta.
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El trasplante se extrajo cuidadosamente la plantula para no dafiar el sistema
radicular, se utilizé una estaca para hacer un hoyo en el suelo a una profundidad
de 10 cm donde fueron colocadas a hilera sencilla con un espacio de 20 cm entre
planta, 1.40 ancho de cama por 40 metros de longitud, con una separacion de

bloques de un metro.

3.9 Riego

El 23 de marzo se instald el sistema de riego por goteo se colocé cintilla,
de calibre 6000 y una capacidad de 1 litro por hora colocado por encima de la
cama. Una vez instaladas se conectaron aun tubo de pvc, que se conectd a la
toma principal del agua.

A los tres dias del trasplante se aplicd el primer riego de auxilio con una
duracion de cuatro horas gastando 4L por gotero, después los riegos fueron de 2
horas con intervalos de 3 a 5 dias dependiendo de la necesidad del cultivo,

debido a los cambios climaticos.

3.1.0 Acolchado de camas

El 25 de marzo se coloc6 sobre la superficie de la cama las peliculas de
plastico de polietileno color negro sobre calibre 150 micras, el cual tendra
perforaciones cada 20 cm, buscando que las cintillas quedaran en su lugar. Al

momento del acolchado plastico se cubrieron ambos lados con tierra.
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3.1.1 Poda

Se realiz6 en varias ocasiones envase al desarrollo fenolégico, con en el fin
de dejar una sola guia controlar el tamafio delos frutos y acelerar la madurez, las
guias secundarias se podaron con el fin de que no hubiese competencia.

El deshoje se realizé en la parte de debajo de la planta con el objetivo de
disminuir plagas y enfermedades y tener una buena aireacién y maduracion de los

frutos.

3.1.2 Deshierbe
Los deshierbes fueron 3 manualmente utilizando azadén y pala estas
fueron llevadas después delo 20 dias de trasplante esto con el fin de evitar la

competencia de luz, nutrientes y hospederos de plagas y enfermedades.

3.1.3 Tutorado

Se realiz6 un tutoreo cuando alcanzé una altura de 30 cm en la planta con
rafia enredada en la base del tallo con el fin de que no tuviera contacto con el
suelo y enredandolas en las hojas sin perder el tallo, después se anudo asi un

alambre para el sostén del peso de la planta.

3.1.4 Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo de cultivo se monitoreo la presencia de posibles
plagas se detectd: Mosquita blanca, Gusano falso medidor, pulgon, paratiroza .La
enfermedad que ataco al cultivo fue Tizdn Temprano y Damping Off. Los
productos utilizados durante el experimento para el control de plagas y

enfermedades. UAAAN-UL. 2014.
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Cuadro 4. Productos para el control de plagas y enfermedades.

Productos

Ingrediente activo

Dosis de aplicacion

DANAPYR 40 CR
Celeste

Jabon

Dimetoato

Clorotalonil

0.5 I/ha
2.0-2.5/ha
2 gl/litro de agua

3.1.5 Cosecha
La cosecha se llevé acabo cuando los frutos presentaban una coloracion

roja de 1/3 y hasta 2/3 de coloracion.

3.1.6 Variables a evaluar

Peso del fruto (PF), Didametro ecuatorial (DE), Diametro polar (DP), Solidos
solubles (Brix), Espesor de pulpa (EP), Numero de l6culos del fruto (NLF) ,

Rendimiento total (RT) y Numero de frutos (NF).

3.1.7 Peso del fruto (PF)
Se procedid a pesar el fruto con una bascula digital obteniendo el peso en

gramos

3.1.8 Diametro ecuatorial (DE) y diametro polar (DP).
Se utilizé un Vernier con una graduacion de 30 cm, en el cual se colocaba
el fruto, se tomaba datos y posteriormente se giraba el fruto para obtener

diametro polar
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3.1.9 Solidos solubles (Brix)
Esta variable se tomdé con la ayuda de un refractometro de campo,
colocando gotas del jugo del fruto para obtener el dato necesario, posteriormente

se limpiaba con un papel secado para obtener mas precision.

