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RESUMEN

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante en
el mundo y de mayor valor econémico. México obtuvo ganancias del orden de los
18,500 millones de pesos en el primer semestre de 2011. Su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo. Su produccion ha generado cambios
tecnologicos significativos con efectos negativos al ambiente. Una alternativa para
la reduccion costo de produccion lo encontramos en la agricultura ecolégica
mediante el uso del lombricompost. El objetivo de la investigacion fue determinar
la respuesta de dos genotipos de tomate saladette a los tratamientos de
fertilizacion con solucion nutritiva y vermicompost. Los genotipos de tomate
evaluados fueron Kikapoo y Rafaello de la compafia Arsthen int. Con una parcela
experimental de 280m2, la densidad de poblacion fue de 14 286 plantas/ha,
colocando una planta a una distancia de 0.5cm entre planta y un ancho de cama
de 1.4 m. Se utilizo un disefio experimental de bloques al azar, con arreglo
factorial 2 x 2. En los resultados se encontr6 que existen diferencias altamente
significativas para la variable de rendimiento entre los genotipos evaluados,
sobresaliendo el genotipo Rafaello que present6 el mayor rendimiento con 42.3 t
ha en la fertilizacién vermicompost con adicién de nitrégeno orgénico (Zimafert) y
calcio organico (Salko), se determino que la fertilizacibn quimica y organica
rindieron estadisticamente igual con 37 y 36 t ha™. Se considera que, es posible
producir tomate con vermicompost sin afectar la calidad del fruto.
Palabras claves: vermicompost, calidad de fruto, genotipos, fertilizacion,

Lycopersicon esculentum Mill.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es en la actualidad la hortaliza méas
cultivada en el mundo con una superficie superior a los 3.6 millones de hectareas
con una produccion de casi 85 millones de toneladas su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio (FAO, 2011).

Entre los paises con mayor produccién de tomates se encuentra China, E.U,
Turquia, Rusia, Italia, Egipto, India, Espafia y México que ocupa la décima
posicion con una superficie de 80 mil hectareas sacando un rendimiento de 25
toneladas por hectarea (FAO, 2011).

En México la superficie sembrada durante el 2011 fue 53,572.6 ha, con un
rendimiento medio de 39 ton ha® (SIAD- SAGARPA, 2011). La produccién de
tomate en la comarca lagunera para el 2005 alcanz6 una superficie de 1048 has a
campo abierto, representando el 0.12% del total nacional, con un rendimiento
promedio regional de 26 t ha (SAGARPA, 2005). La produccion a campo abierto
se realiza durante el ciclo primavera-verano en los meses de junio-agosto,
obteniéndose bajo rendimiento.

En consecuencia del aumento de la poblacion mundial (7,000 millones en
20011), existe la necesidad de encontrar alternativas eficientes en la produccién
de hortalizas por unidad de superficie, como es el caso del tomate siendo su
demanda mayor a su produccién ya que se encuentra limitada por las condiciones
ambientales adversas y el ataque de organismos dafiinos, por esta razén el
rendimiento por hectarea, se ve disminuido, obteniendo cosechas pobres y de baja
calidad, por lo que nos permite abastecer la demanda del mercado a
consecuencia de esto se tiene el incremento en el precio del producto.

El manejo adecuado de la nutricion vegetal, a través de la aplicacion
oportuna de fertilizantes ecoldgicos y ante el riesgo de degradar mas los recursos
naturales, para garantizar el abasto de alimentos, es necesario encontrar
alternativas para garantizar la produccion a largo plazo sin el peligro de destruir el
agroecosistema. La agricultura ecolégica, es una opcion para la produccién de

tomate a campo abierto.



Al utilizar la vermicompost, la cual no genera variacion en el contenido de N
inicial y final del sustrato procesado (Sanchez-Hernandez et al., 2007) y por su
contenido de nutrimentos, ayuda a que garantice cierto grado de aireacion y un
buen desarrollo radicular de los cultivos. Sin embargo, en los procesos de
produccion convencional, para lograr la transicion a la certificacidon organica
requiere de un periodo de tres a cinco afios sin aplicacion de algun producto
sintético al suelo (Gémez et al., 2003).

1.1 OBJETIVO

Determinar la respuesta de dos genotipos de tomate a los tratamientos de

fertilizacion con solucién nutritiva y vermicompost.

1.2 HIPOTESIS

Es posible producir tomate con aplicacion de vermicompost en campo con

tutoreo.

1.3 METAS

Contar con una informacion confiable y formar un paquete tecnolégico para
producir tomate ecoldgico a campo abierto y lograr rendimientos promedio de 50
ha™.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 ORIGEN DEL TOMATE
El tomate es una planta originaria de la zona de Peru y Ecuador, desde
donde se extendio al resto de América. Durante el siglo XVI en México empezé a
domesticarse con fines ornamentales en el cual daba fruto de distintas formas y
tamafos e incluso rojos y amatrrillos. Fue introducida a Europa, en oriente medio,
Africa y paises asiaticos en el siglo XVI como especie ornamental y no empez6 a

cultivarse con fines alimenticios hasta el siglo XVIII (Ruano, 2000).

2.1.1 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Nuez, 2001, la taxonomia del tomate es la siguiente:

Nombre cientifico Lycopersicon esculentum Mill.
Nombre comun Tomate o Jitomate
Dominio Eucaria
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Lycopersicon
Especie esculentum


http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Solanales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

2.1.2 Anatomia y fisiolégicas de la planta

2.1.3 Planta

La planta es perene de porte arbustivo que se utiliza como anual. Puede
desarrollarse en forma rastrera, semi erecta y puede ser de crecimiento
determinado o indeterminado. En tipos determinados, el brote primario termina en
un racimo de flores forzando el desarrollo de brotes laterales y en tipos
indeterminadas el crecimiento es ilimitado pudiendo llegar a 10 m en un afio

(Chamarro, 2001).

2.1.4 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, endospermo y la
testa o cubierta seminal. EI embrién, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta,
esta constituida a su vez, por la yema apical, cotiledones, hipocétilo y radicular. El
endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial
del embrién. Recubiertos de pelos que envuelve y protege el embrion y

endospermo (Nuez, 2001).

2.1.5 Raiz

El sistema radicular de la planta presenta una raiz principal, raices
secundarias y raices terciarias. Internamente tiene bien diferenciadas tres zonas:
la epidermis, la corteza y el cilindro central o vascular. La raiz principal puede

alcanzar hasta 60 cm de profundidad. El sistema radicular tiene como funcién la

4



absorciéon y transporte de nutrientes, asi como el anclaje de la planta al suelo
(Namesny, 2004).

Generalmente el 70% de las raices se localizan a menos de 20 cm de la
superficie. Todas las raices absorben agua, mientras los minerales se absorben

por las raices mas préximas a la superficie (Nuez, 2001).

2.1.6 Tallo

El tallo es erecto al principio de su desarrollo, se inclina posteriormente por el
peso de sus frutos y llaga a medir de 60 a 80 cm de altura en los tomates de
crecimiento determinado. El eje central del tallo llega a tener un grosor que oscila
entre 2-4 cm en su base, sobre el que van desarrollando las hojas, los tallos

secundarios de ramificacion simpoidal e inflorescencias (Rodriguez, 2000).

2.1.7 Hojas

Las hojas son de limbos compuestos de 7 a 9 foliolos y 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
en el tallo es alterna (Garza, 1985).

Los foliolos pueden ser de tipos peciolados, lobulados y con bordes dentados
y recubiertos de pelos glandulares. Hay aproximadamente tres hojas entre cada
racimo. Las hojas son las que se encargan de realizar la fotosintesis por lo que
debe haber una buena cantidad de ellas con la finalidad de interceptar la mayor

cantidad de radiacion (Mufioz, 2004).



2.1.8 Flor

Las flores son bisexuales y se polinizan principalmente por medio del viento.
El pedunculo de la flor tiene un nudo de la abscision que facilita la recoleccion
cuando el fruto esta maduro. La flor es perfecta, regular e hipéginay constade 50
mas seépalos, de igual nimero de pétalos de color amarrillo, de igual nUmero de
estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal
gue envuelven al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio),
generalmente en niumero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre
M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por
debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de
forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La polinizacion en el

tomate es principalmente autbgama (Guzman, 1991).

2.1.9 Fruto

El fruto es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos a 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el
tejido placentario y las semillas. El fruto contiene una o mas celdas con una
placenta carnosa con numerosas semillas pequefias de forma arrifionada cubierto
con pelos cortos y tiesos. Las semillas estan rodeadas por células del parénquima
de aspecto de gelatina, que rellenan las cavidades loculares. El fruto consiste en
una baya de colores variables, entre el amarillo y el rojo, y formas también

diferentes, pero mas o menos globosas. Suele necesitar entre 45 a 60 dias para
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llegar desde la fertilizacibn hasta la madurez. El fruto puede recolectarse
separandolo por la zona de abscision del pedicelo (Chamarro, 2001).

Pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y polispermos, y por
lo tanto es una verdadera vaya. Su forma, tamafio y color son variables, su
superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado algo resistente y
brillante al exterior antes de la maduracion. Su olor es aromatico y caracteristico y

el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).

2.2 REQUERIMIENTO CLIMATICO DEL CULTIVO

Castilla (1999) afirma que los factores climaticos 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. Los factores a considerar son los siguientes.

2.2.1 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 de bajo de 12°C provocando flores de dificil
fecundacion. La temperatura 6ptima 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).



2.2.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre 60 a 70%. Humedad relativa >80%
favorece el desarrollo de enfermedades y agrietamientos del fruto. Ademas
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compactan, abortando parte de
las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en exceso de
humedad edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También la
humedad relativa baja, dificulta la fijacién de polen al estigma de la flor (Infoagro,

2010).

2.2.3 Luminosidad

De acurdo con Kalvert (1964), la intensidad luminosa débil tiene el mismo
efecto que la temperatura elevada y, demostré que la reduccion del nivel de
iluminacién de 10,000 a 2,500 luxes, retardd el inicio de floracion y permitié un
mayor numero de hojas antes de la misma. La luz favorece también la
fructificacion del tomate, ya que su ausencia desfavorece la polinizacion. Segun
Daly, 1981, se ha demostrado que la fructificacion es mejor con una iluminacion de
14 horas por dia que cuando éstas se mantienen solo siete horas; pero una alta
intensidad luminosa unida a una alta temperatura incide negativamente en la

fructificacion.

