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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agroproductivo y econémico del
tomate variedad Roma (Hibrido) ante el efecto de la fuente organica de
cachaza en el asentamiento Cojedes-Sarare del Estado Portuguesa, se
evaluaron algunas caracteristicas fisico-quimicas del suelo, antes y después de
aplicar la materia organica y componentes del rendimiento del tomate (Solanum
lycopersicum Mill.) e indicadores economicos durante la campafia 2012-2013,
para lo que se establecié un disefio de blogues al azar con tres tratamientos
(T1-testigo, T2-Quimico y T3-Cachaza) y cuatro réplicas. La aplicacion de
cachaza al suelo antes del trasplante del tomate Roma Hibrido, propicié un
incremento significativo en materia organica, nitrégeno, fésforo y conductividad
eléctrica, esta Ultima variable mostr6 valores que indican que la dosis de

cachaza utilizada no produce salinidad. Los tratamientos organico y quimico
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influyeron significativamente en las variables del crecimiento analizadas; altura
de las plantas, diametro del tallo, diametro ecuatorial y polar del fruto. De la
misma forma se comportaron las variables namero de flores, frutos y porcentaje
de cuaje. Los tratamientos orgéanico y quimico influyeron significativamente en
las variables del rendimiento analizadas; masa del fruto, rendimiento por planta
y rendimiento por hectarea. Aunque se obtuvieron las mayores ganancias en
los tratamientos organico y quimico, las mismas fueron superiores en el
tratamiento organico, por el menor costo de la cachaza.

Palabras clave: Tomate, Materia Organica, Cachaza.

ABSTRACT

In order to evaluate the agro-productive and economic behaviour of the tomato
variety Rome (Hybrid) to the effect of the organic source of phlegm in locate
Cojedes-Sarare of the Portuguese State, some physical-chemical characteris-
tics of the soil were evaluated, before and after applying the organic matter and
components of the yield of the tomato (Solanum lycopersicum Mill.) and eco-
nomic indicators during the campaign 2012-2013, for what a design of random
blocks with three treatments (T1-witness, T2-chemical and T3-phlegm) and four
replications were established. The application of phlegm to the soil before the
transplant of the tomato Hybrid Rome, propitiated a significant increment in or-
ganic matter, nitrogen, phosphorus and electric conductivity, this last variable
showed values that indicate that the dose of phlegm used, doesn't produce sa-
linity. The organic and chemist treatments influenced significantly in growth var-
iables analyzed; plants height, stem diameter, equatorial and polar diameter of
the fruit. Of the same one is formed the variable number of flowers, fruits and
percentage they behaved of it clots. The organic and chemist treatments influ-
enced significantly in yield variables analyzed; fruit mass, yield/plant and
yield/hectare. Although, were obtained the biggest earnings in the organic and
chemical treatments, the same ones were superior in organic treatment, be-
cause the smallest phlegm cost.

Keyword: Tomato, Organic Matter, Phlegm.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum Mill.) es la hortaliza mas importante en el
mundo. La produccion mundial de tomate en el afio 2012 fue de 159 millones
de toneladas, mientras en la Republica Bolivariana de Venezuela se alcanzaron
198,328 toneladas, lo que la ubica como el quinto productor de América del Sur
(FAOSTAT, 2013). Su produccion se encuentra localizada en los estados
Aragua, Carabobo, Guérico, Lara, Monagas, Portuguesa y Zulia (MPPAT,
2011).

El incremento de la produccion horticola, particularmente del tomate, pudiera
convertirse en una alternativa productiva que supla la actual demanda para los
pobladores del asentamiento Cojedes - Sarare y asi abaratar los costos de
produccion, al tener en cuenta lo expresado por INFOAM (2003); Ramesh et al.
(2005); Méarquez y Cano (2005), quienes sefialaron que los consumidores estan
cada vez mas interesados en el consumo de alimentos inocuos.

En este asentamiento del municipio San Rafael de Onoto del Estado
Portuguesa, la produccién de tomates por métodos convencionales se realizo
por mas de 30 afios y ello ha conducido al deterioro de la calidad del producto,
expresado en la disminucion de las producciones y baja calidad del producto
cosechado (MPPAT, 2011).