3.2. Espesor de pulpa (EP)
Se determin6 con un Vernier con una graduacion hasta de 30 cm midiendo

la parte interior de la cascara.

3.2.1 Numero de l6culos del fruto (NLF)
Se procedié abrir los frutos por la mitad con un cuchillo para contar el
namero de Io6culos, se considera como una de las caracteristicas que

proporciona la resistencia al fruto al transporte.

3.2.2 Rendimiento total (RT)
Para determinar se tomo en cuenta el peso de los frutos cosechados por
tratamiento se consideré el marco de plantacién para estimar el rendimiento por

hectarea

3.2.3 Numero de frutos (NF)

El conteo de frutos se realiz6 después de cada corte contabilizando el

namero de frutos por planta de las repeticiones de cada tratamiento.
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3.2.3 Andlisis de resultados
Para el andlisis de resultados se utiliz6 el programa SAS (Statystical
Andlisis System) para Windows, Version 6.12 Institute Inc., desarrollado por Barr

y Goodnight, en la Universidad Estatal de Carolina del Norte (SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso del fruto.

El andlisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p>
0.01) entre tratamientos mostrando una media de 93 .4 y un coeficiente de
variacion de 14.5 % (Cuadro Al de anexos). El tratamiento de mayor peso lo
presenta vermicomposta con 98.4 g es 8.3 % mas que el quimico.

Los resultados obtenidos en este experimento son mayores a Lépez (2015)
quien evalué el hibrido de tomate Calafia F1, con tratamiento orgénico e
inorgénico reporta una media de 79.5 gr.

Cuadro 1. Comparacion de medias de la variable peso del fruto en tomate

con fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Peso
Vermicomposta 98.4 A
Quimico 90.2B
media 93.4
DMS 7.9%

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2 Diametro polar

El analisis de varianza no presento diferencia significativa entre los
tratamientos mostrando una media general de 6.24 cm y un coeficiente de
variacion de 13.5. (Cuadro A1l de anexos).

Lo que indica que en esta variable la fertilizacion organica fue estadisticamente
igual a la fertilizacion quimica.

Estos resultados son superiores a Marquez et al. (2004) quien evalué
tomate con vermicomposta quien presento una media de 5.8 cm. Mientras que
Moreno et al. (2012), mencionan que el diametro polar en fruto de tomate al usar
mezclas de humus de lombriz y arena fue de 5.9 a 6.1 cm. y Ortega et al. (2001)

evaluando tomate saladette reporta un diametro de 7.0 cm.

Cuadro 2. Comparacion de medias de la variable diametro polar en tomate
con fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la comarca
lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos D Polar
Vermicomposta 6.4 A
Quimico 6.2 A
media 6.24

DMS 0.49 NS

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.1 Diametro ecuatorial

Esta variable no presento diferencia significativa entre tratamientos el
analisis mostr6 una media de 4.5 cm y un coeficiente de variacion de 0.5 %
(Cuadro Al de anexos). Lo que indica que en esta variable la fertilizacion
organica fue estadisticamente igual a la fertilizacién quimica.

Estos resultados son parecidos a Ordofiez (2012), donde mostro una
media de 4.5 cm de diametro ecuatorial, Cruz (2013) evalu6 el comportamiento de
tomate con diferentes sustratos organicos con una media de 5.03. Mientras que
Hernandez (2003) reporta en tomate saladette una media de 5 cm. Por otro lado
difieren a Moreno et al, (2008) evalud el genotipo de tomate en una mezcla de
vermicomposta mas arena obteniendo 7.59 cm mientras que Rodriguez et al,
(2007) evaluo el hibrido Big Beef y Red Chief en una mezcla de arena+ extracto
de vermicomposta de estiércol de bovino con una mediade 7.8 cmy 7.2 cm.