2.2.4 Suelo

El mejor suelo para el cultivo del tomate es el suelto de textura silicea
arcillosa y rico en materia organica, con un pH entre 5.5 y 7.2. No tolera el

encharcamiento. Lo mas destacable en cuanto al suelo es que el tomate se trata
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de una especie con cierta tolerancia a la salinidad (mediana de 10-4 milimhos. De
ahi que almita el cultivo en suelos ligeramente salinos o riego con agua algo

salitrosa (Infoagro, 2004).

2.2.5 Laradiacién en el cultivo

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, que
requiere buena iluminacion. lluminaciones ilimitadas pueden influir en forma
negativa sobre los procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo
(Calvert, 1973).

La densidad de plantacidon, el sistema de poda y el en tutorado deben
optimizar la intercepcion por el cultivo, especialmente en la época invernal cuando
la radiacion es la limitante, por que implica una reduccion lineal de cosecha

(Cockshull, 1988).

2.3 LABORES CULTURALES

2.3.1 Produccion de plantulas

Tradicionalmente, el propio agricultor establecia el semillero en cama caliente
y con proteccion térmica utilizando lamina de plastico o carrizo, la siembra se
realizaba al voleo o chorrillo y después de 4-6 semanas se obtenia plantulas para
trasplante a raiz desnuda. Hoy en dia, el alto costo de las semillas (hibridos) ha
generalizado el uso de charolas germinadoras prensados de turba, macetillas de
plasticos rellenas de sustratos para trasplantar con cepelldn, que se colocan en

instalaciones adecuadas, ya sea en camaras de germinacion o en invernadero. El



sustrato mas empleado es una mezcla de turba rubia (80%) y turba negra (20%)

enriquecidas con fertilizantes (Castilla, 1999).

2.3.2 Trasplante

Las plantulas estan listas para el trasplante a las 3 — 4 semanas. Cuando sea
posible, el trasplante debe ser hecho bien durante la tarde o en el dia nublado
antes de retirar las plantulas deben cubrirse con humedad suficiente para prevenir
la deshidratacion, o bien tratar antes de la plantacibn con reguladores de

crecimiento, lo cual ha sido beneficioso (Gould, 1992).

2.3.3 Poda de formacion

La poda sirve para equilibrar la vegetacion en beneficio de la fructificacion de
la planta. La poda significa eliminar los pequefios brotes axilares que se
desarrollan entre los brotes laterales. Los brotes no deberan tener mas de 2-3 cm
de longitud, de otro modo la planta no podra soportar la poda. Cuando su brote
axilar se encuentra excesivamente desarrollado formando tallos secundarios es
mas beneficioso limitarse a su despunte. Los brotes que no son podados a tiempo
consumen una gran cantidad de energia de la planta que de alguna manera

estaria destinada para mejor crecimiento de la misma (Horward, 1995).
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2.3.4 Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos arenosos tras la poda de formacion, con el
fin de favorecer la formacion de mayor numero de raices, y que consiste en cubrir
la parte inferior de la planta con arena. El aporcado de las plantas lleva como

finalidad evitar el encharcamiento en la zona del cuello (Belda y Lastre, 1999).

2.3.5 Tutorado

Es una practica imprescindible que se realiza para mantener la planta
erguida y evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando
asi la aireacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la
radiacion y la realizacién de las labores culturales (destallados, recoleccion, etc.).
Todo ello repercutira en la produccion final, en la calidad del fruto y en el control
de las enfermedades (Howard, 1995).

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y
de otro a un alambre situado a una altura por encima de la planta de 1.8 a 2.4 m,

sobre el suelo (Howard, 1995).

2.3.6 Arreglo topoldgico

El marco de plantacién se establece en funcion del porte de planta, que a su
vez dependera de la variedad comercial cultivada. EI mas frecuentemente
empleado es de 1.5 metros entre lineas y 0.5 metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio es comun aumentar la densidad de

plantacién a dos plantas por metro cuadrado con marcos de 1m x 0.5 m. Cuando
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se tutoran las plantas con perchas las lineas deben ser “pareadas” para poder
pasar las plantas de una linea a otra formando una cadena sin fin, dejando pasillos
amplios para la bajada de perchas (aproximadamente de 1,3 m) y una distancia
entre lineas conjuntas de unos 70 cm (Zaidan y Avidan, 1997).

Existen métodos de hilera sencilla o doble, con un espaciamiento entre
plantas que oscila entre 25-30 cm en hileras sencillas y 40-50 cm en hileras
dobles. En términos generales, la densidad normalmente oscila entre 2.0 a 2.5

plantas por m? (Howard, 1995).

2.3.7 Fertilizacion (Fertirrigacion)

Se entiende por fertirriego la aplicacion de sustancias nutritivas necesarias
por las especies vegetales en el agua de riego, aplicAndose en la cantidad,
proporcion y forma quimica requerida por las plantas, segun su etapa fenologica,
ritmo de crecimiento y acumulacion de materia seca, de tal manera que se logre a
corto y largo plazo, altos rendimientos con calidad y mantenimiento de un
adecuado nivel de fertilidad general en el medio de crecimiento (Navarro, 2002).

En el fertirriego la frecuencia de los ciclos de riego va en relacion de la
naturaleza de la planta, de su estado de desarrollo, de las condiciones climéaticas,
de la intensidad luminica, de la longitud del dia, la temperatura y el tiempo del
sustrato utilizando como medio de cultivo (Navarro, 2002).

Moreno (2002) afirma que para manejar correctamente el riego y la nutricién
de las plantas es imprescindible conocer con exactitud la calidad agronémica del

agua de riego.
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La informacion que debe proporcionar los analisis de aguas es la siguiente:
1) La conductividad eléctrica (CE) en dS/m o mmhos/cm a 25 °C. Este dato esta
directamente relacionado con la cantidad total de sales que contiene el agua de
riego. Aguas con una CE superior a 2 dS/m limitan su uso para los cultivos sin
suelo, 2) El valor de pH de las aguas de riego estd muy condicionado por su
composicién iénica y, mas concretamente, por la concentracion de carbonatos y
bicarbonatos. En la gama de valores de pH comprendida entre 6 y 6.5 la mayor
parte de los elementos nutritivos estan mas facilmente disponibles para el cultivo.
En aguas carbonatadas los valores de pH estan por encima de 7 y en estos casos
es necesario neutralizar los carbonatos, afiadiendo acidos comerciales,
generalmente acido fosférico y nitrico. En otros casos, y en ausencia de
bicarbonatos, el valor del pH puede quedarse demasiado acido y en este otro caso
habra que afadir algin producto alcalinizante, como por ejemplo hidroxido de
potasio (Navarro, 2002).

El valor 6ptimo del pH de la solucién de riego es de 6 a 6.5 y el pH de la
solucién de lixiviacién no méas de 8.5. El pH del agua de riego se ajusta mediante
la inyeccion de acido. Cuando el pH del agua de lixiviaciébn es superior a 8.5,
indica que el pH en la zona radical alcanza valores que provocan la precipitacion
de fosforo y menor disponibilidad de micronutrimentos. El ajuste es por medio de
la relacion NH4/NOg3 de la solucion de riego; si el pH se hace demasiado alcalino,

se debe aumentar la proporcion de NH4 con respecto al NO3 en la solucion
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nutritiva y viceversa. El porcentaje de amonio no debe superar el 20% del total del

nitrégeno aportado (Zaidan y Avidan, 1997).

2.3.8 Polinizacién

En las variedades comerciales de jitomate a cielo abierto, las plantas se
autopolinizan y no necesitan de abejas. La polinizacion ocurre cuando la
temperatura nocturna es entre 13 y 24 °C y cuando la temperatura del dia es de
15.5 a 32 °C; temperaturas mas altas o mas bajas, particularmente en la noche,
provocan que las flores caigan sin tener fruto. La polinizacion bioldgica ha tomado
relevancia, y consiste en liberar polinizadores desde la cuarta semana después del
trasplante. La especie comercial que se utiliza son abejorros (Bombus terrestres),
a una densidad de poblacion de cuatro colonias por hectarea (Bautista y Alvarado,

2006).

2.3.9 Calidad de agua de riego (Obturacion de goteros)

Es importante el aprovechamiento del contenido en el agua de riego de
elementos como Ca, Mg y SO,™. Debido al contenido salino de las aguas, las
precipitaciones de fosfatos y sulfatos de Ca y, fundamentalmente, la carbonatacion
de los residuos de bicarbonatos de Ca y la desecacion de soluciones salinas
pueden producir obturacion de goteros. Para evitar dicha obturacion se utilizan
disoluciones madres acidas, en funcion de la calidad del agua de riego y
manteniendo, al mismo tiempo, las relaciones 6ptimas de nutrientes ademas de
realizar diariamente un lavado al final de la fertilizacion con HNO3 diluido, a pH de

3,5 a 6, segun el substrato, o con la misma agua de riego (Cadahia, 1999).
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Gonzélez (1991) encontré que el tomate necesita de alta cantidad de agua
disponible en la fase de floracion y fructificacion y sefiala que los mejores
rendimientos se obtienen cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria,
15 litros/kg de fruto aproximadamente, durante estas etapas provocando ademas

un aumento en la calidad del fruto.

2.4 PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA MATERIA ORGANICA

Segun Chaney et al., (1992) y Bohn et al., (1993), la materia orgénica
incrementa la actividad biolégica, aporta nutrimentos, energia y habitat para los
microorganismos del suelo, actia como reserva de nutrientes, ademas durante su
descomposicion de la materia organica se liberan macro y micro nutrimentos.

Retiene nutrimentos en forma disponible, aporta cargas negativas a la CIC
del suelo donde puede retener nutrimentos y metales pesados que de otra manera
se lixiviarian; favorece la estructura del suelo, actian como agente cementante de
las particulas del suelo formando agregados estables durante periodos de
humedecimiento y secado, incrementa la porosidad. La formaciéon de agregados

mejora la porosidad del suelo, aumentando la retencion.

2.4.1 Efecto de los abonos organicos en el suelo

»  Mayor efecto residual.

» Aumento de la capacidad de retencion en la humedad a través de su efecto
sobre la estructura, la porosidad, y la densidad aparente.

»  Formacion de complejos organicos con los nutrientes manteniendo a estos

en forma aprovechable para las plantas.
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» Reduccién de la erosion de los suelos al aumentar la resistencia de los
agregados a la dispersion por impacto de las gotas de lluvia.

