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RESUMEN

La produccion de jitomate en invernadero tiene como objetivo principal lograr
altos rendimientos por unidad de superficie, asi como excelente calidad, a través del
control y manejo nutricional vegetal. EI objetivo de la investigacion fue determinar la
respuesta de los hibridos, HMX 8840, CLMX37304, LEMON BON y como testigo
APACHE SEED PATIO no hay registro sobre ellos. Se tomaron datos sobre: altura
de planta (AP), numero de hojas (NH), grosor de tallo (DT) y valores externos peso
de fruto (PF), Diametro Ecuatorial (DE), Diametro Polar (DP) , diametro pedunculo
(DP), hombros (H) y valores internos el nimero de l6culos (NLO), espesor de pulpa
(EP) y sélidos solubles (°Brix) y la Humedad (H).

El genotipo con mayor altura fueron el CLMX37304 con altura de 115, el
genotipo HMX8840cm presento un mayor numero de hojas y racimos de frutos. El
hibrido con un mayor rendimiento fue el CLMX37304 con 1.8220 kg considerando
4.5 macetas por m2 el rendimiento por hectarea fue de 81990, en seguida el hibrido
HMXL8840 con 1.3480 kg y diferentes a LEMON BON vy al testigo que obtuvo un

rendimiento bajo de 0.613604.

Palabras clave: Genotipos, Solidos Solubles, clasificacion, l6culos, manejo organico.
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I. INTRODUCCION

El jitomate (LycopersicumesculemtumMill) es una planta originaria de la
planicie costera occidental de América del Sur, aunque se considera a México como
su centro de domesticacion. Es la hortaliza que ocupa mayor superficie sembrada en
todo el mundo, con alrededor de 3'593,490 ha, con una produccién de 53°857,000

ton.

La produccion de jitomate en invernadero tiene como objetivo principal lograr
altos rendimientos por unidad de superficie, asi como excelente calidad, a través del
control y manejo nutricional vegetal. El riego, la temperatura, la luz, la humedad, la
ventilacion, la aplicacion de bioxido de carbono, las densidades de siembra, la
genética de los genotipos y, siempre mantener el cultivo libre de maleza, plagas y

enfermedades. (Mondragoén, 2007).

En la actualidad existe la preocupacion entre los consumidores por preferir
alimentos libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional, en especial los
degustados en fresco. Una alternativa para la generacion de este tipo de alimentos,
es la produccion organica, método agricola en el que no se deben de utilizar

agroquimicos sintéticos

La produccion de hortalizas en condiciones de invernadero con manejo

organico ha reflejado un aumento constante; paises como Holanda, Espafa e Israel



se han constituido como los principales paises productores de hortalizas en
invernadero, dominando por mucho al mercado europeo (SAGARPA, 2007).

La agricultura sustentable es un sistema de explotacidon agricola que incorpora
la filosofia de racionalidad y conservacion del ambiente, haciendo un balance éptimo

de todos los componentes de la rentabilidad agricola (Borrego, 1999).

En los sistemas organicos de produccion certificada, la normatividad menciona
que debe transcurrir un periodo de tres hasta cinco afios, sin aplicaciéon de
agroquimicos incluyendo fertilizantes sintéticos; razén por la cual, el productor
convencional, no intenta ingresar al sistema de produccion organica, ya que ademas
qgue los rendimientos disminuyen, ain no se obtiene el sobre precio por concepto

organico.

Los beneficios de los abonos organicos son evidentes, la compost ha
mejorado las caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de
almacenamiento de agua, mineralizacion del nitrégeno, fésforo y potasio, mantiene
valores de pH Optimos para el crecimiento de las plantas y fomenta la actividad

microbiana.

Cabe sefalar que la produccion en invernadero elimina algunos de los
problemas de la agricultura organica citados por (Gomez et al., 1999), ya que se
garantizarian frutos durante todo el afio, se evitarian los contratiempos ambientales y
sobre todo aumentarian las ganancias, debido a la sobreproduccion con relacion a la

produccion en campo.



1.10bjetivo

1. Evaluar el desarrollo de 4 genotipos de jitomate Bola bajo Invernadero con manejo
organico.

2. Determinar la respuesta en cantidad y calidad de produccion en los Genotipos.

1.2 Hipotesis

Los genotipos evaluados se comportan de manera diferente

1.3 Meta

Buscar un genotipo mas precoz y con mayor rendimiento



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

Rodriguez et al.,(2001) mencionan que el centro de origen del jitomate es la
region andina que hoy comparten Colombia, Ecuador, Perq, Bolivia y Chile. En la
actualidad todavia las diversas especies de este género crecen silvestres en algunas
zonas. El centro de domesticacion del tomate ha sido controvertido; sin embargo, hay
evidencias de que fue domesticado en México, porque existe mayor similitud entre
los cultivares europeos y las especies silvestres de México, que con los de la zona

andina.

2.2 Importancia

De acuerdo con Velasco et al., (2005) el jitomate a nivel mundial es la
segunda hortaliza de mayor importancia después de la papa (Solanumtuberosum L.)
se cultiva en diversos paises, no obstante mas del 50 % de la produccién se
concentra en cinco paises: China (26.7%), Estados Unidos de América (9.1 %),

Turquia (7.9 %), India (6.8 %) y Egipto (6.0 %).