El papel de biosélidos de las agroindustrias, las aguas residuales y los residuos
de alimentos procesados, una vez que son adecuadamente tratados a través
del proceso de composteo y/o vermicomposteo (Negi y Suthar, 2013; Lim et al.
2012; Valdez-Pérez et al. 2011; Warman y AngLopez, 2011), son algunas de
las fuentes potenciales de elementos nutritivos de los sistemas de produccién
organica (Ramesh et al. 2005).

Los materiales organicos contienen elementos nutritivos de lenta liberacién, los
cuales ademas se encuentran en formas facilmente disponibles para las
plantas, a medida que las especies vegetales los van demandando (Atiyeh et
al. 2001). De hecho existen evidencias de que la incorporacién de materiales
organicos a los suelos y sustratos de crecimiento favorecen el desarrollo y la

productividad de diversos cultivos horticolas, tales como lechuga [Lactuca
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sativa L.] (Steffen et al. 2010), tomate [Solanum lycopersicum Mill.] (Gutiérrez-
Miceli et al. 2007), ajo [Allium sativum L.] (Arguello et al. 2006), pimiento
[Capsicum annuum L.] (Arancon et al. 2004a).

Actualmente el costo y la disponibilidad de fertilizantes quimicos, asi como la
necesidad de conservar el ambiente, demandan una utilizacion de estos insu-
mos cada vez mas racional y ajustada a los requerimientos del cultivo (Gonza-
lez y Pérez, 2011; Betancourt y Pierre, 2013). En Venezuela se producen
anualmente mas de 300.000 toneladas de cachaza y la mayor parte no es
aprovechada (MPPAT, 2011).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agroproductivo y
econdémico del tomate variedad Roma (Hibrido) ante el efecto de la fuente
organica de cachaza y la fertilizacion mineral en el asentamiento Cojedes-

Sarare del Estado Portuguesa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld entre los afios 2012 y 2013 en la localidad de
Sarare-Cojedes, Municipio San Rafael de Onoto, Estado Portuguesa que se
encuentra ubicado en las siguientes coordenadas: al noreste del estado, entre
los 09° 33" 13" y 09° 47" 14” de latitud Norte y los 68° 54" 33" y 69° 05" 22" de
longitud Oeste, en la regién Centro Occidental de Venezuela. La altitud media
es de 175 m.s.n.m., el clima es de tipo tropical himedo, con temperatura media
anual de 26.5 °C. El suelo utilizado fue del orden Inceptisol, segun Soil Survey
Staff (2003).

Las caracteristicas del suelo en el area experimental estan reflejadas en las
Tablas 1y 2.

Profundidad | Arena Limo | Arcilla Textura
(cm) (%) (%) (%)
0-20 48 34 18 Franca

Tabla 1. Caracteristicas del suelo en el horizonte (0.00 — 0.20 m). Composicién granu-

lométrica.

83


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia Vol. 3, No. 1, diciembre-marzo (2014)
Péag. 80-101 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450

Recibido: 8/08/2013 Aceptado: 30/11/2013 http://revistas.unica.cu/uciencia

Publicado: 30/12/2014

Profundidad | pH MO CE N P( K (K20)

(cm) (%) dS mt mg.kg! | P20s) mg.kg?
mg.kg?

0-20 7,6 1,68 1,52 12,4 11,4 70

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del horizonte genético (0.00 — 0.20 m).

El comportamiento de las principales variables meteoroldgicas en la etapa de

ejecucion de la investigacion se muestra en la tabla 3.

Variable Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero
Temperatura 27,7 28,4 27,7 27,2 27,3
media( °C)

Pluviometria 188 11,6 53,1 0 3,4
(mm)

Humedad 86 81 81 75 75
relativa media

(%)

Tabla 3. Comportamiento de las variables meteorolégicas durante la investigacion.