» Incremento de la capacidad de intercambio cationico del suelo protegiendo a
los nutrientes de la lixiviacion.

»  Liberacién del CO; que propicia la solubilizacion de nutrientes.

»  Abastecimiento de carbono organico como fuente de energia a la flora
microbiana heterétrofa.

De acuerdo con Mustin (1987), el compostaje es el proceso biolégico de
descomposicion de compuestos organicos hasta la formacién de un producto
estable y rico en sustancias humicas. La lombricompost, al igual que el compost,
logra transformar los desechos organicos en compuestos estables, por lo cual es
considerado una forma de compostaje (Bollo 1999, Rynk 1992).

El uso de compost también tiene desventajas, tales como el incremento en
los contenidos de sales a niveles que pueden afectar el crecimiento de cultivos
sensibles y fitotoxicidades, especialmente cuando se emplean residuos con trazas
de metales pesados o materiales no terminados (Costa et al. 1997). El reglamento
de Producciéon Orgéanica de los Estados Unidos (NOP 2000), prohibe el uso de
excretas sin compostear 120 dias antes de la cosecha en cultivos cuya parte
comestible toque el suelo, y 90 dias en aquellas que el producto comestible no
toque el suelo. Por lo tanto, si se quiere cumplir con la reglamentacion, cultivos

como lechuga podran utilizar tnicamente excretas composteadas.
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El proceso de vermicomposteo, favorecido por la accién transformadora de
las lombrices y como método de reciclaje, es ideal para el tratamiento tanto de las
deyecciones animales, como los residuos urbanos de tipo orgénico, ya que
ademas de acelerar el proceso de generacion de abonos organicos de calidad,
evita la contaminacion del medio ambiente (Benitez et al., 1999; Castillo et al.,

2000).

2.4.2 Lombricultura

El término Lombricultura o Vermicultura, proviene del latin Verme: gusano y
Cultura: conocimiento, por lo que se define como la utilizacion de lombrices de
tierra como agentes biolégicos en el proceso de transformacion de residuos
organicos (Vilchis, 1995). Como una alternativa para disminuir el impacto del
hombre sobre los ecosistemas que ha provocado un incremento desmedido de
problemas criticos para el futuro de la humanidad, debido a sus necesidades de
alimento y materias primas (OECD, 1995), actla sobre los ecosistemas

destruyendo los recursos naturales rapida y facilmente (Kessler, 1994).

2.4.3 Importancia de lombricultura en México

El incremento de la poblacion y los desechos que genera, el desarrollo de la
urbanizacion y la diversificacion de los procesos industriales han provocado
graves problemas ambientales, debido a los contaminantes liberados. Los
contaminantes contienen substancias organicas e inorganicas, metales pesados y

sustancias radioactivas, que provienen de las aguas negras, las emisiones
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gaseosas, los agroquimicos, etc. Estas substancias provocan que el suelo y el
agua se vuelvan inutilizables (Moreno, 2004c).

En México y otros paises la ausencia de un manejo integrado de los
sistemas de produccion, tanto urbanos como rurales, trae como consecuencia la
generacion de grandes voliumenes de productos organicos, qué al ser acumulados
sin tratamiento alguno, ocupan espacios Utiles de suelo, considerdndose como
productos de poco o nulo valor, siendo ademés fuente de contaminacion. En este
estado, la Lombricultura permite aprovechar toda la materia organica de las
basuras urbanas, estiércoles, residuos organicos industriales, lodos de plantas de
tratamiento de residuos con materiales pesados, etc. El proceso de transformacién
se utiliza en el tracto digestivo de la lombriz, produciendo la Vermicompost, abono
organico, eficaz en cultivos horticolas e industriales a nivel mundial (Velasco,
1999).

La importancia de lalombriz en este proceso se debe a que:

»  Ejerce un control efectivo y econémico en los contaminantes.

» Mezcla particulas minerales con la materia organica de la superficie,
favoreciendo asi la formacion de complejos coloidales benéficos para la

planta.

2.4.4 Importancia de la lombricultura en la Comarca Lagunera

Con el incremento progresivo de la poblacion y la produccion intensiva de
cultivos y de cria de ganado, los volimenes de residuos generados han provocado

un serio problema de disposicion y una fuente principal de contaminacion
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ambiental. Los residuos generados requieren de grandes cantidades de tierra para
su disposicion, liberan olores y amoniaco hacia el aire, pueden contaminar el agua
del subsuelo con sustancias nocivas, y precedan un riesgo para la salud (Atiyeh et
al., 2000).

La Comarca lagunera es la cuenca lechera mas importante del pais, con mas
de 200,000 cabezas de ganado bovino en produccién aproximadamente
(SAGARPA, 2002). Sin embargo para tener ese numero de cabezas de ganado
bovino se requiere tener ganado de reemplazo y en desarrollo por lo que en total
se tiene mas de 400,000 cabezas. Lo anterior deriva en mas de 1'000,000 de
kilogramos de estiércol base seca, producido por dia (Salazar, et al., 2005).

Estos residuos no deben aplicarse directamente al suelo ya que pueden
dafiar severamente sus indices de fertilidad, provocar una incompatibilidad
estructura, inmovilizacion del N, y fitotoxicidad (Atiyeh at al., 2000).

Lo anterior resalta la importancia y/o necesidad de llevar acabo un balance
salino, calidad del suelo, etc., en los predios donde se aplica estiércol, desde
luego dosifica y manejado adecuadamente este desecho animal no solo en La
Laguna sino también a nivel pais. Debido a que el estiércol presenta una alta
capacidad de intercambio catiénico, a medida que se descompone o en el suelo
se van liberando iones, los cuales afectan su fertilidad natural (calidad), pero
también afectan el grado de salinidad y modicidad. Esto puede repercutir en una
desventaja y puede llegar a tener efectos en la calidad del suelo, los cuales
repercuten en un decremento en la produccion y productividad de los cultivos que

ahi se siembran (Salazar, 2004).
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Una alternativa para la transformacion de los desechos organicos sin alterar
el medio ambiente y que nos aportara una serie de benéficos en la produccion de
alimentos agricolas, sin duda alguna es el uso de lombrices de tierra, en donde
existen referencias que muestran el potencial del cultivo intensivo de lombrices
para el manejo de desechos organicos aporta beneficios de la siguiente manera:
1.- Aprovechado de las caracteristicas nocivas de los desechos orgéanicos,
eliminando los malos olores y reduciendo los microorganismos dafiinos al hombre.
2.- Con especies domesticas se alcanzan en poco tiempo altas densidades de
poblacion debido a su rapida reproduccién y facil manejo en camas.

3.- Obtencion de utiles y negociables subproductos como fertilizantes orgénicos
(acidos humicos y fulvicos) asi como composta.
4.- Produccion de harina con alto contenido de proteina para la alimentaciéon

animal y humana (Sabine, 1983).

2.5 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOMBRIZ

La lombriz de tierra es un animal omnivoro, cuya clasificacion taxonémica es

la siguiente (Halanych, 2004, Pefaranda, 1998).

Dominio----------------- Eucaria

Clado----=-=-====- =--- Lophotrochozoa
Phylum--------------- Bilateria

Clase-----=-=-==-=-=-- Annelida

Orden----------------- Oligochaeta
Familia---------------- Lumbricidae
Genero---------------- Eisenia

Especie---------------- foetida

Variedad-------------- Red Irbid o Roja de California
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2.5.1 Generalidades de Eisenia foetida

De acuerdo con (Ferruzi, 1987) y (Yague, 1987), la lombriz Eisenia foetida

presenta las siguientes caracteristicas:

>

Es extraordinariamente prolifera; madura sexualmente a los 2 6 3 meses de
vida. Cada 7-10 dias deposita un capullo huevo con un contenido de fluctia
de 2 a 20 embriones, que a su vez eclosionan después de 14 a 21 dias de
incubacion. Puede llegar a producir hasta 1,500 lombrices por afio.

Come, con mucha velocidad, todo tipo de deshechos agropecuarios
(estiércoles, rastrojos de cultivos, residuos de hortalizas y frutas, malezas,
etc.

La digestion de productos mencionados anteriormente, produce enormes
cantidades de humus de lombriz o vermicompost.

En estado adulto, la longitud media de la lombriz roja es de 5 a 9 cm, con un
diametro de 3 a 5 mm, este tamafo lo alcanza a los 3 meses de edad; el
peso de la lombriz es de aproximadamente 1 gramo.

una lombriz consume diariamente una cantidad de residuos organicos
equivalentes a su propio peso o la mitad, segun la condiciones de la vida, el
60% que ingiere lo conveniente en abono y restante, lo utiliza para su
metabolismo y generar tejidos corporales.

La lombriz de tierra vive alrededor de 4 afios, la roja 16 afios, la fecundacion
de la terrestre es de 45 dias mientras que la roja es de 7 dias.

No se fuga del criadero, no cava galerias verticales, sino circulares y deja el

humus (deyecciones) dentro de las galerias.
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CUADRO 1.Sustrato ideal para el crecimiento de la lombriz eisenia foetida
(Moreno, 2005b). UAAAN-UL, 2005.

Temperatura optima 25a28°C
pH 6.8a7.2
Humedad 70 a 80%
Sustrato Orgénico
Densidad de poblacién | 40 a 50,000 individuos m”

La carne de lombriz contiene, entre el 60 y 80% de proteina cruda que le
ubica como uno de los alimentos de mayor calidad que se puede encontrar en la
naturaleza. Esta alternativa nos ofrece la oportunidad de producir carne de
altisima calidad y a muy bajo costo; la rentabilidad y productividad no alcanzada

jamas por otra actividad que requiere la obtencién de carne (Raspefo, 1996).

2.5.2 Vermicompost o humus de lombriz

La produccion de vermicompost, denominada Lombricultura, es una actividad
reciente ya que tiene su inicio en 1984, con el establecimiento de criaderos de
lombrices. En estos criaderos se a estimado que si un m? de superficie contiene
50,000 lombrices, de las cuales entre 20 y 25,000 son adultas, cuyo diametro es
de 3 a 5 mm, la longitud entre 5 y 9 cm, si cada lombriz de manda 0.5 gr de
alimento y produce 0.3 gr de humus por dia, se produciran 7,500 gr de humus de
lombriz al dia®. Se llama humus a la materia organica degradada a su Ultimo
estado de descomposicion por efecto de microorganismos y que en consecuencia
se encuentra quimicamente estabilizada como coloide, el cual regula la dinamica
de la nutricion vegetal en el suelo. EI Lombricompost o humus de lombriz se

genera en el tubo digestor de la lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se
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puede clasificar como: fertilizante organico, mejorador del suelo y medio de
crecimiento para especies vegetales desarrolladas en campo abierto (Bravo-

Veras, 1996).

2.5.3 Propiedades de la vermicompost

La vermicompost 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, liberandolos en forma paulatina, facilita su asimilacion
por las raices, impide que éstos sean lixiviados manteniéndolos disponibles por
mas 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 los suelos. Favorece y multiplica la actividad biética del
suelo. Su accion antibiética aumenta la resistencia de las plantas contra plagas,
enfermedades y organismos patégenos (Moreno, 2005a).

El humus de la lombriz, favorece la formacién de micorrizas, acelera el
desarrollo radicular y los procesos fisioldgicos de brotacién, floracion, madurez,
sabor y color. La lombriz en su contacto fisico con el sustrato, transmite con su
mucosa particulares caracteristicas que favorecen el estado coloidal del producto
final para su accién dinamizadora del sustrato. La acciéon microbiana emergente
del humus de lombriz hace asimilable para las plantas materiales inertes como
fésforo, Calcio, Potasio, Magnesio, como también de micro y oligoelementos,

fijandolos en los sustratos, ademas de los microorganismos simbidticos (Raspefio,
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1996).Los &cidos humicos y fulvicos que contienen generan las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo (Moreno, 2004c).

CUADRO 2. Composicion quimica de algunas vermicopost de México (Sanchez-

Hernadndez et al. 2007).
Tratamientos | pH C.E. CEC. | Ctotal | NTotal | AH | AF
1:2 dsm® | cmol kg'1 %

Fc+Ch* 7.1ab 2.4e 36.6a 39.1d 1.1bc 0.25c 0.41b
Fc+Bm 6.4cd 5.5b 24.5ef 30.6f 1.0c 0.20c 0.36b
Bm+Ch 6.1cde 4.6¢ 33.5c¢ 38.0e 1.1bc 0.24c 0.26b
Fc+Sb 7.3a 2.1e 23.0fg 39.7cd 1.1bc 0.37bc 0.51b
Sb+Ch 6.4cd 1.1f 32.4c 47.6a 1.2bc 0.74a 1.06a
Bm+Sb 5.8de 4.6¢ 19.8h 40.3c 1.3bc 0.32bc 0.34b
Bm+Sb+Fc+Ch | 6.6bc 3.4d 28.6d 37.5e 1.2bc 0.35bc 0.53b
Fc 7.3a 3.5d 27.4de 28.9¢g 1.4b 0.31bc 0.56b
Ch 6.1cde 1.3f 46.1a 43.8b 2.2a 0.55ab 1.40a
Bm 5.6e 7.5a 21.1gh 30.4f 1.2bc 0.36bc 0.47b

* Medias con diferentes letras son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05). Bagazo de

cocoa (Ch), de cafia de azuca (Sb), Pasta filtrada (Fc) y Estiercol bovino (Bm).

CUADRO 3.Composicion quimica de la vermicompost de bovino (Luévano —

Velasquez, 2001).

Propiedad
Humedad 30-60%
pH 6.8y7.2
Nitr6geno 1-2.6%
Fosforo 2-8
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
M O 30-70%
C orgéanico 14-30%
Acidos falvicos 2.8-5.8%
Acidos hum - fulv 1.5-3%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%

Flora bacteriana

40 x 106 colonias x gr.
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2.5.4. Acidos Humicos y Falvicos

Los acidos humicos

Es de color café oscuro, de alto peso molecular (5,000-300,000 Dalton),
intimamente ligado a las arcillas y resistente a la degradacion. Contiene alrededor
de 50-60% de carbon (Bollo, 1999).
Acidos falvicos

Es la fraccion humita que permanece en la solucion acuosa acidificada;
soluble en acidos y bases. Es de color pardo —amarillento, de menor peso
molecular (900-5,000 Dalton) y posee cerca de 43-52% de carbono (Bollo, 1999).

La relacion acido humico/ acido falvico del humus de lombriz es de 1.4 a 2.0.
Las sustancias humicas tienen caracter acido, debido a la presencia de grupos
funcionales carboxilos y fendlicos; siendo mayor la acidez en acidos falvicos. La
capacidad de intercambio catidnico de las sustancias humicas provenientes del
humus de la lombriz es de 150-300 meg*100 g'. Estas sustancias son muy
sensibles a la oxidacién, produciéndose grandes cantidades de CO?, H?O, &cido
acético, acido oxdlico, etc., durante su descomposicién (Bollo, 1999). Las
sustancias humicas tienen su efecto primordial en las plantas al estimular el
crecimiento radicular y en semillas al germinar promueve el crecimiento de la
radicala, mejora la absorcién de micro nutrientes como el Fe, Cu y Zn, estimula y

aumenta la absorcion de nitrégeno (Fernandez et al., 2003).

25



2.5.5 La agricultura orgénica en el mundo

Se estima alrededor de 23 millones de hectareas destinadas a producir
alimentos organicos de las cuales 18 millones de hectareas se encuentran
distribuidas en los paises que son: Australia con 10.5, Argentina 3.2, Italia 1.2,
Estados Unidos 0.95, Reino Unido 0.679, Uruguay 0.678 y Alemania con 0.632
millones respectivamente. La importancia relativa de la agricultura organica en los
paises europeos, se ubican en promedio en 2.5% a 3% de la superficie total.
Aunque ya hay paises como Suiza, Dinamarca y Holanda en donde la proporcion
llega al 5-6%. Por su parte, Estados Unidos ha incrementado su superficie
cultivada con productos organicos en mas del doble durante la década de los 90°s,
presentando una tasa de crecimiento media anual de 20%. En Latinoamérica,
ademas de argentina segundo pais lider mundial en superficie de manejo
organico, Brasil y Chile cuentan con alrededor de 275 mil ha cada uno (Gomez et
al., 2003).

En los ultimos afios se ha registrado un gran dinamismo de las ventas
mundiales de productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se
ubican en el rango de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron entre
23,000 a 25,000 millones de dodlares y se espera que éstas superen los 31,000
millones de ddlares para el 2005. La organizacién mundial de comercio (OMC) vy la
organizacién de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO)
coinciden en que los principales mercados de mandantes de productos organicos
se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japon, paises industrializados cuya

poblacién se caracteriza por sus altos ingresos (Gémez et al., 2003).
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2.5.6 Agricultura organica en México

Por su parte Meéxico, la agricultura organica ha seguido la tendencia
internacional y también se encuentra en gran expansion. La superficie bajo este
régimen de produccion ha pasado de 25 mil a mas de 220 mil hectareas en los

altimos 10 afos (Claridades agropecuarias, 2005).

2.5.7 Produccion de tomate organico en México

El rendimiento en la produccién nacional de tomate organico es de 10 t ha!
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los

rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

Navejas (2002) la produccion de tomate organico en México se lleva acabo
en Baja California Sur pero si bien la cosecha es organica, los rendimientos son
bajos, pero lo que es conveniente, es producir en invernadero garantizando un alto
rendimiento, garantizando también la aplicacion de insumos organicos para
garantizar la obtencién de un producto organico y practicamente inocuo, por lo que
la obtencion de un sustrato organico, evitaria los tres afios o cinco de espera para
la certificacion (Castellano et al., 2000).

Navejas (2002) también menciona que lo esencial contra la lucha de los
enemigos naturales y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion
y que en la actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de

productos organicos, los cuales son a base de extractos vegetales.
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2.5.8 Certificacion de productos orgéanicos

Para que los productos organicos se puedan vender debe de ser certificado
por empresas especializadas, en México se encuentran la Quality Assurance
Internacional (QAI), y la Oregdn Tilth Certified Organic (OTCO), entre otras, las
cuales cobran aproximadamente 100 y 25 ddlar la hectarea respectivamente, cabe
sefalar que la certificacion es anual y contempla la revision del aspecto
administrativo como el de produccion. Los requisitos para los alimentos producidos
organicamente difieren de los relativos a otros productos agricolas en el hecho de
qgue los procedimientos de produccion son parte intrinseca de la identificacion y
etiquetado de tales productos, asi como de las declaraciones de propiedades
atribuidas a los mismos (Gémez el al., 2000).

Norma oficial Mexicana NOM-037-FITO-(1995) sistema de produccién
agricola orientando a la produccién de alimentos de alta calidad nutritiva en
cantidades suficientes que interactian con los sistemas y ciclos naturales en una
forma constructiva de forma que promueve vida;, mejora y extiende ciclos
bioldgicos dentro del sistema agricola, incluyendo microorganismos, flora del suelo
y fauna, mejora y mantiene la fertilidad del suelo a largo plazo; promueve el uso
sano y apropiado del agua, recursos del agua y toda la vida en esta en el que el
control de malezas, plagas y enfermedades es sin el uso de insumos de sintesis

quimico industrial (Zamorano, 2005).
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2.6 Enemigos naturales

2.6.1 Grupos de insectos vectores

2.6.2 Artrépodos

Schuster (2001) sefala: los artrépodos constituyen un gran grupo de
animales que poseen esqueleto y apéndices articulados. Los acaros poseen un
aparato bucal picador-succionador y el dafio que ocasionan puede ser confundido
con alteraciones de origen ambiental o nutricional del tomate. Los insectos tienen
varios tipos de aparatos bucales, y el tipo de perjuicio que producen viene
determinado por bucal del estado vital que causa el dafio. Muchos insectos
poseen aparato bucal masticador o una adaptacion de este, por lo que los dafios
gue producen se manifiestan como agujeros en hojas o frutos, taneles en hojas,
enrollado de hojas etc. y es mas facil su identificacién, no asi otros muchos
insectos que tienen aparato bucal picador succionador o adaptaciones de este, y
el dafo ocasionado en tomate puede ser confundido con el causado por
alteraciones biodticas o abidticas. Ademas los insectos con aparato bucal
succionador o chupador pueden trasmitir numerosas enfermedades de

importancia para el tomate, principalmente las casadas por virus.

2.6.3 Mosquita blanca

Ortega (1999) indica que a nivel mundial la mosquita blanca coloniza 1,200

especies de plantas, incluidas en 126 géneros; sin embargo, en México solo son

29



reconocidas como especies de importancia econdmica Bemisia tabaci (Genn.),
Trialeurodes vaporariorum (West) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring).

Caracteristicas morfologicas

Huevo. El huevecillo de la mosca blanca tiene forma de huso, es de color
amarillo palido recién ovipositado y castafio oscuro antes de la eclosidon, miden en
promedio 0.2 mm (Nava et al., 2001).

Estados ninfales. La ninfa recién emergida es de forma oval aplanada,
semitransparente y de color verde palido, normalmente dan la apariencia de una
pequefia escama. Est4 rodeada de un anillo de cera angosto y mide 0.308 por
0.155 mm (Ortega, 1995).

Las ninfas de segundo y tercer instar no tienen patas funcionales y son muy
similares excepto en tamafo. Miden 0.486 mm por 0.307 mm y 0.696 mm por
0.485 mm, respectivamente. La ninfa del cuarto instar (“pupa”) generalmente tiene
manchas oscuras prominentes, es ovalada, plana y con los margenes
redondeados. Esta ninfa mide aproximadamente 0.8 mm (Nava et al., 2001).

Adulto. Es pequeiio (1.5 mm. de longitud) con apariencia de mosquita o
pequefia palomilla. Poseen dos pares de alas blancas con aspecto polvoso o
ceroso, su cuerpo es amarillento (Dominguez, 1998).

Los dafios directos (amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son
ocasionados por ninfas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas.
Los dafos indirectos se deben a la proliferacion de fumagina, defoliacion, al

manchado y depreciado de los frutos y afecta el desarrollo normal de las plantas.
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Ambos tipos de dafios se convierten en importantes cuando los niveles de
poblacién son altos (Mejia et al., 1999).

Otros dafios indirectos se producen por la transmision de virus. Trialeurodes
vaporariorum es transmisora del virus del amarillamiento de las cucurbitaceas.
Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor numero de virus en
cultivos horticolas y en la actualidad actia como transmisora del virus del “rizado
amarillo de tomate” (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara” (Ortega, 1999).

Ohnesorge y Rapp (1988) indican que el adulto de la mosquita blanca es
atraido por el color amarillo, el uso de trampas adhesivas es una de las principales
herramientas en el muestreo de las poblaciones de adultos.

Control biolégico. Hongos entomopatégenos. Los que se han utilizado en
México son: Verticillium lecanii, Paecelomyces fumosoroseus y Beauveria

bassiana. (Caro, 2001).

Control Quimico. Belda y Lastre (1999) mencionan que para éstos
homopteros son necesarios tratamientos con ésteres fosféricos como malation
1000 con una dosis de 0.5 — 1.0 L/ha o con piretroides como permetrina con dosis
de 200 — 300(cc) por L de agua, lambda cyhalotrin con dosis de 350 — 500 cc/ha 'y

el hongo Beauveria bassiana (Rosenstein, 2008).

2.6.4 Paratrioza (Bactericera) cockerelli.

Es un insecto que ha cobrado gran importancia en diversas hortalizas entre

las que se encuentran el tomate, chile, papa, entre otras. Las plantas infestadas
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presentan secreciones serosas a manera de sal, por lo que a esta plaga se le
conoce como Salerillo (Bautista y Alvarado, 2006).
Caracteristicas morfologicas

Huevo. Es ovoide, anaranjado-amarillento, con corion brillante y presenta en
un de sus extremos un pequefio pedicelo corto, que se adhiere a la superficie de
las hojas (Garza y Rivas, 2003; Marin, 2003).

Estados ninfales. Presenta cinco estadios ovales, aplanados
dorsoventralmente, con ojos rojos bien definidos, que se asemejan a escamas.
Las antenas tienen sencillas placoides, que aumentan en nimero y son mas
notorias conforme el insecto alcanza los diferentes estadios. En el perimetro del
cuerpo hay estructuras cilindricas que contienen filamentos cerosos, los cuales

forman un halo alrededor del cuerpo (Marin, 2003).

Las ninfas de primer estadio son anaranjadas o amarillas (Garza y Rivas,
2003); antenas con segmentos basales cortos y gruesos, que se van adelgazando
hasta finalizar en un pequefio segmento con dos setas sensoriales. Los 0jos son
de color rojo o naranja. Durante este instar no se observan paquetes alares; las
patas presentan una segmentacion poco visible al igual que el abdomen (Becerra,
1989).

A partir del segundo estadio, se aprecian claramente las divisiones entre
cabeza, torax y abdomen. La cabeza es amarillenta, con antenas gruesas en la
base que se estrechan hacia su parte apical, presentando en éstas, dos setas

sensoriales. Los 0jos son naranja oscuro y el térax verde amarillento con los
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paquetes alares visibles; la segmentacion en las patas es notoria. El abdomen es
amarillo con un par de espiraculos en cada uno de los primeros segmentos (Marin,
2003).

En el tercer estadio, la segmentacion entre la cabeza, térax y abdomen es
notoria. La cabeza es amarilla y las antenas presentan las mismas caracteristicas
que el estadio anterior. Los ojos son rojizos. El térax es verde-amarillento y se
observan con facilidad los paquetes alares en el mesotérax y metatérax. El
abdomen es amarillo (Marin, 2003).

En el cuarto estadio la cabeza y las antenas presentan las mismas
caracteristicas del estadio anterior. El torax es verde-amarillento, la segmentacion
de las patas estd bien definida y se aprecian en la parte terminal de las tibias
posteriores dos espuelas, asi como los segmentos torsales y un par de ufas;
éstas caracteristicas se ven facilmente en ninfas aclaradas y montadas. Los
paquetes alares estdn bien definidos (Garza y Rivas, 2003). EI abdomen es
amarillo y cada uno de los primeros segmentos abdominales tienen un par de
espiraculos (Marin, 2003).

En el quinto estadio la segmentacién entre la cabeza, térax y abdomen esta
bien definida. La cabeza y el abdomen son color verde claro y el térax tiene una
tonalidad mas oscura. Las antenas estan seccionadas en dos partes por una
hendidura localizada cerca de la parte media; la parte basal es gruesa y la apical
filiforme, observandose seis sencillos placoides visibles en ninfas aclaradas y
montadas. Los 0jos son guindas. Los tres pares de patas tienen segmentacion

bien definida y la parte terminal de las tibias posteriores presentan las
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caracteristicas antes sefaladas. Los paquetes alares estan claramente
diferenciados, sobresaliendo del resto del cuerpo. El abdomen es semicircular y
con un par de espirdculos en cada uno de los cuatro primeros segmentos
(Becerra, 1989).

Adulto.- Es muy parecido a una cigarra, de tamafio pequefo; mide de 2 a 6
mm de longitud tiene tarsos de dos segmentos y antenas usualmente de diez
segmentos. Su color cambia gradualmente de amarillo claro a verde palido recién
emergido, a café o verde, dos o tres dias después , hasta alcanzar un color gris o
negro a los cinco dias de edad (Garza y Rivas, 2003).

La cabeza es de un décimo de largo del cuerpo, con una mancha café que
marca la divisién con el torax; los ojos son grandes, cafés y las antenas filiformes;
el térax es blanco amarillento con manchas café bien definidas; la longitud de las
alas es aproximadamente 1.5 veces el largo del cuerpo y la venacién es propia de
la familia. El abdomen de las hembras tiene cinco segmentos visibles mas el
segmento genital que es conico en vista lateral; en la parte media dorsal hay una
mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal del abdomen. Los
machos tienen seis segmentos visibles méas el genital que esta plegado sobre la
parte media dorsal del abdomen; al ver al insecto dorsalmente, se distinguen las
valvas genitales con estructuras en forma de pinza que caracteriza a este sexo
(Marin, 2003).

Las hembras fijan los huevecillos en el envés (principalmente margenes) de
las hojas jovenes mediante un pedicelo; estos son ovales y de color anaranjado-

amarillento. Una vez que emergen las ninfas pasan por cinco instares, los cuales
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presentan caracteristicas distintivas, estas son poco moviles, por lo cual tienden a
formar agregados cerca de las nervaduras de las hojas (Bautista y Alvarado,
2006).

Para conocer la abundancia de adultos, se pueden utilizar tarjetas con
adherentes de colores, como son naranja o verde nedn; mientras que para ninfas
y huevecillos se deben examinar hojas del tercio superior de la planta, al menos
10 plantas por cama con el propésito de decidir el momento oportuno de
aplicacion de insecticidas contra ninfas de los primeros instantes en cada planta
se analiza una hoja en el tercio inferior, una en el tercio medio y otra en el tercio
superior, y se etiquetan plantas donde se encuentran principalmente masas de
huevecillos de paratrioza para tener un seguimiento sobre su desarrollo (Avilés et
al., 2005c). Este insecto ocasiona dos tipos de dafios: el toxinifero o directo y el
indirecto, como transmisor de fitoplasmas. El primero se manifiesta cuando el
insecto se alimenta de la planta y succiona sus jugos ocasionando que esta no
desarrolle y se torne de color amarillo La toxina del psilido dafia las células que
produce clorofila en las hojas por lo que las plantas se tornan amarillentas y
raquiticas. Por otro lado, el fitoplasma es un organismo infeccioso,
submicroscoépico, mas grande que un virus.

Control legal. Aun no existe una norma oficial que evite la proliferacion y
dispersibn de la plaga de Paratrioza (Bactericera) cockerelli, pero esta
considerado en la Norma Oficial Mexicana NOM-081-FITO-2001, manejo y
eliminacion de focos de infestacion de plagas, mediante el establecimiento o

reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccion de residuos
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(SAGARPA, 2002). Los dafios ocasionados por las plagas mencionadas en esta
norma, repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad
de superficie y en la calidad fitosanitaria y comercial, causando pérdidas
socioeconémicas y un decremento significativo de las divisas obtenidas por las
ventas de productos y subproductos de estos cultivos en el mercado nacional y de
exportacion (SAGARPA, 2002).

Control quimico. En 1947, Pletsch divulgé la eficacia del sulfuro de cal para
el control de los psilidos adultos, durante el tiempo de uso se observé poca
oviposicion de las hembras y un efecto residual sobre las ninfas que se
encontraban en las superficies rociadas.

Lorenzo (2005) realiz6 pruebas de insecticidas con diversos tratamientos
para controlar a P. cockerelli en tomate en el Estado de México, en el cual el
tratamiento que obtuvo mejor control de adultos y ninfas del psilido fue el Fipronil
+ Dimetoato a dosis de 0.3 L + 1.0 L/ha. Asi mismo, el tratamiento Fipronil +
Flufenoxuron a dosis de 0.3 L + 0.25 L/ha, mostré un control aceptable pero
inferior al tratamiento antes mencionado.

Lorenzo (2005) en pruebas realizadas en campo observé un 40.3% de
control sobre ninfas de P. cockerelli con el uso de jabdon (0.6k/ha), quien se
mantuvo con buen porcentaje de control hasta los 15 dias, incluso mejor que
algunos insecticidas utilizados. Concluye también que el spiromesifen fue el mejor
producto con un 96% de eficiencia, el amitraz que tuvo un buen efecto desde las

24 horas aumentando su eficiencia hasta los 15 dias y el derivado acido 2 que
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tuvo minima poblacion desde los 5 dias con un 90% de control y continu6 asi
llegando al 93.2% en la Gltima toma de datos.

El producto Lorsban 75 WG con dosis de 1.2 kg/ha a los tres dias después
de la primera aplicacion obtuvo la menor incidencia (72%) de ninfas chicas (tres
primeros instares) del psilido del tomate en el cultivo del chile bell, en Culiacan,
Sinaloa, en comparacion con los productos Clutch 50 WDG, Oberon, Actara 25
WG, Spintor 12 SC, Leverage y Calypso. Sin embargo, los productos Clutch (0.30
kg/ha), presentaron la menor cantidad de ninfas chicas a los tres dias después de
la segunda aplicacion, alcanzando un 90.14, 85.91, 81.22 y 78.87% de control
respectivamente. Clutch, Oberon y Lorsban son efectivos para el control del psilido
Paratrioza cockerelli (Avilés et al., 2005c).

Avilés et al., (2005c) mencionan que el producto Lorsban 75 WG con dosis
de 2.0 kg/ha, presentd después de las aplicaciones, la menor cantidad de ninfas
del psilido del tomate Paratrioza cockerelli en el cultivo de chile, alcanzando
respectivamente el 86.40, 81.19, 92.59, 86.30 y 85.48% de efectividad a los tres y
seis dias después de la primera aplicacién y a los nueve dias después de la
segunda aplicacion. El producto Clutch con dosis de 0.20 kg/ha y Calypso (0.2
L/ha), a los nueve dias después de la segunda aplicacién, presentaron 82.25 y
80.64% de control, mientras que los niveles de control obtenidos con Plenum 50

GS, Spin Tor 12 SC, Actara 25 WG y Laverage se consideran relativamente bajos.
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2.6.5 Trips

Es un insectos alargados (de unos 0.2 mm de longitud). Aunque algunas
especies, tales como Thrips palmi Karny y el trips de los invernaderos, Heliothrips
haemorrhoidalis Bouché atacan a las hojas, la mayoria afectan a las flores de
tomate y a los frutos pequefios. Entre las especies comunes que atacan
principalmente a las flores de tomate se incluyen los trips de las flores,
Frankliniella tritici Fitch y F.bispionosa Morgan; el trips occidental de las flores, F.
Occidentalis Pergande; el trips del tabaco, F. Fusca Hinds; y el trips de la cebolla
Thrips tabaci Lindemnan. Los adultos son de color amarillo o marrén y poseen
alas finas similares a plumas bordeadas por pelos largos. Los huevos son
insertados en tejidos vegetales suculentos tales como hojas, tallos, pistilos, o
pequefios frutos. Los dos primeros estados larvarios se asemejan a adultos
pequefios y apteros, mientras que los dos ultimos estados (el prepupal, que no se
alimenta, y el pupal) poseen alas similares a almohadillas. Los trips inmaduros y
adultos poseen aparato bucal raspador-succionador que utilizan para romper las
células vegetales y succionar el contenido celular. Los trips se mueven con
frecuencia al alimentarse, extendiendo los afios a una zona que resulta
desproporcionada con respecto a su tamafio (Schuster, 2001).

Planteamientos para el control de trips. En este cultivo las estrategias
para el control de trips estan intimamente ligadas a su caracter como vectores de
virosis. En raras ocasiones el control se plantea s6lo como plaga productora de
danos directos, principalmente los ocasionados a los frutos. Limpieza de malas

hierbas y restos de cultivo, Colocacion de trampas croméaticas azules.
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Control biol6gico

Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp .El auxiliar a emplear
dependera de del momento del afio, y de las condiciones ambientales.
Control quimico

Materias activas: acrinatrin, avermectina, cipermetrin, metil clorpirifos,
cipermetrin + malation, formetanato, malation, endosulfan, metiocarb y piretroides

(Lacasa y Contreras, 2001).

2.6.6 Minadores de la hoja (Lyriomyza spp.)

La intensidad de los ataques dependera de la época del afio, de la zona de
sus competidores y de la modalidad y ciclo de cultivo. En algunas regiones donde
existen las cuatro especies de Liriomyza, L huidobrensis compite con L. Bryoniae
en los periodos frescos, siendo remplazados por L.trifolii y L. Strigata en las

estaciones calidas.

El adulto es una pequefia mosca con la cabeza amarilla, con la parte
posterior y el triangulo ocelar negros. El toras es amarillo aunque la parte dorsal es
casi toda negra. El abdomen es brillante, con la parte dorsal obscura y la lateral
amarilla, excepto el ultimo segmento que es oscuro. Los huevos son ovalados
lisos y blancos y son incrustados en los tejidos internos de la hoja. La larva de este
insecto se alimenta minando las hojas en la zona del mesdéfilo, causando las minas
caracteristicas del insecto. Al madurar la larva emerge de las minas caracteristicas

del dafio de este insecto y cae al suelo para pupar. De la pupa emerge el adulto

39



para repetir el ciclo, el cual se completa en aproximadamente 2 semanas. Este
insecto puede producir varias generaciones al afio y sus poblaciones pueden
incrementarse rapidamente. Las altas infestaciones pueden causar la defoliacion
prematura de la planta, con la consecuente reduccién del rendimiento y el tamafio
de la fruta, y finalmente por quemaduras de sol (Alvarado, 2001).
Planteamientos para el control de minadores de la hoja

Control biolégico. Los enemigos naturales de esta plaga, identificados a la
fecha son los siguientes parasitoides: el bracénido Opius diminiatus (Ashmead), el
euléfido Chrysocharis parksi Crawford y los eucdlidos Ganaspidium utilis

Bearsdley y Disorygma pacifica (Alvarado, 2001).

Control quimico. En tomate fresco una vez que la poblacion alcance el
umbral econémico de 20 pupas/charola/dia es necesario utilizar insecticidas para

combatir este insecto a base de avermectina B1.

2.6.7 Pulgon

Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) y Myzus persicae
(Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) son las especies de pulgbn mas comunes y
abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara. Las formas &pteras del primero presentan
corniculos negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que los de Myzus son

completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Ambas colonias y se
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distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y otofio,
mediante las hembras aladas (Infoagro, 2010).

Planteamientos para el control de los pulgones. Métodos preventivos y
técnicas culturales.- Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior,
Colocacion de trampas cromaticas amatrillas.

Control biolégico mediante enemigos naturales. Especies depredadoras
autoctonas: Aphidoletes aphidimyza. Especies parasitoides autdctonas: Aphidius
matricariae, Aphidius colemani, Lysiphlebus testaicepes.

Control quimico. Beltra y Lastre (1999), Lacasa y Contreras (2001) indican
un control eficiente en campo a: Imidacloprid, etiofencarb, acefato, cipermetrina,
cipermetrina + azufre, metomilo, malation, deltametrina, endosulfan, endosulfan +

metomilo.

2.6.8 Importancia de la temperatura, humedad y luz en insectos

Nava y Cano, (1998) nos dicen que los factores climéticos claves que
determinan la distribucién y abundancia de insectos son la temperatura, humedad
(agua) y luz. Se ha demostrado que estos factores climaticos tienen una influencia
directa en la velocidad de desarrollo, fecundidad, sobrevivencia y comportamiento
de los insectos.

La temperatura es el principal factor ambiental que determina que tan rapido
se desarrollan los insectos. Existe una fuerte interaccion entre la temperatura y la
humedad relativa en cuanto al efecto sobre el desarrollo, sobrevivencia y

fecundidad de insectos, la luz influye en los insectos mediante el fotoperiodo, el
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cual actia como detonante o sincronizador de los ciclos de vida y reproduccion de

los insectos con respecto a las estaciones de crecimiento de sus hospedantes.

42



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de longitud
Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° 54" de latitud Norte. La altitud de esta region
sobre el nivel del mar es de 1,139 m. La region cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas. El clima
de verano va desde semi- calido a calido-seco y en invierno desde semi-frio a frio,
mientras que los meses de lluvia son de mediados de junio a mediados de
octubre (Santibafez, 1992).
3.2 Localizacién del experimento

El experimento se realizé en el periodo de primavera - verano de 2011 en el
Campo de investigacion agroecoldgica (CIA), del Departamento de Agroecologia
de la universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.
3.3 genotipos

Los genotipos de tomate evaluados fueron Kikapoo y Rafaello, de la

compafia AHERN INT. En una superficie de 280 mz.

3.4 SIEMBRA, TRASPLANTE Y FERTIRIEGO

La siembra se realizo el 14 de marzo en charolas germinadoras de unicel de
200 cavidades, el sustrato para germinacion que se utilizo fue peat Most®, y se

trasplanto el dia 23 de abril del mismo afo.
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La densidad de poblacion fue de 14 286 plantas/ha, colocando una planta
una distancia de 0.5 m entre planta y un ancho de cama de 1.4m. Las
caracteristicas quimicas y composicion nutrimental de la Composta se presentan

en el (cuadro 4).

3.5 Disefio experimental

Los tratamientos fueron distribuidos con un disefio de bloques al azar, con
arreglo factorial 2 x 2, identificando los tratamientos de fertilizacion como factor Ay
genotipos como factor B: Kikapoo y Rafaello Los tratamientos de fertilizacion
evaluados fueron: 1).- testigo 100% fertilizante convencional. 2).- la fertilizacion

con Vermicompost (organica y agua de la llave).

3.6 MANEJO DEL CULTIVO

3.6.1 Poda

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes axilares
cuando estos tenian de 30 a 60 cm, estos debe realizarse de abajo hacia arriba
para no perder la guia principal. Durante la fructificacion en el punto rosado de los
primeros frutos se procedié a deshojar, eliminando las que quedaban por debajo

del racimo.

3.6.2 Tutorado

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzo una
altura de 60 cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos se

pongan en contacto con el suelo.
44



3.6.3 Aplicacion de vermicompost

La primera aplicacion se realizo a los 30 dias después de la siembra que
consto de 2 kg por planta después se le a completo con la aplicacion de nitrégeno
organico (zimafert) y calcio organico (salko) a los 75 dias después del trasplante
para obtener un mejor rendimiento esto se aplico a base de solucién nutritiva cada
cuatro dias la dosis fue de 60ml de cada fertilizante en 20 litros de agua.

Cuadro 4. Concentracion de NPK en (%) Vermicompost empleada en la
fertilizacion organica del cultivo de tomate en campo. UAAAN-UL,
2011.

Abono N P K Ph CE

Vermicompost 1.82 0.15 0.001 8.2 2.4

3.6.4 APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA CONVENCIONAL

La primera aplicacion de solucion nutritiva se realizo a los 30 dias después
del trasplante, después se fue realizando cada tercer dias. (Cuadro 5).

CUADRO 5. Solucién nutritiva empleada en la fertilizacion del cultivo de tomate
en campo. UAAAN-UL, 2011.

Fertilizantes Plantacion y Floraciony Maduracion y
establecimiento cuajado cosecha
Nitrato de calcio 609 420 g 405 g
Nitrato de magnesio 20 ¢ 140 g 216 g
Nitrato de potasio 55¢ 385¢g 495 g
Acido fosforico 86 ml 240 ml 169 ml

Cada solucion en 18 litros de agua.
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3.7 ORGANISMOS DANINOS Y CONTROL

> El 29 de mayo del 2011 se establecieron trampas amarillas para el
monitoreo y control de plagas.

» Las principales plagas que se presentaron fueron: Mosca blanca (Bemisia
tabaci), Pulgon (Myzus persicae), Trips (Thrips palmi Karny), Minador de
la hoja (Lyriomyza spp.), gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner),
Paratrioza (Bactericera) cockerell, los productos utilizados fueron
Bioinsect, Killwac, Biocrak, al 35% (2l/ha). Y aplicacion de extracto de
ajos, neem y aplicaciones de jabon y cal a dosis de 20 gramos en 20
litros de agua.

> A los 40 dias después del trasplante se detecto el ahogamiento o damping-
off (Rhizoctonia solani) y a los 70 dias después del trasplante se detecto
Fusarium spp, y los 80 dias después del trasplante se detecto tizén
temprano (Alternaria solani), cabe sefialar que también se presentaron
virus causados por la mosca blanca, pulgones, trips y Paratrioza. estos
patégenos fueron controlados con fungicidas organicos (BioFyB), Sedric,
ambos en concentraciones de 50 ml/ 8 litros de agua. Y en los
tratamientos de fertilizaciébn quimica se aplico tecto 60 y trevanil 75 PH

dosis 1gramo por litro de agua.
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3.8 COSECHA

Se realiz6 diez cortes en total cuando el fruto presento un color rojo promedio
de entre el 30 % pero no mas del 60 %, ya que son los requeridos de clasificacion

por color.

3.9 VARIABLES A EVALUAR

Peso del fruto. El peso consistié en tomar el peso del fruto para calidad de
cada fruto, pesarlo en una bascula eléctrica (marca PS-5 Torrey®) y los frutos
restantes también se tomaron sus pesos ya que el dato fue base para estimar
rendimiento por tratamiento.

Grados °Brix. Consisti6 en tomar cada fruto, parti6 en la parte ecuatorial,
exprimir y dejar caer unas gotas en un refractometro (marca ATARGO ATG-1E®),
y de acuerdo al nivel indicado tomar el dato para cada fruto.

Espesor de pulpa. Consisti6 en cada fruto partido tomar la medida de la
parte interna a la externa con una regla milimétrica en cada fruto cosechado.

Numero de l6culos. Una vez partido el fruto se tomaba de la parte interna el
namero de estructuras o l6culos en todos los frutos cosechados.

Diametros polares y ecuatoriales. Cada fruto fue medido con un vernier
marca Scala® en la parte central y de polo a polo para cada fruto, luego se tomo

una media por tratamiento.

3.10 ANALISIS ESTADISTICOS

Se realiz6 un anélisis de varianza, considerando cada una de las

caracteristicas evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se
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realiz6 una comparacion de medias utilizando la diferencia minima significativa
(tukey) al 5%. Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete

estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ALTURA DE PLANTA

En el analisis de varianza no presento diferencias significativas en
tratamientos, genotipo y la interaccion genotipo x tratamiento. Se encontré una
medida de 322 cm y un coeficiente de variacion de 8.0 %. Solo presentaron
diferencias significativas los genotipos a los 101 al 128 dds (cuadro Al-A2 de
anexos). Aunque no se encontrd diferencias significativas el genotipo Kikapoo
presento la mayor altura con 330 cm (Cuadro 6), al igual en la toma de datos de al
tura 3y a la altura 8 el genotipo Kikapoo muestra mayor altura (Cuadro 7).

CUADRO 6. Altura de planta en (cm) de dos genotipos de tomate con

fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2011) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos kikapoo Rafaello Medias
Quimico 336.2 314.7 325.45
Vermicompost 325.0 316.0 320.5
Medias 330.6 315.35

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

CUADRO 7. Altura de planta en (cm) de dos genotipos de tomate con
fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2011) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Genotipo Altura3 [ Altura4 |Altura5 | Altura6 | Altura7 | Atura8

Kikapoo 92.78 a 123.4a ([51.8a 173.6a |209a 249.3 a

Rafaello 816D 107.4b |[1329b |1555b [196b 234.3Db

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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Estos resultados difieren a los obtenidos por Herndndez (2003) evaluando
tomate con fertilizacion quimica quien reporté una altura de 220 cm. Esta
diferencia ademas del retraso del trasplante, se debe a la fecha de siembra de los
experimentos del presente afio que fue el 23 de abril mientras que Romero (2006)
sembro el 17 de julio y en invernadero, por lo tanto hay mas unidades calor en el
periodo abril a agosto, este ultimo presenta mas horas frescas en el periodo de
crecimiento de menor intensidad de luz solar. Temperaturas inferiores entre 10 y
15°C. Originan problemas en el desarrollo y germinacién y la temperatura inferior
del sustrato intervienen en el crecimiento y absorcion de las raices (Chamarro,
2001).

Estos resultados no coinciden a los reportados por Rodriguez et al. (2007).
Quienes evaluando tomate en invernaderos con sustrato organico reportan una
altura media de 286 cm. Mientras que romero (2006) evaluando tomate saladette

en invernadero muestra una media de 206 cm de altura.

4.2 CALIDAD DE FRUTO

4.2.1 Peso del fruto.

El andlisis de varianza no mostré diferencia significativa entre tratamientos,
los genotipos ni la interaccidon tratamiento por genotipo, mostrando una media de
94.8 g y un coeficiente de variacion de 15.7 %. Los resultados obtenidos en este
experimento bajo estas condiciones superaron a los obtenidos por Rodriguez
(2002) en el cual encontré para Adela un peso promedio de 149.1 g (Cuadro A3 de

anexos).
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Los resultados obtenido no concuerdan con Romero (2006) evaluando
tomate saladette en invernadero reporta una media de 132.3 g, ni con los
obtenidos por Hernandez (2003) quien reporta una media de 136 g y Aguilar (2002)
reporta para Andre un peso de 213.7. Ortega et al. (2001) evaluando tomate en
invernadero reporta un peso de 194 g.

CUADRO 8. Peso del fruto, de dos genotipos de tomate con fertilizacién

guimica y organica en campo en el ciclo (2011) en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Kikapoo Rafaello Media
Quimico 96.1 90.4 93.25
Vermicompost 98.9 93.5 96.2
Media 97.5 91.95 94

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.2 Diametro polar

El analisis de varianza no presento diferencia entre tratamientos ni la
interaccion tratamiento por genotipo. Presentd diferencias altamente significativas
entre los genotipos evaluados (p < 0.01). Mostrando una media general de 7.6 cm
y un coeficiente de variacion de 4.8%. EI genotipo de mayor diametro lo presento
Rafaello con 7.8 cm (Cuadro A4).

Estos resultados concuerdan con Ortega et al. (2001) evaluando tomate
saladette reporta un diametro de 7.0, y fue superior al obtenido por Romero (2006)
evaluando tomate quimico en invernadero presento una media de 6.8 cm.

Mientras que Hernandez (2003) reporta una media de 4.6 cm de diametro.
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CUADRO 9. Diametro polar de dos genotipos de tomate con fertilizacién
quimica y organica en campo en el ciclo (2011) en la Comarca
Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Kikapoo Rafaello Media
Quimico 7.3b 7.8a 7.6a
Vermicompost 7.5 ab 79a 7.7 a
Media 7.4Db 7.8 a

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.3 Didmetro ecuatorial

Esta variable no presento diferencia significativa entre tratamientos, genotipo
y la interaccién genotipo x tratamiento. El andlisis mostré6 una media de 4.9 cm y
un coeficiente de variacién de 7.7 % (Cuadro A3 de anexos). Estos resultados no
difieren en mucho a lo obtenido por Romero (2007) reporta 5.7 cm y similar a lo
obtenido por Hernandez (2003) quien reporta en tomate saladette una media de 5
cm. A si mismo (Garcia, 2006) reporta una media de 6.5 cm en esta variable.
(Rodriguez et al, 2001) evaluando tomate en sustratos reporta una media de 5 cm.

Ortega et al. (2001) evaluando tomate reporta una media de 6 cm de diametro.
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CUADRO 10. Peso del fruto, diametro ecuatorial, l6culos de tomate con
fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2011) en la
Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamiento Genotipo Peso Diametro Numero de
Ecuatorial Loculos

(9)

Quimico Kikapoo 90.44 4.9 3

Quimico Rafaello 96.42 4.7 3

Vermicompost | Kikapoo 98.96 5.03 3

Vermicompost | Rafaello 93.6 4.9 3

CcVv 15.6 1.7 8.4

Media 94.8 NS 4.9 NS 3 NS

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.4 Solidos solubles (°Brix)

El analisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p>
0.01) entre tratamientos, y no significativo en genotipos ni la interaccion genotipo x
tratamiento. Mostr6 una media de 5.5 °Brix y un coeficiente de variacién de 7.8 %.
Estos resultados difieren a los obtenidos por (Rodriguez et al, 2005) quienes
reportan 5.0 °Brix. Sin embargo coinciden a los encontrados Y Ortega-Farias
(2003) reportan valores de 4.1 °Brix. Mientras que Avalos (2003), evaluando
tomate organico con vermicompost en invernadero reportan en el nivel 50:50
arena-vermicompost 5.3 ° Brix. Por (Garcia, 2006) reportan valores de 5.1 a
5.5°Brix y fueron superiores a los obtenidos por Romero (2006) quienes reporta

en esta variable 4.2 y 4.5° Brix, respectivamente (Cuadro A4).
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CUADRO 11. Sdlidos solubles de tomate con fertilizacion quimica y organica en
campo en el ciclo (2011) en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamientos Kikapoo Rafaello Media
Quimico 53b 49b 51b
Vermicompost 58a 57c 58a
Media 55a 53 a

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.5 Espesor de pulpa

El andlisis de varianza no presento diferencias estadisticas en las fuentes de
variacion tratamiento, genotipo y la interaccidén tratamiento por genotipo muestra
una media de 0.65 cm y un coeficiente de variacion de 9.1%. Lo que indica que en
esta variable la fertilizacion organica fue estadisticamente igual a la fertilizacion
quimica, y que los genotipos presentaron el mismo espesor de pulpa. Estos
resultados no coinciden con Romero (2006) quien evaluando tomate saladette
reporta una media de 0.83 cm de espesor de pulpa y Acosta (2003) reporta una
media de 0.65 en el tratamiento quimico y 0.53 el la fertilizacibn con
vermicompost, espesor de pulpa. También Lopez (2003) mostr6 una media de
0.9cm, aunque no hubo diferencia el hibrido BS144 presentd el mas alto valor con
0.93cm de espesor y André con 0.82 cm. Aguilar (2002) reporta para el genotipo

André un espesor de pulpa de 0.8 cm. (Cuadro A5).
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CUADRO 12. Espesor de pulpa de tomate con fertilizacion quimica y organica en
campo en el ciclo (2011) en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

Tratamiento Genotipo Espesor de pulpa
Quimico Kikapoo 0.63

Quimico Rafaello 0.65
Vermicompost Kikapoo 0.66
Vermicompost kikapoo 0.66

Media 0.65 NS

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.6 Rendimiento

El andlisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p < 0.01)
entre los genotipos evaluados y no significativos entre tratamientos ni en la
interaccion genotipo x tratamiento (Cuadro A6 de anexos). Present6 una media
general de 36.9 t ha’ y un coeficiente de variacién de 24.5 %. El mayor
rendimiento Vermicompost con el genotipo Rafaello presento 42.3 t hat. El
genotipo de mayor rendimiento fue Rafaello, con 41.3 tha™.

Los tratamientos organicos de Vermicompost y quimico fueron
estadisticamente iguales. Estos resultados resultaron superior al rendimiento
promedio nacional que son 29.7 t ha™en campo difieren a lo obtenido por Romero
(2006) quien reporta rendimientos estadisticamente iguales del testigo con
tratamiento organico a base de té de composta y mezcla de sustrato arena

composta, no asi con lo obtenido por (Lara, 2005) quien reporta una media de
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212.9 t ha™, y difieren en mucho a lo obtenido por (Marquez y Cano Rios, 2004) y
(Garcia, 2006) quienes reportan 114 y 165 t ha™ respectivamente.

Estos resultados difieren a los obtenidos por Romero (2006) evaluando
tomate reporta un rendimiento de 184 t ha® y Hernandez (2003) reporta un

rendimiento de 216 t ha™*

CUADRO 13. Rendimiento total en t ha® de tomate con fertilizacién quimica y
organica en campo en el ciclo (2011) en la Comarca Lagunera,

UAAAN-UL.
Tratamientos Kikapoo Rafaello
Quimico 34.78 ab 40.34 a
Vermicompost 30.03 b 42.32 a
Rendimiento (t ha-1) 32.41b 41.33 a
Media 36.87
DMS 6.54 **

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2.7 Namero de frutos por planta

El andlisis de varianza no mostré diferencia significativa entre tratamientos, los
genotipos ni la interaccion tratamiento por genotipo, mostrando una media de 50
frutos por planta y un coeficiente de variacion de 21.3 % (Cuadro A6 de anexos),
Lo que indica que en esta variable la fertilizacion organica fue estadisticamente
igual a la fertilizacion quimica con 54 frutos para el genotipo Rafaello y para el
genotipo Kikapoo con fertilizacion quimica obtuvo 47 frutos y en la fertilizacion

organica obtuvo 46 frutos (cuadro 14).
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Estos resultados no coinciden con lo obtenido por Rodriguez et al. (2007)

quienes evaluando sustratos organicos con tomate bola reportan una media de 32

frutos por planta.

CUADRO 14. Numero de frutos por planta de dos genotipos de tomate con
fertilizacion quimica y organica en campo en el ciclo (2011), en la
Comarca Lagunera, UAAAN—-UL.

Tratamientos Kikapoo Rafaello Medias
Quimico 47 54 51
Vermicompost 46 54 50
Media 47 b 54 a

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

De acuerdo a los resultados encontrados durante el desarrollo del
experimento, se pueden generar las siguientes conclusiones:
1.- Existen diferencias altamente significativas para la variable rendimiento entre
los genotipos evaluados sobresaliendo Rafaello presentd el mayor rendimiento
con 41.3 t ha'l. Se determino que la fertilizacion quimica y organica rindieron

estadisticamente igual con 37 y 36 t ha™.,

2.- Para las variables de calidad, solo se encontraron diferencias altamente
significativas en: °Brix en la fertilizaciéon presentando la vermicompost el mayor
valor, y diametro polar entre genotipos Rafaello presento el mayor Diametro.
Resultaron iguales en peso promedio del fruto, diAmetro ecuatorial y Namero de

l6culos.

3.- En la variable grados Brix el tratamiento de vermicompost que presento el

mayor contenido de solidos solubles en ambos genotipos.

4.- De acuerdo a estos resultados Rafaello rindid6 mas con la fertilizacion organica
con 42.3 t ha. Y Kikapoo produjo mayor resultado en fertilizacién quimica con

34.78 tha™.

5.- se aceptod la hipdtesis de que es posible producir tomate con vermicompst sin

afectar el fruto.
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CUADRO Al. Cuadrados medios para las variables de altura de planta de
genotipos de tomate evaluados con fertilizaciébn quimica y organica
en campo en el ciclo 2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G.L |Altura 1 |Altura?2 Altura 3 Altura 4 Altura 5
Tratamiento (T) |1 8.802 NS [12.03NS |[50.18 NS |27.51 NS [38.24 NS
Genotipo (G) 1 28.91 NS |165.72 NS [999.87 ** 2062.01 ** |2854.2 **
TxG 1 0.070 NS [40.00 NS 166.32 NS |29.94 NS |75.32 NS
Error 28 40.93 71.48 84.81 95.08 209.86
Total 31

C.V.% 15.2 12.9 10.6 8.4 10.2
Media 42 65 87.2 1154 142.4

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

N. S. = No significativo.

CUADRO A2. Cuadrados medios para las variables de altura de planta de
genotipos de tomate evaluados con fertilizacidon quimica y organica
en campo en el ciclo 2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G.L Altura 6 |Altura7 |Altura8 [Altura9 Altura 10
Tratamiento |1 3049 NS |495.0NS ([44.34 NS | 17.48 NS 194.04 NS
Genotipo 1 2539.9 ** 11402.6 * 1785.03 **|1841.46 NS [1866.6 NS
TxG 1 0.339 NS |2.28NS 1459 NS |97.62 NS 317.52 NS
Error 28 223.9 209.4 306.36 454.6 674.4
C.V.% 9.1 7.2 7.2 7.5 8.04
Media 164.5 202.4 241.8 282 322.97

** = altamente significativo al 5 y 1%, respectivamente.
N. S. = No significativo.
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CUADRO A3. Cuadrados medios para las variables de calidad de genotipos de
tomate evaluados con fertilizacion quimica y organica en campo en

el ciclo 2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G.L. |Peso del Diametro Diametro polar
fruto Ecuatorial

Tratamiento (T) 1 71.96 NS 0.1435 NS 0.1403 NS

Genotipo (G) 1 0.1919 NS 0.2143 NS 1.672 **

Tx G 1 24454 NS 0.00098 NS 0.053 NS

Error 28 220.9 0.1409 0.1326

Total 31

C.V.% 15.67 1.7 4.78

Media 94.8 4.9 7.6

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

CUADRO A4. Cuadrados medios para las variables de calidad de genotipos de
tomate evaluados con fertilizacién quimica y organica en campo en
el ciclo 2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G.L. |Grados Numero de l6culos
°Brix
Tratamiento (T) 1 3.57 ** 0.003 NS
Genotipo (G) 1 0.339 NS 0.027 NS
TxG 1 0.133 NS 0. 038 NS
Error 28 0.183 NS 0.0598 NS
Total 31
C.V.% 7.8 8.4
Media 55 3

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

N. S. = No significativo.
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CUADRO A5. Cuadrados medios para espesor de pulpa de genotipos de tomate
evaluados con fertilizacién quimica y organica en campo en el ciclo
2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G. L. Sumade Cuadrados |F calculada |Pr>F
Cuadrados [Medios

Tratamiento (T) |1 0.0037 0.00375 1.06 0.3111 NS

Genotipo (G) 1 0.0002 0.0002 0.08 0.7820 NS

TxG 1 0.0014 0.0014 0.42 0.5210 NS

Error 28 0.0035

Total 31

C.V.% 9.1

Media 0.65

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

N. S. = No significativo.
CUADRO A6.cuadrados medios para rendimiento y numeros de frutos de
genotipos de tomate evaluados con fertilizaciébn quimica y organica

en campo en el ciclo 2011 en la Comarca Lagunera, UAAAN-UL.

F. V. G.L. |Rendimiento Numero de frutos
ton ha-1

Tratamiento (T) 1 15.40 NS 4.38 NS

Genotipo (G) 1 637.52 ** 455.54 NS

Tx G 1 90.64 NS 3.92 NS

Error 28 81.77 114.7

Total 31

C.V.% 24.5 21.3

Media 36.9 50

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