2.3 Taxonomia

Segun Navarro- Lara (2011) la taxonomia del tomate se describe como:



ReiNO: ... Vegetal

D]\V/ISYo] o Spermatophyta
Subdivision: ...........cccee..... Angiospermae
Clase: ...ccoooeeeeeieieiieee, Dicotyledoneae
(@70 (] o TR Umbeliferas
Familia:.........cevvvevvvevennnee. Solanaceas
GEéNEero: .....oeeeeeeeeeein Lycopersicum
Especie: ...cccooeveeieeiiiiiiinn, esculentumMill
Nombre comdn:................ Jitomate

2.4 Caracteristicas morfoldgicas

2.4.1 Morfologia

Nufio(2007) menciona que es una planta: perenne de porte arbustivo que se
cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta.
Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento

ilimitado (indeterminadas).

2.4.2 Sistema Radicular



De acuerdo con Olimpia (2000) el sistema radicular del tomate consiste de una
raiz principal pivotante de la que salen las raices laterales. La planta que ha sido
trasplantada produce un sistema de raices mas ramificado y superficial que llega a
no distinguirse de la raiz principal. La mayor parte de este sistema, se encuentra
entre 35 centimetro de profundidad, pero algunas raices pueden alcanzar mas de un

metro.

2.4.3 Tallo Principal

Segun Vives (1984) describe que la planta presenta un tallo principal con
ramificaciones laterales. En todas las variedades cultivadas el tallo principal es recto
entre los primeros 30 a 60 cm de desarrollo, después su crecimiento es de forma

indeterminada.

2.4.4 Hoja

Nuez (2001) menciona que la hoja es Compuesta e imparipinada, con foliolos
peciolados, lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de

pelos glandulares y las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo.



2.45 Flor

Folquer (1976) afirma que la flor es perfecta, regular e hipogina y consta de 5
0 mas seépalos, de igual numero de pétalos de color amarillo y de forma helicoidal
intervalos de 135°; de igual nUmero de estambres soldados que se alternan con los
sépalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y un ovario plurilocular.
Flores se agrupan en florescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en

nameros de 3 a 10. Las inflorescencias se desarrollan en cada 2-3 hojas axilares.

2.4.6 Fruto

Nufio (2007) menciona que es una Baya plurilocular que puede alcanzar un
peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el

pericarpio, el tejido placentario y las semillas.

2.4.7 Variedades de tomate

Las variedades comercia les se eligen de acuerdo a la regién donde se va a
producir el tomate adoptando semillas indeterminadas hibridas que formen plantulas
con un buen porcentaje de germinacion, vigor, resistencia a plagas, enfermedades y
altos rendimientos. El tipo de tomate a sembrar dependera del propdsito de consumo
y el mercado de destino.

Clasificacion por habito de crecimiento (EI mismo autor indica lo siguiente):



2.4.7.1Crecimiento Determinado

Segun Maroto (1995) son plantas arbustivas, con un tamafio de planta
definido, donde en cada extremo del crecimiento aparece una yema floral, tienen
periodos restringidos de floracion y cuajado. El tamafio de la planta varia segun el
cultivar ya que se pueden encontrar plantas compactas, medianas y largas, en donde

se necesita poner tutores.

2.4.7.2 Crecimiento Indeterminado

Camacho (2004) dice que son plantas donde su crecimiento vegetativo es
continuo, pudiendo llegar su tallo principal hasta mas de 12m de largo si es
manejado a un solo eje de crecimiento, las inflorescencias aparecen lateralmente en
el tallo. Florecen y cuajan uniformemente. Se eliminan los brotes laterales y el tallo
generalmente se torna a un hilo de soporte. Este tipo de crecimiento es el preferido

para cultivarse en invernaderos.

2.5 Valor Nutricional y Medicinal

SAGARPA (2007) el tomate es una rica fuente de vitaminas A, B1, B2, B6, Cy
E, y de minerales como fosforo, potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio,

hierro y calcio. Tiene un importante valor nutricional ya que incluye proteinas,



hidratos de carbono, fibra, acido folico, acido tartarico, acido succinico y acido

salicilico.

Cuadro 1. Composicion nutricional del tomatepor 100 gramos de tomate fresco.

Elemento Cantidad

Agua 93.5%
Proteina 0.99

Grasa 0.1g
Calorias 23
Fosforo 0,8

Calcio 01

Hierro 7

Vitamina A,B,C 100 ul, 05g y 20 mg

Fuente: (Jaramillo, 2007).

2.6 Sistema de Produccion

2.6.1 Bolsas de polietileno (plastico)

Mondragon (2007), afirma que este tipo de plantacion que utiliza diferentes
tipos de sustratos (tierra limo y peat-most relacion 4:1 y gravilla como drenaje), la
bolsa actia como contenedor y dependiendo de su capacidad es el tipo de hortaliza
gue se establece, las cuales tienen orificios de salida lateral que sirve como drenaje

y no permiten que las raices entren en contacto con el suelo. El sustrato deseable



debe permitir el desarrollo radicular, una buena aireacion, retencion de humedad,
bajo contenido de sales, estar libre de plagas, enfermedades y malezas, baja

capacidad de agua.

2.6.2 Sustratos

El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material,
natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado, cuya funcién
principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas, permitiendo
su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el suministro de agua,

nutrientes y oxigeno (Harmann y Kester ,2002)

Segun Vargas et al., (2008) el sustrato es un factor clave para la produccion

de hortalizas, plantulas y flores en Invernadero.

El sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricibn mineral de la
planta, por lo que puede clasificarse como Quimicamente activo (turbas, corteza de
pino, etc.). O Quimicamente inerte (perlita, lana roca, roca volcanica, etc.). (Cadahia,

2005); (Urrestaraza, 2004).