Se transplanté tomate (Solanum lycopersicum Mill.) variedad Roma (Hibrido) a
una distancia de 1,30 x 0,20 m en parcelas de 10,40 m?, establecidas en un
disefio de bloques al azar, con tres tratamientos y tres réplicas. Las plantas
para el trasplante se obtuvieron de un vivero de cultivo protegido en el Estado
Lara, con cuatro hojas y tallo de 5 mm.
Las labores agrotécnicas se desarrollaron segun lo sefialado en el Manual de
las hortalizas en Venezuela (Colmenares, 2004).
Los tratamientos fueron los siguientes:
T1: Control (sin aplicacion mineral, solamente con los niveles que
poseia el suelo)
T2: Abono quimico convencional (NPK; 10-20-20 a razén de 300
kg/ha).
T3: Cachaza (4t/ha)
Con el objetivo de determinar el efecto de la cachaza en el suelo, se realizo

una caracterizacion del mismo, antes del trasplante y al concluir el ciclo del
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cultivo. Para ello se realizaron analisis de suelo y se determinaron algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de este. El analisis de suelo se realiz6 segun

los métodos que se sefalan en la tabla 4.

Determinacion Método

Distribucién del tamafio | Bouyoucos.

de particulas

Fésforo ( (mg.kg?) Olsen, extraido con solucién de Bicarbonato de
Sodio 0,5 M a pH= 8,5. Relacion suelo-solucion 1:20.

Potasio (mg.kg™) Olsen, extraido con solucibn de Bicarbonato de
Sodio 0,5 M a pH= 8,5. Relacion suelo-solucion 1:20.

Nitrégeno (mg.kg?) Kjendahl

pH Método potenciométrico digital. Relacién suelo-agua
1:5.

Materia Organica (%) Combustion humeda. Walkley-Black

Conductividad eléctrica | Conductimetria. Relacion Suelo-agua, 1:5.

(CE) dS.m*

Tabla 4. Métodos seguidos en el analisis de suelo.

Evaluaciones del crecimiento, desarrollo y rendimiento:

Altura de las plantas (cm): Con una regla graduada desde la base del tallo
hasta la yema apical, a partir de los 15 dias después del trasplante y hasta los
75 después del trasplante (ddt). Las evaluaciones se realizaron en 20 plantas
por tratamiento.

Didmetro del tallo (mm): Se midi6 con un pie de rey por la parte media de la
planta, a los 45 dias después del trasplante. Las evaluaciones se realizaron en
20 plantas por tratamiento.

Diametro ecuatorial del fruto (cm): En el centro de 20 frutos se midié con pie de
rey.

Diametro polar del fruto (cm): Se determind con pie de rey la longitud de 20
frutos desde la region basal a la apical.

Numero de flores: Se realizo el conteo de flores desde el primero hasta el
cuarto racimo. La sumatoria de cada racimo se establecio como el numero de

flores por planta.
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Numero de frutos: Se realiz6 el conteo de frutos desde el primero hasta el
cuarto racimo. La sumatoria de cada racimo se establecié como el niumero de
frutos por planta.

Porcentaje de cuaje: Relacion entre frutos formados y flores emitidas hasta el
cuarto racimo. Los datos en % fueron transformados segln 2arsen\p para su
procesamiento estadistico.

Masa promedio del fruto (g): Se seleccionaron 20 frutos por tratamiento y se
realizé el pesaje en la primera cosecha.

Rendimiento (kg/planta): Se determind a partir de la masa total de frutos
comerciales cosechados en 20 plantas por tratamiento.

Rendimiento (t.hal): Se determindé a partir de la masa total de frutos
comerciales cosechados por parcela, ponderados a una hectarea.

Analisis econémico.

El analisis econémico se desarrollé segun las consideraciones de Aspiolea et
al. (1993). Se tuvo en cuenta el costo de produccion total en cada uno de los
tratamientos. Se determiné la ganancia en funcion de los costos por hectarea,
los rendimientos y los precios de venta.

Analisis estadisticos.

En el procesamiento estadistico de los datos se utilizé el utilitario Statgraphics
plus version 5.0. Se comprobd el ajuste a la distribucion normal de los datos de
cada tratamiento (Kolmogorov-Smirnov) y la homogeneidad de las varianzas
(Levene). Se desarrolld6 ANOVA de un factor y prueba HSD de Tukey. La
probabilidad maxima de cometer error de tipo | fue 0.05. Para la variable altura
se determinaron ecuaciones de regresion. Los datos de porcentaje de cuaje

fueron transformados segun 2arcsen \p para su procesamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la aplicacién organica (cachaza) en el suelo.

La tabla 5 muestra las caracteristicas quimicas del suelo antes de iniciar la
investigacion. El pH es ligeramente alcalino, el valor de materia organica es
pobre (1,68%) en el estrato de 0-20 cm. El valor de CE (1,5 dS.m™) es normal
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para el establecimiento del cultivo del tomate. En lo referente a N se considera
un suelo pobre ya que la concentracién encontrada fue de 12,4 mg.kg?, el
contenido de P es bajo y el valor del K es medio lo que indica que el suelo

requiere fertilizaciébn quimica u organica para un buen desarrollo del cultivo.

Profundidad | pH MO CE N P20s K20
(cm) (%) dS.m? mg.kg? | mg.kg?! | mg.kg?
0-20 7,6 1,68 1,50 12,4 11,4 70

Tabla 5. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo antes de la aplicacion de la

cachaza.

Caracteristicas fisico-quimicas del suelo al final del ciclo vegetativo del cultivo y
después de aplicar la cachaza.
Al final del ciclo, la MO se incrementd significativamente en el tratamiento

organico con relacion al testigo y al tratamiento quimico (Tabla 6).

Tratamientos | MO CE N P20s5 K20
(%) dS.m? mg.kg? | mg.kg? | mg.kg?
T1- Testigo 168 b | 1,50b 232 b [114 c 70 a
T2- Quimico |1,68 b | 1,62 b 264 b 26,8 b 72 a
T3- Organico | 1,80 a | 2,65a 3565a |41,2a |75a
Es 0,01 0,04 2,68 2,40 0,02

Tabla 6. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo después de la aplicacién de la
cachaza. Medias con letras desiguales difieren estadisticamente (ANOVA de un factor,
prueba HSD de Tukey p< 0,05).

Con respecto a la conductividad eléctrica (CE) el tratamiento organico
(cachaza) mostré el mayor valor, con diferencias estadisticas respecto al
testigo y al tratamiento quimico, los que no difieren entre si. El rango 6ptimo de
salinidad para la produccién agricola se considera normal hasta un valor de 4
dS.m* y con este tratamiento se alcanzé 2.65 dS.m, esto indica que la dosis

de cachaza utilizada (4 t/ha) no produce salinidad.
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El valor de N al final del ciclo del cultivo del tomate mostrd los mayores valores
en el tratamiento con cachaza, el que manifesto diferencias estadisticas con los
demas, aunque los niveles para todos los tratamientos se consideran
adecuados. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Salazar et al.
(2004) cuando encontraron un incremento en la materia organica y nitratos en
los tratamientos donde se aplico estiércol.

Con relacion al fésforo hubo diferencias estadisticas entre todos los
tratamientos, el mayor valor en el tratamiento organico, seguido del quimico y
por ultimo el testigo. Se ha comprobado que el fésforo cedido por la cachaza
presenta una mayor disponibilidad para el cultivo de las hortalizas que el de los
abonos minerales (Gomez, 2002; Vivas, 2010), en tal sentido puede ser
aprovechado de mejor manera por las plantas y quedar gran cantidad de
fosforo asimilable para el cultivo siguiente.

De acuerdo con Diaz (2005) en estudios realizados en diferentes suelos,
determinaron que los efectos fertilizantes de la cachaza se pueden esperar a
partir de los 3 meses después de su aplicacion y su accion residual se puede
prolongar hasta 3 aflos para algunos nutrientes. El presente resultado
demuestra que antes de los tres meses puede obtenerse accion de la misma, si
es aplicada de forma descompuesta y seca, tal como se realizd en esta
investigacion.

El comportamiento del potasio no mostré diferencias estadisticas, lo que se
puede atribuir a que la cachaza utilizada no poseia niveles que pudieran variar
el contenido del mismo, aunque hay autores como Gomez (2002) que sefialan
el nivel de potasio en la cafla de azlUcar puede ser alto, lo que esta en
dependencia del material que dio origen a la misma.

Efecto de los tratamientos en el crecimiento y desarrollo.

La dindmica de crecimiento en altura de las plantas de tomate, de acuerdo a
los tratamientos, se muestra en las ecuaciones de regresién lineal, en las que
todos los ajustes para los mismos fueron aceptables, ya que los coeficientes de

correlacion oscilaron entre 0,93y 0,97 (Figura 1).
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Los coeficientes de correlacion mas altos obtenidos en el tratamiento T3
(organico) y T2 (Quimico) indican la relacion mas alta entre el tiempo (ddt) y los
tratamientos.

De acuerdo con los modelos establecidos para cada tratamiento se mostro
menor crecimiento de las plantas en T1 (Testigo) y un comportamiento muy
homogéneo en los otros tratamientos. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Rodriguez et al. (2009) quienes encontraron mejor
comportamiento en la altura del tomate cuando utilizaron compost y lo
compararon con un tratamiento quimico. Moreno-Resendez et al. (2005) no
encontraron diferencia en la altura de las plantas al evaluar tomate en sustratos
con diferentes tipos de compost, en comparacion con la forma inorganica.
Otros autores, sefialaron que el humus al 50% de volumen aumenta

notablemente el porte de las plantas (Marquez-Hernandez et al. 2008).

140 ~
120 A
100 -~
5 s0-
g
2 60 A
<
40 -
20 ~
O T T T 1
15ddt 30ddt 45ddt 75ddt
Dias después del trasplante (ddt)
—e— T1 Testigo y=8,86 + 1,244x  Coeficiente Correlacion: 0,93
—=— T2 Quimico y= 3,87 + 1,592x Coeficiente Correlacion: 0,95
—a— T3 Organico y= 2,192 + 1,56x Coeficiente Correlacion: 0,97

Figura 1. Ecuaciones de regresion para la variable dependiente altura de la planta de

tomate e independiente, dias después del trasplante.
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El incremento en altura de las plantas, aumenta el nimero de hojas y por tanto
el nivel de clorofila y aumenta la fotosintesis total, lo que causa un aumento de
la masa del fruto y del rendimiento.

El diametro del tallo contribuye a la solidez de las plantas, transfiriéndole
resistencia al acame y rajaduras. En la figura 2 se muestra el comportamiento
de este indicador, donde se observa que los tratamientos organico y quimico
alcanzaron los mayores valores, sin diferencias estadisticas entre ellos y si con
respecto al testigo.

Aunque no hay diferencias entre el tratamiento quimico y el organico, este
altimo le proporciona al suelo propiedades y calidad que, tal como sefala Pefia
et al. (2005) y Altieri y Nicholls, (2007), la materia organica de gran riqueza y
calidad bioldgica, proporciona a la raiz y posteriormente al tallo, una influencia
sobre las propiedades bioldgicas tales como: mejora en los procesos
energéticos, modificacion de la actividad enzimatica, lo que favorece la sintesis
de acidos nucleicos, asi como sirve de amortiguador en la regulacion de la

disponibilidad de los nutrientes segun las necesidades de las plantas.

12 -

10 -

Diametro del tallo (mm)
»
——

T1 Testigo T2 Quimico T3 Organico

Tratamientos

Figura 2. Diametro del tallo de las plantas de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con
los tratamientos. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo

sobre las barras representa las medias +ES (n= 20)
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El efecto de los tratamientos sobre el didmetro ecuatorial y polar del fruto se
muestra en las figuras 3 y 4. En ambos casos los tratamientos quimico y
organico fueron superiores, sin diferir estadisticamente entre ellos y si con
relacion al testigo.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rodriguez et al. (2009) en
estudios en tomate, quienes detectaron diferencias altamente significativas en
el diametro polar entre diferentes formas de fertilizacion organica.

Hay tres indicadores que deciden la produccion en el cultivo del tomate, a
saber el numero de flores y frutos hasta el cuarto racimo determinan
definitivamente en la produccion, pero el porcentaje de cuaje relativo a la
cantidad de flores que se convierten en frutos es lo mas importante y

determinante.

100 -
90 A
80 A
70 A
60 A
50 4
40 -
30 A
20 A
10 A

HH

Diametro ecuatorial del fruto (mm)

o

T1 Testigo T2 Quimico T3 Organico

Tratamientos

Figura 3. Didmetro ecuatorial del fruto de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con los
tratamientos. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo sobre

las barras representa las medias £ES (n= 20).
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HA

Diametro polar del fruto (mm)

T1 Testigo T2 Quimico T3 Organico

Tratamientos

Figura 4. Diametro polar del fruto de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con los
tratamientos. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo sobre
las barras representa las medias ES (n= 20).

El tratamiento organico (cachaza) mostrd el valor mas alto en el nimero de
flores por planta, con diferencias significativas respecto a los demas, ya en el
conteo del numero de frutos, tanto el tratamiento organico, como el quimico no
mostraron diferencias entre ellos, con los mayores valores referentes al testigo
(Tabla 7).

Igual comportamiento que en el nimero de frutos se encontré en el porcentaje
de cuaje, con los mayores valores en el tratamiento organico y quimico. Esto es
muestra de que la cachaza produce un efecto determinante en el cuaje de las
flores, debido a su constitucion. Tal efecto se ha comprobado debido a que el
fésforo cedido por la cachaza presenta una mayor disponibilidad para el cultivo
de las hortalizas, que el de los abonos minerales (Gémez, 2002).

Segun Diaz (2005) la cachaza generalmente es rica en fosforo, calcio y
nitrégeno y pobre en potasio, esta incrementa la capacidad de intercambio
cationico del suelo, aumenta el contenido o la capacidad de retencion de
humedad del mismo y durante su descomposicion se produce gran cantidad de

CO:2 que al transformarse en H2COs, junto con otros acidos de origen organico,

92


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia Vol. 3, No. 1, diciembre-marzo (2014)
Péag. 80-101 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450

Recibido: 8/08/2013 Aceptado: 30/11/2013 http://revistas.unica.cu/uciencia

Publicado: 30/12/2014

disuelven los nutrientes insolubles en suelos de pH alcalino, como es el caso
de los utilizados en esta investigacion. Todos estos elementos redundan en
una mayor eficiencia del cuaje.

En el tratamiento quimico, que mostrd el mayor valor del cuaje se suministran
de forma directa estos nutrientes, pero el uso de los abonos organicos produce

minima contaminacion del ambiente entre otros elementos positivos (Rodriguez

et al. 2009).
Tratamientos | Namero de Flores | Numero de Frutos | Cuaje
(%)
T1Testigo | 55000 16 b 80 b
T2 Quimico | 53 57 22 a 93 a
T3 0rganico | 56 79 4 24 a 90 a
Es 0,41 0,47 1,62

Tabla 7. Numero de flores, frutos y cuaje del tomate variedad Roma (Hibrido) a partir
de una muestra de 20 plantas por tratamiento. Medias con desiguales letras difieren
estadisticamente. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05)

Efecto de los tratamientos en el rendimiento.

Como se muestra en la figura 5, los tratamientos organico y quimico
presentaron la masa del fruto mayor, sin diferencias estadisticas entre ellos y si
con respecto al testigo.

Lépez-Espinosa et al. (2013), quienes evaluaron la aplicacion de fertilizantes
organicos en chile jalapefio concluyeron que no se disminuyd la masa ni el
tamafio del fruto bajo esta fuente de fertilizacibn en comparacion con la
fertilizacion inorganica. Este hecho esta relacionado con lo indicado por
Arancon et al. (2004b), quienes aplicaron vermicompost a un campo de fresas
y aumento significativamente el contenido de citoquininas, las cuales junto con
las auxinas presentes en semillas inmaduras de frutos jovenes, influyen en la

regulacion de la divisién y alargamiento celular y por lo tanto son inductores del
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crecimiento y aumento de la masa del fruto, como lo mencionan Raven et al.
(1992).

]
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1
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Figura 5. Masa del fruto de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con los tratamientos.
(ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo sobre las barras
representa las medias £tES (n= 20).

Resultados similares fueron obtenidos por Rodriguez et al. (2008), quienes
indicaron un incremento en la masa del fruto de tomate desarrollado en un
sustrato con compost en comparacion con el testigo.

Los rendimiento por planta y toneladas por hectarea se muestran en las figuras
6 y 7. En ambos indicadores los tratamientos quimico y organico fueron los de
mayor valor, estos no tuvieron diferencias entre ellos, pero fueron superiores al
testigo.