Cuadro 3. Comparacion de medias de la variable diametro ecuatorial en
tomate con fertilizacién quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos D ecuatorial

Vermicomposta 46 A
Quimico 4.3 A
media 4.5
DMS 0.45 NS

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.2 Solidos solubles (°Brix)

El analisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p>
0.01) entre tratamientos mostro una media de 4.1 y un coeficiente de variacion de
10.8 % (Cuadro A2 de anexos). Lo que indica que en esta variable la fertilizacion
organica fue estadisticamente igual a la fertilizacion quimica.

. Ochoa et al. (2009) que indican que el incremento de sélidos solubles
obedece a un aumento de la salinidad del medio. Barajas (2012) evaluando
tomate obtuvo una media de 5.6 grados brix. De acuerdo a lo anterior, la
vermicomposta produjo tomates con mas de 4 °Brix, por lo cual son adecuados
para consumo en fresco.

Preciado (2011) menciona que la mayor acumulacion de solidos solubles
en el fruto pudiera deberse, por una parte, a una menor absorcion y acumulacién
de agua por los frutos, y para superar este problema los frutos acumulan solutos
organicos como azucares simples (glucosa, fructosa y sacarosa), con lo que se
logra disminuir el potencial osmético, facilitando asi la absorcion de agua en los
frutos.

Cuadro 4. Comparacion de medias de la variable grados brix en tomate
con fertilizaciébn quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos G brix
Vermicomposta 4.1 A
Quimico 4.1 A
media 4.1 NS
DMS 0.26 %

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.3 Espesor de pulpa

El andlisis de varianza presento diferencia estadisticas en las fuentes de
variacion tratamiento muestra una media de 0.65 cm y un coeficiente de variacién
de 22.8 % (Cuadro A2 de anexos). % El tratamiento de mayor espesor de pulpa
lo presenta vermicomposta con 0.67 es 1 % mas que el quimico.

Estos valores fueron superiores a lo obtenido por Rodriguez (2002) reporta una
media de 0.57 cm.

Ordofiez  (2012) quien evalu6 tomate aplicando vermicomposta bajo

condiciones de campo obteniendo una media de 0.48 cm.

Cuadro 5. Comparacién de medias de la variable espesor de pulpa en
tomate con fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos E pulpa
Vermicomposta 0.67 A
Quimico 057 B
Media 0.65

DMS 0.79%

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.4 Numero de loculos

El analisis no mostro diferencia significativa entre los tratamientos, con una
media de 3y un coeficiente de variacion de 14.5 (Cuadro A2 de anexos). Lo que
indica que en esta variable la fertilizacion organica fue estadisticamente igual a la

fertilizacion quimica.

Estos resultados son similares a Espinoza (2011) quien evalué tomate
hibrido Kikapo y Rafaello a campo abierto y obtuvo un promedio de 3 l6culos,
fueron mayores a los que obtuvo Gomez (2010), quien evalu6 tomate saladette a
campo abierto con vermicomposta obteniendo una media de 2.5 similar a Chavez

(2012) quien obtuvo una media de 2.4 l6culos.

Cuadro 6. Comparacion de medias de la variable numero de léculos en
tomate con fertilizacion quimica y orgéanica en campo en el ciclo (2014) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos N de l6culos
Vermicomposta 3A

Quimico 3A

Media 3

DMS 0.24 %NS

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.5 Rendimiento

El andlisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p <
0.01) entre los tratamientos evaluados (Cuadro A3 de anexos). Presenté una
media de 19.7 t hal y un coeficiente de variacion de 36.5 % El tratamiento de
mayor peso lo presenta vermicomposta con 23.6 t ha' es 7.44 % mas que el
quimico.

Estos resultados fueron bajos debido a un estrés radicular por permanecer
mas de 30 dias en las charolas ademas se presentd la enfermedad fusarium
oxisporum en la mayoria de las plantas por esta razdén se cosecho al quinto
racimo.

Hernandez (2011), evaluando tomate en campo con manejo organico Yy
cosechando al 12 racimo obtuvo un rendimiento de 36.87 t ha’ Para los tomates
hibridos kikapoo y Rafaello, los cuales recibieron fertilizacion sintética y
vermicomposta bajo condiciones de campo.