Las funciones mas importantes del sustrato son proporcionar un medio
ambiente ideal para el crecimiento de las raices (aporta agua, aire y alimentos).

(Abad y Noruega, 2000).
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2.6.3 Arena

Serrano (1990) menciona que la arena es un material natural inerte, que se
emplea en la confeccidbn de mezclas para sustratos artificiales. El tipo de arena
adecuada para estas mezclas es la silicica, de tamafio muy fino, pudiendo utilizarse
las de rios, yacimientos y playas; en este Ultimo caso es necesario lavarlas antes de

ser empleadas.

Por otro lado Nieto (2009) reporta que la arena debe de estar exentas de limo
y arcilla. Los niveles de carbonato célcico no deberan ser superiores al 10 %. El
tamafio de las particulas debe de estar comprendido entre 0.02 y 2 mm y una
adecuada distribucion de los tamafios, teniendo una densidad aparente de 1.5
g/cm3, con un espacio poroso <50. Con tamafio de particula inferiores 0.5 mm la
capacidad de retencién de agua es alta. Con los tamafios aconsejados presenta un

buen drenaje.

Bures (1997)afirma que las caracteristicas fisicas de la arena varian en
funcion al tamafio de particulas, por ser materia granular, sin porosidad interna,

depende basicamente de la granulometria, su porosidad es inferior al 50%.

2.6.4 Turba (Peat-Most)

11



Segun Ballester-Olmos (1992),Son materiales vegetales en proceso
fosilizacion tiene espacios porosos del 95% es homogéneo, reteniendo bastante

agua, se utiliza principalmente para la germinacion de plantulas.

Palacios (1992) menciona que las turbas son sustratos organicos naturales de
uso mas generalizado en horticultura. Son resultado de la descomposicion completa
de arboles (especialmente del genero Spahagnum) y se producen en paises de las
zonas templadas como Canada, Alemania, Finlandia, Suiza, Irlanda y Rusia, entre

otros.

2.6.5 Perlita

Moreno (2007) afirma que es un aluminosilicatos que al calentarse se
expande, reduciendo su densidad aparente, tiene un excelente drenaje, es ligero
con muy baja capacidad de intercambio cationico. El mas utilizado es el conocido

como B-12 presenta un espacio poroso del 85% y un 25 % en retencién de agua.

2.6.7 Tierralimo

Segun Ballester-Olmos (1992) este tipo de suelo por su textura, propiedades

fisicas y su estabilidad estructural permite una buena retencion de agua y nutrientes.
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Son materiales de bajo costo, no se recomienda llevar suelos limo de areas de

cultivo ya que tienen alto contenido de sales.

2.7 Requerimientos Edafocliméticos

Castilla (2001) afirma que el manejo racional de los factores climaticos de
forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que
todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacién sobre uno de estos

incide sobre el resto.

2.7.1 Temperatura

Segun Mondragén (2010) la temperatura éptima para el desarrollo oscila entre
20y 30 °C durante el diay entre 1 y 17 °C durante la noche; temperaturas superiores
a los 30-35 °C afectan la fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de
la planta en general y del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a
12-15 °C también originan problemas en el desarrollo de la planta. A temperaturas
superiores a 25°C e inferiores a 12 °C la fecundacion es defectuosa o nula. La
maduracion del fruto esta muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10 °C asi

como superiores a los 30 °C originan tonalidades amarillentas.
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2.7.2 Luz solar

Segun Corpefio. B (2004) la radiacion es un pre-requisito para el crecimiento
de la planta el cual es producido por el proceso de fotosintesis, recordando que el
fendbmeno mencionado se da sélo cuando la luz es absorbida por la clorofila y que
esta es un pigmento verde mayormente ubicado en las hojas de las plantas. El
tomate es un cultivo que no lo afecta el fotoperiodo o largo del dia, sus necesidades

de luz oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque requiere buena iluminacion.

Los dias soleados y sin interferencia de nubes, estimulan el crecimiento y
desarrollo normal del cultivo. A decir de los expertos la practica ha demostrado Que
Los distanciamientos de siembra pueden afectar el desarrollo de las primeras flores
por falta de luz, principalmente en aquellas variedades que tienden a producir
mucha ramificaciéon o crecimiento de chupones laterales lo cual impide que la luz
penetre hasta donde se lleva a cabo el desarrollo de los primeros racimos florales,

afectando el amarre y crecimiento de los frutos. (Corpefio B, 2004).

2.7.3 Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que
se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y
ricos en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos
arcillosos enarenados. En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente
acidos hasta ligeramente alcalinos cuando estan enarenados. (Infoagro, 2009)
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2.7.4 Temperatura

Castilla (2001)afirma que el efecto que produce en la planta Minima 8-12 °C
los procesos de toma de nutrientes y crecimiento alcanzan una intensidad minima o
se detienen; si la temperatura minima se prolonga por varios dias la planta se
debilita, y si ocurren temperaturas por debajo de este nivel, la planta sufre una
progresiva decadencia o muerte. Optima 21-27 °C Todos los procesos bioquimicos
se desarrollan normalmente; el crecimiento vegetativo, la floracidén y la fructificacion
son adecuados. Maxima 32-36 °C Los procesos bioquimicos y de toma de nutrientes
estdn al méaximo, son excesivos Yy agotadores para la planta, se presentan
desérdenes fisiologicos y se detiene la floracion; cuando estas temperaturas se

prolongan ocurre la muerte de la planta.

2.7.5 Humedad

La humedad relativa ideal para el desarrollo del cultivo de tomate debe estar

entre un 65y un 75% para su optimo crecimiento y fertilidad. (Infoagro.2010)

2.7.6Luminosidad

Los valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
los procesos de la floracion y fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la

planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
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interrelacion  existente entre la temperatura diurna y nocturna y la

luminosidad.(Infoagro, 2010).

2.7.7 El pH

Nuez et al., (1995) afirman que el suelo debe oscilar entre 5,8 a 6,8 para
garantizar la maxima disponibilidad de nutrientes La planta del tomate puede
sobrevivir en un amplio intervalo de pHs del sustrato sin sufrir desérdenes fisioldégicos
aparentes, siempre y cuando todos los nutrimentos se suministren en forma
asimilable. No obstante, el crecimiento y el desarrollo de la plantas se ven reducidos

de modo marcado en condiciones de acidez o alcalinidad extremas.

2.8 Tecnologia de Produccion Bajo Condiciones de Invernadero

Ortiz et al., (2009) dice que es una alternativa de apoyo a la agricultura
intensiva de productos de exportacion de la plasticultura se han considerado a los
invernaderos como que ofrece multiples ventajas en relacién a la optimizacién de los

recursos agua y clima.

Una de las grandes ventajas de la produccion en invernadero es obtener
cosechas durante todo el afio. En México, en el afio 2004, existian 2,800 ha-1 de
invernadero. Producir organicamente conlleva a librar obstaculos a los que

normalmente se enfrentan los productores en la produccion en el campo, se
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garantizar un aumento considerable en la produccién asegurando el suministro

anual constante hacia los mercados y no estacionalmente (Ortiz et al., 2009).

El jitomate es una planta termoperiddica diaria, es decir requiere una
oscilacion de temperatura entre el dia y la noche de cuando menos 8 °C, que
favorece su crecimiento y formaciéon de un mayor numero de frutos (Ortiz et al.,

2009).

2.8.1 Temperatura

Segun Martinez (2001), el tomate es un cultivo capaz de crecer y desarrollarse
en condiciones climéticas variadas. La temperatura optima para el crecimiento esta
entre los 21 y los 24 °C; para el cuajado de frutos durante el dia entre 23 y los 26 °C;

y durante la noche entre los 14 y los 17 °C.

2.8.2 Calefactores

Segun Martinez (2001) ,el uso de calefactores es una técnica bastante comudn

para evitar el enfriamiento de los invernaderos.

2.8.3Ventilacion
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Por otro lado Zeidan (2005)menciona que la suficiente ventilacion lateral que
permita la entrada de aire fresco y una ventilacion cenital que permita la salida del
aire caliente. Esto permitira enriquecer el ambiente con bioxido de carbono y brindar
una movimiento ligero a la planta que favorecera la polinizacién. —Ventiladores —

Extractores.

2.8.4 Humedad relativa (agua)

La humedad relativa 6ptima para el desarrollo del cultivo de tomate debe estar

entre un 50% y un 65% para su optimo crecimiento y fertilidad.(Zeidan, 2005).

Cénovas (2005)afirma que requiere de una excelente circulacion de aire, es
decir suficiente Ventilacion (aire) debe estar en el rango de 50 a 70 por ciento;
superior a éste la planta es susceptible a enfermedades foliares, mala fecundacion y

dafio fisiol6gico del fruto (pudricién apical del fruto).

2.8.5 Higrometro

Pared humeda: En invernadero el jitomate se siembra a altas densidades de
poblacion, donde el factor luz adquiere mayor relevancia. Se debe procurar la

maxima disponibilidad de luz (Canovas, 2005).
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2.8.6Fertirriego

Segun Mijares (2007), adicionalmente a la solucion nutritiva, debera aplicarse
al cultivo nitrato de calcio (2 600 gramos en 1 000 litros de agua) Caracteristicas de

la solucion nutritiva: pH=6.0 a 6.8 CE= 3 a 5 ds/cm.

2.8.7 CO, en el invernadero

Uno de los factores determinantes de la produccién de cultivos protegidos es
la concentracién de dioxido de carbono (CO;) en la atmésfera del invernadero. El
carbono es un elemento fundamental para la vida, ya que comprende alrededor del
40% - 50% de la materia seca de los organismos vivos, y lo adquieren las plantas
del ambiente en forma del CO, tomado del aire (Lorenzo, 2001). Dicho CO, entra a
las plantas por los poros (estomas) de las hojas cuando este es Asimilado por los
carbohidratos y otras sustancias de la planta (Bakker, Bot, Challa y Van De Braak,

1995).

Segun Lorenzo (2001), los niveles de concentracion de CO; en un invernadero
son usualmente diferentes a los de afuera y estan sujetos a una concentracion

fluctuante.

En invernaderos es comunmente observado que la concentracion de
CO.disminuye por debajo del nivel ambiental, lo que también es Illamado
‘agotamiento’, el cual es causado por el diéxido de carbono tomado por el cultivo y la
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insuficiencia de flujo del mismo (ninguna fuente y poco aire para refrescar); esto se
remedia mediante el aporte externo de aire por ventilacién o alguna fuente artificial
de CO.,. En el caso de agotamiento del CO,, el intercambio de aire implica flujo de

este (Bakker et al., 1995)

2.9 La Agricultura Protegida

Segun Canovas (2005), define a la agricultura protegida como una serie de
técnicas o sistemas de produccion que permiten modificar el ambiente natural en el
gue se desarrollan los cultivos, con el proposito de alcanzar un crecimiento vegetal
optimo y, con ello, un alto rendimiento, o bien obtener cosechas en fechas en las
que, con los cultivos conducidos tradicionalmente, éstos no pueden obtenerse si no

es con un alto riesgo.

La agricultura protegida se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad

de evitar las restricciones que el ambiente impone al desarrollo de las plantas

(Juarezet al.,2011).

2.10 Agricultura organica

2.10.1 Origen
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Bezerraet al., (2010) mencionan que la agricultura organica surgié en la
década de 1920 como una respuesta al sistema convencional, aconsejando una
produccion sostenible desde una perspectiva ecologica, econémica y social. La
agricultura organica se ha desarrollado bastante rapido y ya se practica en mas de

120 paises en todo el mundo.

Para la mayoria la agricultura organica surge con nuestros antepasados, los
gue habitan los pueblos anteriormente que eran indigenas y los mayas, que
alimentaban a mas de treinta millones de habitantes en regiones pequefas,
utilizando solo insumos que eran locales pues tenian la capacidad de hacerlo.(Soto,

2003)

La agricultura organica, es un sistema de produccién basado en la utilizacién
Optima de los recursos naturales sin emplear productos de sintesis quimica. Los
alimentos organicos se producen bajo un conjunto de procedimientos que tienen tres
objetivos principales: la obtencion de alimentos mas saludables, un ingreso mayor
para los agricultores y la proteccién del medio ambiente a través del uso de técnicas
no contaminantes, y que ademas disminuyan el empleo de energia y de sustancias

inorganicas. (Schawentesiuset al., 2007)

2.10.2 Ventajas de la produccion organica
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Una de las primordiales ventajas de la agricultura organica es que no
contamina; los vegetales producidos son de excelente calidad; podemos utilizar
recursos locales lo que hace que la produccion sea menos costosa y la produccion

va de regular a buena(Galvan,2007).

2.10.3 Desventajas de la produccion organica

Para exportar los productos se necesita que se verifiqguen y se controlen a
través de una certificadora puede ser nacional o internacional; requiere de mano de

obra del agricultor y los resultados son a mediano plazo (El misionero, 2011).

No existe un elemento consolidado de conocimientos sobre el trabajo en este
sistema y no hay indicadores que permitan estudiar los impactos que esta actividad
pueda tener en el bienestar de las personas y la salud, si bien la exclusiéon de la

manipulacion de los bidcidas toxicos constituye un gran avance (Bezerraet al., 2010).

Por otro lado Galvan (2007) menciona que es un proceso de descomposicion
oxidativa de los constituyentes organicos de los materiales de desecho sobre
sustratos sélidos organicos heterogéneos, bajo condiciones controladas, resulta un

producto con varios beneficios cuando se utiliza en los suelos.
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2.11Situacion de la Agricultura organica en México

Morales (2008)menciona que la superficie sembrada y certificada en México
paso de 23 mil hectareas en 1996 a 308 mil hectareas en el 2005, es decir, en un
periodo muy corto se multiplica practicamente por 12. La economia haciende a 270
millones de dodlares por afio por las divisas por exportacion en este periodo. En
México se siembran mas de 30 productos organicos, de los cuales destaca el café,
México es el primer productor de café en el mundo. Chiapas es el primer productor

de este producto en el pais.

2.12 Compost

Quintero (2004) afirma que el compost (C), es un abono orgénico que aporta
elementos nutritivos y mejora la estructura del suelo. EI compost es un material
obscuro rico en elementos esenciales que se producen cuando la materia organica
se degrada. Este material puede ser usado para mejorar la fertilidad del suelo y

favorecer el crecimiento de las plantas.

Quintero (2004) menciona que el compost es de gran beneficio porque ayuda
a resolver el problema de la basura y sus costos, por otra parte es una forma muy
econdémica de producir abono natural, el compost es un texturizador de suelos,

regulador de pH, proveedor de elementos nutritivos, microorganismos benéficos,
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conservador de humedad, en resumen, es un excelente fertilizante y generador de

suelos para la produccién de alimentos.

2.12.1 Beneficios del compost

Segun Galvan (2007) la nutricion de la planta aumentando la disponibilidad de
nutrientes en el sistema de la raiz, los nutrientes disponibles es exactamente en el
lugar correcto, tiempo y cantidades que la planta necesita. Reduce los impactos
negativos de pesticidas, herbicidas y fertilizantes en los microorganismos benéficos

en el ecosistema.

En el cultivo de tomate se ha comprobado que el uso de composta puede
satisfacer los requerimientos nutrimentales del cultivo establecido en invernadero

durante los primeros meses después del trasplante (Ochoa-Martinez et al., 2009).

2.12.2 Te de compost.

Es una solucién resultante de la fermentacién aerdbica de composta en gua,
debido a que contiene nutrimentos solubles y microorganismos benéficos puede
utilizarse como fertilizantes en los cultivos Se ha utlizado para prevenir
enfermedades, tanto en aspersion foliar y también aplicado al sustrato (Ochoa-

Martinez et al., 2009).

24



Bizzozero (2006) afirma que es un término muy utilizado para designar la
fermentacion aerdbica de compost ya hecho (estabilizado) o directamente con
plantas. Se dejan en remojo durante 7-10 dias, en bolsas, revolviendo 2 veces al dia.
Luego se retiran los materiales sélidos y se agregan activadores y «comida» al caldo
de cultivo, para el crecimiento 6ptimo de microorganismos. En la produccion de gran

escala de estos preparados se utilizan tanques con sistemas de bombeo de oxigeno.

2.13 Manejo del Cultivo

2.13.1 Poda

Segun Jaramillo (2007), con el propésito de propiciar mayor aireacion,
luminosidad, sanidad y calidad de los frutos, se deberan realizar en la planta las
podas de brotes laterales, hojas viejas, flores dafiadas o defectuosas, frutos y brote

apical o despunte.

2.13.2 Poda De Yemas o Chupones

Martinez (2001) afirma que los objetivos de estas podas son reducir

competencia entre érganos en crecimiento, racimos y brotes vegetativos; mejorar
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ocupacion del volumen aéreo; y facilitar la aireacion de la planta y la incidencia de la

luz en las hojas.

2.13.3 Poda De Hoja o Deshojado

Cuando el follaje es muy intenso o se ha presentado alguna enfermedad foliar
conviene hacer una poda de hojas para mejorar la ventilacion e iluminacion del
cultivo. Las hojas viejas, amarillentas, senescentes o enfermas deben ser removidas.
Con esto se busca mejorar la entrada de la luz en la planta; lograr mayor floracion y
cuaje y homogeneidad en el tamafio, calidad y maduracion de frutos; asi como
aumentar la ventilacion y bajar la humedad relativa en la base de las plantas, por otro
lado, es esencial eliminar las enfermas que sean fuente de inoculo de plagas y

enfermedades(Jaramillo et al., (2007).

2.13.4Entutorado

Benavides(2010) dice que la funcion principal del en tutorado es mantener
erguida y guiar la planta durante todo el ciclo del cultivo, después del trasplante se
inicia el crecimiento del tallo el cual se va enredando con hilo rafia que debe tener un
tratamiento especial contra UV y debe de sujetarse el hilo con un anillo de plastico
para empezar a enredar la planta. El hilo rafia se enreda en un gancho y la cantidad
dependera de la duracion del ciclo; en un clima frio se pueden enredar unos 8

metros para un ciclo de 9 meses, para un clima templado unos 10 metros para el
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mismo ciclo de 9 meses y en un clima calido también unos 10 metros pero para un
ciclo de 7 meses. El enrede debe hacerse con cuidado normalmente cada 8 dias, el
especio entre el enrede del tallo debe ser a una distancia adecuada, si son muy
cortas la vueltas podemos dafar el tallo e interferir en el transporte de agua,
nutrientes y foto asimilados, si las vueltas son muy largas se corre el riesgo de que
cuando los frutos crecen adquiriendo mayor peso, el 6tallo se deslice sobre la rafia y

se corre el riesgo de que el tallo se rompa afectando nuestros rendimientos.

2.13.5 Polinizacién

La polinizacion se puede hacer mecanicamente moviendo las plantas,
haciendo circular el viento mediante sopladores o ventiladores y la utilizacion de
abejorros, que son altamente eficientes para estimular este proceso. La temperatura
juega un factor muy importante en la formacion y liberacion del polen la temperatura
Optima requerida en la noche es de entre 20°C a 24°C y de dia entre 15.5°C a 32°C.
Otros factores que limitantes a polinizaciéon son la luz y la humedad relativa que
pueden limitar la transferencia de la antera al estigma, lo idea es tener una buena

radiacion solar y una hiumeda relativa del 70%(Mondragon ,2007).

2.13.6 Formacion de fruto
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Valdés (2007) afirma que el inicio de fructificacion en variedades hibridas
indeterminadas ocurre a de los 70-90 dias después del trasplante dependiendo de la
variedad y el clima. Se inicia cuando los frutos cambian un color verde a rojo palido,
lo que se conoce como rayado de fruto, se preseleccionan por tamafios y colores. La
produccion total se realiza de 8 al2 cortes y tener un rango de 5 a 7 kg por planta

tomate hibrido indeterminado

2.14 Requerimientos Nutricionales

Segun Moreno (2007) los requerimientos nutricionales del cultivo dependiendo
de la variedad de tomate a sembrar y del tipo de manejo, asi seran las demandas
nutricionales; sin embargo, en forma general, los requerimientos nutricionales del

cultivo, en kg/ha, son: Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Azufre.

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales del jitomate.

N P K Ca Mg S

150 200 275 150 25 22

El orden de extraccion de nutrientes por la planta de tomate en forma

decreciente es K, N, Ca, S, Mgy P.
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2.14.1 Macronutrientes

2.14.1.1 Potasio (K)

Moreno (2007) menciona que este elemento es necesario en el tomate para la
formacion de tallos y frutos, sintesis de carbohidratos, aumento de sustancias
sélidas, coloracion y brillantez de los frutos. Ayuda a eliminar la accion perjudicial de
otros elementos, favoreciendo la asimilacion de los minerales esenciales. Su
carencia se manifiesta en la reduccion del crecimiento de los tallos. El K juega un
papel importante en la cantidad de azlUcares que acumula el fruto; al igual que el

fésforo, el K ayuda a aumentar la cantidad de materia seca y vitamina C.

2.14.1.2 Nitrogeno (N)

Es el principal elemento nutritivo en la formacion de 6rganos vegetativos de la
planta. El tomate es sensible a la deficiencia de nitrégeno en la fase vegetativa y
durante la maduracion. La falta de este elemento afecta el desarrollo de la planta, el
follaje se vuelve verde palido o amarillo, las hojas jévenes y las ramificaciones son
finos. Se produce un florecimiento tardio y disminucién en el peso de los frutos (Jeff

Dodson et al.,1997)
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2.14.1.3 Calcio (Ca)

Este elemento estimula la formacion de raices y hojas. Es esencial para las
paredes celulares, provee energia a las células y regula el flujo de nutrientes Hacia
ellas. La deficiencia de calcio provoca marchitamiento de la planta, muerte de la

parte superior del tallo y de los puntos de crecimiento (Gonzélez, 2000).

2.14.1.4 Azufre (S)

Segun Moreno (2007) este elemento es vital para el crecimiento de la planta y
para el desarrollo de proteinas y semillas. Participa en la formacién de acidos
aminicos, vitaminas y clorofila. Facilita la asimilacion del N. El contenido de azufre en
los suelos organicos puede llegar a ser hasta el 1%, mientras que en los suelos
inorganicos fluctia entre 0.02 y 0.2%. En regiones de alta precipitacion el azufre es
eliminado de la capa superficial del suelo. Los sintomas visuales de deficiencia de
azufre son amarillamientointervenal en las hojas, se enrojecen los peciolos vy tallos,
hay entrenudos mas cortos y hojas mas pequefias. Las hojas mas jovenes y
proximas a las yemas son las mas afectadas; bajo condiciones de deficiencia no sélo

se reduce el rendimiento, sino también la calidad de los frutos.

2.14.1.5 Magnesio (Mg)
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Camacho (2004) afirma que es un componente de la clorofila, es el pigmento
verde de las plantas. La clorofila es esencial para el proceso de fotosintesis, en el
cual las plantas combinan di6xido de carbono y agua para formar azlcares. Las
deficiencias se presentan con mas frecuencia en suelos acidos, arenosos, deficientes
en calcio. En la etapa de crecimiento aparece clorosis en la punta de las hojas
inferiores, evidenciandose entre las nervaduras, pero en estados avanzados toda la
hoja se torna de color amarillo. Este sintoma se extiende a las hojas medias, en la
etapa de fructificacion, la clorosis se hace mas evidente, y las hojas mas bajas de la

planta adquieren un color morado.

2.14.1.6 Fosforo (P)

El fosforo es también valioso para el metabolismo energético de la planta por
qgue pertenece a las moléculas AMP, ADP Y ATP. Forma parte de, los &cidos
nucleicos ADN y ARN y de otros compuestos como el acidofitico es importante en la
germinacion de las semillas y el desarrollo de la raiz. Se encuentra en mayor
proporcion en las hojas jévenes, flores, semillas en desarrollo (Rodriguez y flores,

2004)

2.15 Plagas del Jitomate
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2.15.1 Mosquita Blanca (Bemisiatabaci)

Son insectos de 1.0 a 1.5 milimetros de largo, en forma de palomilla, de
cuerpo amarillo claro y alas blancas cubiertas finamente de cera. Los huevecillos son
depositados en el envés de las hojas jévenes. Las ninfas pasan por cuatro estadios
en una a dos semanas, de las cuales solo el primero es movil y se le denomina
‘larva”, el ultimo no se alimenta, por lo que se le llama “pupa”; son ovaladas, planas,
traslicidas y de color amarillo verdoso, alcanzando una longitud de 0.7 milimetros.
Adultos y ninfas succionan la savia debilitando a la planta, ademas de transmitir
enfermedades virales; excretan mielecilla donde se desarrolla fumagina que interfiere

con la fotosintesis y contamina los frutos (Ortega, 1999).

2.15.2 Trips(Thysanoptera: Thripidae)

Los Trips son insectos muy pequefios; los adultos miden de 1 a 2 mm, son de
color amarillo, poseen gran movilidad y viven principalmente en el envés de las
hojas, aunque también se localizan en el haz. Los adultos y las ninfas causan
punteados o pequefias manchas cloréticas o plateadas en los tejidos, que cambian
después a pardo marron y deforman las hojas. Si las poblaciones de estos insectos

son altas, las hojas se secan parcial o completamente (Rodriguez etal., 1994).
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2.15.3 Acaro (Aculopslycopersici)

Vargas(2003) afirma que estos organismos por su tamafio son dificiles de ver
a simple vista, son alargados y tienen Unicamente dos pares de patas. El dafio tipico
se inicia en la base de la planta, de donde se extiende hacia los tallos y hojas
superiores; la superficie dafiada adquiere una coloracién bronceada o rojiza, con
apariencia como de papel. Condiciones de alta temperatura y humedad relativa baja
propician que la poblacion se incremente, duplicandose cada tres o cuatro dias. Se
dispersan durante la cosecha mediante trabajadores y cajas de empaque. Cuando la
planta entra en senescencia, los acaros se hacinan en las partes terminales de las

hojas en grupos rodeados por telaraia.

2.15.4 Gusano del fruto

Segun Alvarado (2001), los adultos de Heliothiszeatienen una expansion alar
de 3.4 a 4.0 centimetros, las alas anteriores son de color paja a verdoso o café claro,
con una mancha oscura en el centro y manchas irregulares en su margen apical.