Estos resultados estan en correspondencia con lo sefialado por Rodriguez et
al. (2009), quienes sugirieron que al no haber diferencias en rendimiento entre
las fuentes organicas e inorganicas de nutrientes, el té de compost puede ser
considerado como un fertilizante alternativa para la produccion organica de
tomate en condiciones de invernadero, en tal sentido la cachaza utilizada en

esta investigacion puede ser utilizada en condiciones de campo para sustituir
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los fertilizantes quimicos, siempre que los valores de nutrientes presentes en el

suelo se correspondan con las cantidades expresadas en este trabajo.
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Figura 6. Rendimiento por planta de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con los
tratamientos. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo sobre

las barras representa las medias £ES (n= 20).

En investigacion sobre el efecto de diferentes materiales organicos, Marquez et
al. (2008), indicaron que la mezcla de 37.5 y 50% de humus y arena cubren las
necesidades nutricionales del cultivo del tomate, para obtener altos
rendimientos por planta y hectarea sin adicion de fertilizantes inorgénicos.

También Marquez y Cano (2005), sefialaron que el estiércol composteado,
combinandolo con sustratos inertes para mejorar las caracteristicas fisicas y
guimicas del mismo, es una opcion para la produccion organica de tomate en

invernadero, al sobrepasar los rendimientos obtenidos en campo.
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Figura 7. Rendimiento por hectarea de tomate Roma (Hibrido) de acuerdo con los
tratamientos. (ANOVA de un factor, prueba HSD de Tukey p< 0,05). El simbolo sobre
las barras representa las medias +ES (Masa de planta x Poblacién de plantas).

Andlisis econémico.

Como se muestra en la tabla 8, el costo de produccién en el testigo es el mas
bajo, por no aplicar fertilizante mineral, ni organico. Debido al precio del
fertilizante inorganico, se eleva el costo de produccion en el tratamiento dos,
mientras que el tratamiento organico donde se utiliza la cachaza, aunque es

mas alto que el testigo, es mas bajo que el tratamiento inorganico.

Tratamientos Costo por | Precio Rendimiento | Valores Ganancias
en Tomate. hectarea de venta | kg/ha por (Bs)
(Bs) del Kkg. ventas
(Bs) (Bs)

T1: Control (sin | 88193,28 | 10,0 28 000 280000 191806,72
aplicacion

mineral).

T2: (Fertilizante | 89075,28 | 10,0 50 000 500000 410924,72
qguimico).

T3: Cachaza. 88593,28 | 10,0 53 000 530000 441406,72
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Tabla 8. Costos y ganancias de acuerdo con los tratamientos utilizados.

Al considerar el precio de venta oficial, igual para los tres tratamientos (10,0
Bs), es determinante el rendimiento obtenido, el mismo fue bajo en el testigo,
debido precisamente a una disponibilidad insuficiente de nutrientes, ya que no
se aplicé ningun tipo de abono o fertilizante. En los tratamientos dos y tres,
aunque fueron superiores los costos, también fueron superiores los
rendimientos y por tanto las ventas, de manera que se obtuvieron mayores
ganancias en los mismos, superiores en el tratamiento organico por el menor
costo de la cachaza.

Se ha comprobado que los fertilizantes minerales contaminan el ambiente,
fundamentalmente el manto freatico. Segun criterios de Rodriguez et al. (2007),
aunque hay que valorar siempre el factor econémico, nos enfrentamos a una
situacibn donde el reto fundamental es producir alimentos de manera
sostenible, es por ello que los abonos organicos han adquirido gran
importancia, ya que son productos que incrementan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y generan sustancias que estimulan el crecimiento
vegetal, lo que se revierte en una agricultura mas organica y sustentable,
ademas repercute positivamente en el equilibrio de las poblaciones
microbianas que habitan el mismo.

De esta manera el tratamiento organico (cachaza) mostr6 resultados

econdémicos, ambientales y sociales favorables al compararse con el quimico.

CONCLUSIONES

La aplicacion de cachaza al suelo antes del trasplante del tomate Roma
Hibrido, propicié un incremento significativo en materia organica, nitrégeno,
fésforo y conductividad eléctrica, esta dltima variable mostré valores que
indican que la dosis de cachaza utilizada no produce salinidad.

Los tratamientos organico y quimico influyeron significativamente en las

variables del crecimiento, desarrollo y rendimiento. Aunque se obtuvieron las
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mayores ganancias en los tratamientos organico y quimico, las mismas fueron

superiores en el tratamiento organico, por el menor costo de la cachaza.
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