Cuadro 7. Comparacion de medias de la variable Rendimiento total en t
ha'l en tomate con fertilizaciéon quimica y organica en campo en el ciclo (2014)

en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Rendimiento
Vermicomposta 23.6 A
Quimico 16.16 B
media 19.9

DMS 219 %

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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4.2.6 Numero de frutos por planta

El andlisis de varianza  mostro diferencia significativa  entre los
tratamientos, mostrando una media de 15 frutos por planta y un coeficiente de
variacion de 34% (Cuadro A3 de anexos). El tratamiento de mayor numero de
frutos lo presenta vermicomposta con 18 es 5 % mas que el quimico.

Estos resultados difieren mucho debido a que se cosecho al quinto racimo
por que se presentd Fusarium Oxisporum a lo reportado por Morales (2012), quien
evalu6 el genotipo Cuauhtémoc utilizando una fertilizacion de arena mas
vermicomposta con una media de 38.37 frutos por planta. Vazques-Ortis et al.,

(2010) reportaron 27 frutos por planta para tomate tipo saladette.

Cuadro 8. Comparacion de medias de la variable numero de frutos en
tomate con fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2014) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos No de frutos
Vermicomposta 18 B
Quimico 13 A
media 155

DMS 126 %

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de varianza en el desarrollo del experimento se
generaron las siguientes conclusiones:

1,- La vermicompost supera a la fertilizacion quimica en peso del fruto,
numero de frutos, espesor de pulpa y rendimiento. Presento una produccion de
23.6 thal y la fertilizaciéon quimica 16.16 t ha*

2,- Las plantas de tomate que recibieron fertilizacion con vermicomposta
no mostraron deficiencias nutritivas mas sin embargo el tratamiento quimico si
mostro deficiencias.

3,- Fueron iguales en las variables de calidad: didmetro polar, diametro
ecuatorial grados brix y numero de léculos.

4,- Al no ver diferencias significativas se recomienda ampliamente la
vermicomposta por presentar mayor rendimiento si alterar la calidad.

5,- Se acepto la hipétesis de que es posible una alternativa organica en el

uso de fertilizantes quimico en la calidad y produccion de tomate.
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VII. APENDICE

60

CUADRO Al. Cuadrados medios para las variables de peso, diametro

ecuatorial y didmetro polar en tomate evaluados con fertilizacion quimica vy

organica en campo en el ciclo 2014 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

=V G L Peso del Dlametr_o Diametro
fruto Ecuatorial polar

Tratamiento (T) 1 215** 0.009 NS 0.6 NS
Bloque 2 916** 3.05 ** 2.14*
Error 46 183 0.59 0.71
Total 49

C.V.% 14.5 17.6 13.5
Media 93.4 4.3 6.24

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.

N. S. = No significativo

CUADRO A2. Cuadrados medios para las variables de grados brix, numero

de léculos y espesor de pulpa en tomate evaluado con fertilizacion quimica y

organica en campo en el ciclo 2014 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Grados !
E V. G L _ l\!umero de Espesorde
°Brix [6culos pulpa
Tratamiento (T) 1 0.012NS 0.017 NS 8.9*
Bloque 2 0.10 NS 0.09 NS 0.5NS
Error 46 0.19 0.18 1.9
Total 49
C.V.% 10.8 14.5 22.8
Media 4.2 2.86 6.5

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.

N. S. = No significativo
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CUADRO A3. Cuadrados medios para las variables en rendimiento y
numero de frutos en tomate evaluados con fertilizacidbn quimica y organica en

campo en el ciclo 2014 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F.V. G. L. Rendimiento Numero de frutos
Tratamiento (T) 1 447 .2** 163.3*
Bloque 2 131.22NS 31.6NS
Error 46 50.37 26.8
Total 49
C. V. 36 341
Media 19.73 15

** = Significativo y altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo



