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RESUMEN

Entre los sistemas de produccién organica bajo
condiciones controladas, la produccién de hortalizas con
aplicaciéon de enmiendas es una practica que se ha extendido
a escala mundial. El objetivo del presente estudio fue evaluar
los efectos de los abonos organicos sobre algunas variables
de produccion en plantas de tomate. Las evaluaciones se
realizaron a los 65 dias después del trasplante, utilizandose
abonos orgdnicos edaficos y foliares y un tratamiento con-
trol. Los tratamientos fueron aplicados una vez sembradas
las plantas a los 30 dias, siguiendo un disefio experimental
de bloques al azar. Sobre la base de los resultados obteni-
dos se comprobd que a los 65 dias después de la siembra,
los abonos humus de lombriz més dcido humico tienen una
influencia positiva sobre el nimero y peso total de frutos;
el tratamiento bocaschi mas acido himico fue superior al
didmetro del fruto.
Palabras clave: hortalizas, agricultura ecolégica, produccién
sustentable.

ABSTRACT

Among the organic production systems under con-
trolled conditions, vegetable production with application of
amendments is a practice that has spread worldwide. The aim
of this study was to evaluate the effects of organic fertilizers
on some production variables tomato plants. Evaluations
were performed at 65 days after transplantation, using differ-
ent soil and foliar organic fertilizers and a control treatment.
The treatments were applied once planted plants at 30 days,
following an experimental randomized block design. Based
on the results obtained it was found that at 65 days after
sowing, the humus fertilizer more acids plus humic have a
positive influence on the total number of fruits, and the total
weight of fruits, and treatment bocaschi plus humic acid was
higher in the diameter of the fruit.
Keywords: vegetables, organic farming, sustainable produc-
tion.
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INTRODUCCION

La mayor parte de las hortalizas y frutas, producidas
a nivel mundial, se consumen internamente en los mismos
paises productores. Esto se refleja en el hecho de que
practicamente los mismos paises que dominan las listas de
produccién, son también los principales consumidores en
el mundo. En cuanto al tomate, el mayor consumidor a nivel
mundial es China con 33.373.404 toneladas como promedio
anual (25.03% del consumo mundial), seguidos por EE. UU
(10.67%), Turquia (7.42%), India (7.47%), Egipto (6.6%) (Fretes
y Martinez, 2011).

El Ecuador es un pais agricola con una dinamica de
crecimiento, siendo la agricultura uno de los motores produc-
tivos de la economia ecuatoriana, teniendo gran importancia
en el desarrollo social. Su trascendencia es innegable, pues es
la actividad que mas aporta al Producto Interno Bruto total,
ademas es la segunda actividad generadora de divisas. Las
exportaciones agroindustriales en los ultimos afios alcan-
zaron entre el 45% y 60% de las exportaciones totales del
Ecuador (Zambrano, 2016).

Por otra parte, la agricultura moderna ha incorporado
el uso de productos orgénicos que incrementan el crecimien-
to y rendimiento de los cultivos y la calidad de las cosechas
y tienen efectos fisioldgicos que incluyen el alargamiento
celular, la diferenciaciéon vascular, y desarrollo de la produc-
cién. Ademas el aprovechamiento de estos residuos organi-
cos cobra cada dia mayor interés como medio eficiente de
reciclaje racional de nutrimentos, que ayuda al crecimiento
de las plantas y devuelven al suelo muchos de los elemen-
tos extraidos durante el proceso productivo (Cerrato et al.,
2007; Ramos y Terry, 2014). El tratamiento de los desechos
orgdanicos cada dia reviste mayor atenciéon dada la dimensién
del problema que representa, no solo por el aumento de
los volumenes producidos o por una mayor intensificacion
de la produccioén, sino también, por la aparicion de nuevas
enfermedades que afectan la salud humana y animal, que
tienen relacién directa con el manejo inadecuado de los
residuos organicos (Rodriguez, 2002; Ramos y Terry, 2014).
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Una alternativa a la aplicacion de fertilizantes orgdnicos, la
constituye el empleo de abonos organicos (compost, biosé-
lidos, entre otros) u érgano-minerales, que presentan parte
del Nitrégeno en formas orgénicas, mas o menos estables,
que paulatinamente van mineralizdndose y pasando a dis-
posicion de las plantas (Lamsfus et al, 2003; Ramos y Terry,
2014). En este mismo sentido, se indica que la fertilizacién
orgdnica sustituye en gran medida el uso de fertilizantes
minerales (Soto, 2006; Ramos y Terry, 2014).

Los abonos organicos constituyen un elemento cru-
cial para la regulacién de muchos procesos relacionados con
la productividad agricola; son bien conocidas sus principales
funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o
mulch, mantenimiento de los niveles originales de materia
organica del suelo y complemento o reemplazo de los ferti-
lizantes de sintesis. Este ultimo aspecto reviste gran impor-
tancia, debido al auge de su implementacién en sistemas de
produccién limpia y ecolégica (Medina et al,, 2010; Ramos y
Terry, 2014).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos
de los abonos organicos sobre algunas variables de produc-
cion de plantas de tomate, con el fin de dilucidar la posible
respuesta diferencial de la variedad a la aplicaciéon de abonos.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

La presente investigacion se llevéd a cabo en el Cen-
tro Experimental “La Playita”, de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Extensién La Mana (S 0° 56" 27", W 79° 13’ 25", 120
msnm). El estudio tuvo una duracién de 120 dias de trabajo
de campo, 75 dias de trabajo experimental y 45 dias de esta-
blecimiento del ensayo.

Material genético

Se utilizaron semillas de la variedad Rifién y previo al pre-
sente experimento y con el fin de evaluar la calidad de las
semillas de las variedades en estudio, se realizé una prueba
de germinacién, utilizando la metodologia propuesta por
ISTA (1999).

Manejo del experimento

Se construyé un pequeiio umbraculo en donde se
realiz6 la germinacidn de las plantulas de tomate, las cuales
una vez listas fueron transportadas al lugar de trasplante
colocandose 25 plantas por parcela experimental a una dis-
tancia entre planta de 0.50 cm. Para mantener la humedad,
se aplicaron riegos diarios con el fin de lograr una emergen-
cia homogénea de las plantulas. La preparacién del suelo se
hizo de forma manual con el propdsito de que el suelo quede
suelto y mullido. Posteriormente dias antes del trasplante, se
utilizé azaddn y rastrillo para dar forma a las parcelas donde
se trasplantaron las plantulas. El trasplante se realizé a los 30
dias cuando las plantas presentaron una altura promedio de
15 cm en parcelas de 2 m de ancho y 3.60 m de largo. Una
vez sembradas las plantas se aplicaron los abonos edéficos
(humus de lombriz y Bocaschi) a 5 kg m?(30,00 kg por parce-
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la) y los abonos foliares (acido humico y agrostemin) a (1cc
por cada litro de agua), ademas se realizd un control de las
plantas indeseables y el ataque de plagas y enfermedades.

Diseio experimental

El experimento se establecié en un disefio completa-
mente al azar con arreglo factorial considerando la variedad
como factor Ay los tratamientos de abonos edaficos y folia-
res como factor B con cuatro repeticiones.

Variables de produccion

A los 65 dias posteriores a la aplicacién de los trata-
mientos, se procedié a la medicién de las variables, nimero
de frutos, diametro del fruto (cm), peso de los frutos (g). Para
determinar peso fresco, se utilizé una balanza analitica (Mett-
ler’ Toledo, modelo AG204).

Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y las diferencias
entre medias de cada factor y variable se realizé6 mediante
contrastes ortogonales (p < 0.05), es decir, comparaciones
independientes de medias. Los datos del nimero de frutos
por planta se transformaron mediante arcoseno (Little y Hills,
1989; Steel y Torrie, 1995). Los analisis estadisticos se realiza-
ron con el programa Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft,
Inc.,, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 presenta el niumero total de frutos, en la
misma se aprecia que el mayor valor se obtuvo con el tra-
tamiento humus de lombriz mas acido humico con 23,88
frutos y el menor valor se registré en el tratamiento testigo
con 15.63 presentandose diferencias estadisticas.
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Figura 1. Efecto de los abonos organicos sobre el nimero total de frutos
de tomate.
Figure 1. Effect of organic fertilizers on the total number of tomato fruits.

Esto puede estar relacionado con el efecto del con-
junto de fitohormonas presentes en los abonos orgdnicos
aplicados, fundamentalmente a las auxinas como plantea
Garcés, (2002) y de las sustancias humicas de baja masa
molar a las cuales se les atribuyen propiedades semejantes a
estas fitohormonas presentes en los abonos orgdnicos (Galy,
2000; Clapp et al., 2000).
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Una interpretacion de estos resultados pudiera estar
relacionada con la actividad fitohormonal ya confirmada
para las sustancias himicas, con la presencia de estas sustan-
cias equivalentes en los abonos organicos empleados como
en la fuente originaria.

Por otra parte Huelva (2013), reporté mediante “Bios-
test de Fitohormonas” y mediante “Cromatografia gaseosa
y espectrometria de masa” (CG-EM) en el vermicompost, la
presencia de al menos las fitohormonas AIA, GA, y Citoquini-
na, que a sus concentraciones parciales pudieran establecer
cambios en el equilibrio fitohormonal favorable a la produc-
cién de un mayor numero de flores y por consiguiente un
aumento en el numero de fruto cuajados, sobre todo por la
presencia en estos de las giberelinas y fitohormonas, capaces
de influenciar las fases fisiologicas de la floracion y fructifica-
cion.

En cuanto al numero de frutos/planta, Luna et al.,
(2015) obtuvo resultados similares a los aqui presentados
en un cultivar de tomate al aplicar los abonos organicos
vermicompost, Jacinto de agua y la combinacién de 50% de
vermicompost y 50% jacinto de agua.

En cuanto al didmetro de fruto (mm) (Figura 2), se
aprecia que fue superior en la segunda y cuarta cosecha en
el tratamiento bocaschi mas dcido huimico con 74.61y 65.14
mm, y para la séptima en el tratamiento humus de lombriz
mas agrostemin con 71.45; 64.58 y 64.44 mm respectivamen-
te.
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Figura 2. Efecto de los abonos organicos sobre el didmetro del fruto de
tomate.
Figure 2. Effect of organic fertilizers on tomato fruit diameter.

Este efecto pudo estar relacionado con el aporte de
los diferentes abonos organicos empleados, que intervienen
en la nutricién de las plantas, los que al ser absorbidos por las
raices o las hojas garantizarian un adecuado desarrollo, que,
al encontrarse en concentraciones apropiadas, propiciarian
una adecuada ganancia en la masa de los frutos, como de
igual forma en sus diametros.

Es menester destacar lo planteado por Gémez et
al. (2000), donde indica que la influencia del potasio como
elemento fundamental para el buen desarrollo de los frutos,
ademas pudiera haber provocado que los frutos bajo la
accion de los abonos organicos, se comportaran de forma
superior con respecto al control. Pues las concentraciones
del elemento potasio en este producto pudieran satisfacer
las necesidades de este elemento a los cultivares de tomate.

Estos resultados de este indicador (Didametro Ecuato-
rial) se corresponden a lo encontrado por Luna et al. (2015)
en un cultivar de tomate al aplicar los abonos organicos
vermicompost, Jacinto de agua y la combinacién de 50% de
vermicompost y 50% jacinto de agua, obteniendo resultados
significativos para esta variable.

Al analizar la variable peso del fruto por cosecha
(Figura 3), los mayores valores se registraron en la segunda
cosecha en el tratamiento bocaschi mas acido himico con
1201.92 g. Para la séptima cosecha los mayores pesos se
presentaron en el tratamiento bocaschi mas agrostemin con
282.95 g. Cabe mencionar que en esta variable en cada una
de las cosechas los menores valores se presentaron en el
tratamiento control (sin fertilizante), desde la segunda hasta
la séptima cosecha. El mayor peso total de frutos se reporta
en el tratamiento bocaschi mas dcido humico con 3249.93 g
(140.14 g por fruto) y el menor valor en el tratamiento testigo
con 1254.86 g (80.29 g por fruto), presentandose diferencias
estadisticas.
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Figura 3. Efecto de los abonos organicos sobre el peso total de frutos de
tomate.
Figure 3. Effect of organic fertilizers on the total weight of tomato fruits.

Estos resultados probablemente estén relacionados
con una estimulacién en lasintesis de diversos metabolitos,
como pudieran ser aminoacidos y proteinas entre otros,
en las plantas donde se aplicaron los abonos organicos,
favoreciéndose la acumulacién de biomasa. Otra posibilidad
seria que los abonos organicos podrian estar favoreciendo la
absorcion de N-NO,, lo cual esta relacionado con la actividad
de las H*-ATPasa (Bittner et al, 2007; Canellas et al., 2010),
indispensable para el crecimiento, al formar parte de mu-
chos metabolitos y estar involucrado en un gran numero
de procesos metabolicos, formando parte integrante
d e muchas biomoléculas queintegran los tejidos. Auto-
res como (Samburova et al., 2007; Vargas et al,, 2008; Elena et
al., 2009), han reportado que con la aplicacion de sustancias
hdmicas estimula algunos indicadores de produccién de los
cultivos como la masa fresca total.

Resultados similares fueron obtenidos por Luna et al.
(2015) en un cultivar de tomate al aplicar los abonos organi-
cos vermicompost, Jacinto de agua y la combinacién de 50%
de vermicompost y 50% jacinto de agua.

Volumen XVIII, NUmero 3
35



Luna Murillo et al: Biotecnia / XVIII (3): 33-36 (2016)

CONCLUSIONES

La aplicacién de los abonos orgénicos favorece la pro-
duccion del cultivo del tomate, alcanzando valores mayores
en el ndmero total de frutos con el tratamiento humus de
lombriz mas acido humico, seguido de bocaschi mas agros-
temin; peso total de frutos con 3249.93 g y didmetro del fruto
fue superior en el tratamiento bocaschi mas acido humico
con 74.61 cm.
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