H. virescens mide de 3.0 a 3.5 centimetros con las alas extendidas, las alas
anteriores son de color verde amarillento con tres franjas oscuras transversales. Los
huevecillos son casi esféricos con estrias radiales, de color blanco cremoso que se
oscurece conforme maduran, son depositados en forma aislada sobre hojas y frutos,
miden aproximadamente 1.0 milimetro de diametro. Las larvas al principio pueden

alimentarse de las hojas pero pronto penetran la fruta, entrando a menudo por debajo
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del cdliz; pasan por cinco mudas en aproximadamente 15 dias, presentan colores
gue varian en tonalidades de amarillo, café, verde rosado y casi negro, tienen el
cuerpo cubierto de verrugas con pelos y alcanzan un tamafio hasta de 4.5

centimetros; pupan en el suelo a una profundidad no mayor de 20 centimetros.

2.16 Enfermedades en el Jitomate

Vargas (2007) menciona que las condiciones ambientales principalmente altas
temperaturas y humedad relativa caracteristicas en el cultivo de tomate bajo
invernadero favorece el desarrollo de las enfermedades cuando se producen ataques
severos productos de un mal manejo y de temperatura y ventilacion o de una

detencion tardia y control deficiente

2.16.1 Damping off o secadera temprana

Segun Mondragén (2007), es causada por el complejo de hongos Phytium,
Fusarium, Rhizoctonia y Phytophthora, los cuales habitan en el suelo
permanentemente. El primer sintoma es el encorvamiento de las plantulas, las cuales
se doblan al nivel del suelo y caen. Las plantas enfermas presentan a la altura de la
union del tallo y raiz unas manchas oscuras que forman un anillo. Tiempo mas tarde

se seca la plantula.
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2.16.2 Marchitez por fusarium

La causa el hongo Fusarium oxysporum f. lycopersici y es sin duda una de las
enfermedades més importantes de este cultivo a nivel regional. Ataca el sistema
radical de las plantas ocasionando una severa pudricion, y avanza sobre los haces
vasculares del tallo hacia la parte aérea, ennegreciéndolos (Jeff Dodson et al.,

1997).

2.16.3 Tizdén temprano y tardio.

Estas enfermedades las causan los hongos Alternaria solani y
Phytophthorainfestans, las cuales necesitan condiciones especiales de temperatura y
humedad para prosperar; sobre todo el tizon tardio que requiere de un minimo de
cuatro horas con temperatura por abajo del punto de rocio, temperatura nocturna

mayor de 10°C, nublados y lluvias al dia siguiente (Jeff Dodson et al., 1997).

2.17 Principales usos del tomate

Camacho (2004) menciona que en la industria alimenticia los usos del tomate
son muy variados ya que contiene muchas vitaminas y eso hace que nosotros lo
consumamos casi a diario. Gracias a la industria alimenticia nosotros podemos
disfrutas de sus diferentes presentaciones como: puré de tomate, salsa catsup, la

utilizamos para darle sabor a diferentes comidas que a la gran mayoria de las
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personas les encanta ,salsas caseras mexicanas, salsas para espagueti, con su gran
variedad de sabores para todos los gustos es otro producto que gracias a la industria
alimenticia podemos disfrutarlo como si estuviéramos en Italia son otro uso :tomate
en polvo este es usado principalmente en la industria de la sopa instantanea. En el
hogar es de uso culinario ya que puede comerse en ensaladas, crudo y con piel,

cocido, acompafando todo tipo de guisado.

2.18 Cosecha Y Pos cosecha

Una vez hecha la recoleccion, se debera depositar en un contenedor o en
cajas de coseche. No debe asolearse y debe llevarse al area de seleccion y
empaque, cuidado que el tamafio y el peso de la caja no sea demasiado grande para
no dafar el fruto. Se lleva a cabo la limpieza y seleccién aplicando los criterios de
color, tamafio y textura y en algunos casos también de peso. Segun la demanda del

mercado, se selecciona la fruta para el corte, manejando los siguientes parametros:

2.18.1 Rayado

Es el fruto que inicia su maduracion y se aprecia mas verde que rojo.

2.18.2 Tres cuartos (3/4)
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Usualmente es el pardmetro que mas se maneja. Su color se aprecia en tono

naranja o rojo claro.

2.18.3 Maduro

Benavides (2010) menciona que este parametro es cuando el fruto presenta
madurez del 100%. Posteriormente se clasificara, segun su estandar de calidad en:
O Primera
O Segunda
O Tercera

El empacado se realizara en cajas de madera o de carton, cuyo llenado sera
entre los 18 y 20 kg para evitar dafar el fruto. El proceso mas conveniente de
empaque es intercalar un tendido de tomate y un entrepafio hasta alcanzar el peso
ideal de la caja, donde los tendidos pueden variar dependiendo del tamafio del fruto.

Posteriormente se estiban por clasificacion, listos para salir al mercado.

2.19 Comercializacion

(SAGARPA, 2002) La comercializacion del producto tomate, se manejara de
acuerdo a la produccion que se obtenga y a la calidad de los mismos, estableciendo

rangos de poblacion para su oferta a través de diversos mecanismos que permitan
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su manejo adecuado en el tiempo y la oportunidad de los mercados para lograr el

mejor precio.

2.20 Antecedentes

Rodriguez et al.,, (2005) quienes evaluaron tomate en invernaderos con

sustrato orgénico y reportaron una altura media de 286¢cm.

Jacob et al.,(1973) reportaron que al emplearse el compost como sustrato o en
mescla es favorable, debido a que tiene la capacidad de actuar los procesos
microbiolégicos; junto con ello, actian como reguladores de la temperatura, que
retarda la fijacion de acidos fosforicos minerales, haciendo el fosforo mas asimilable
como macro elemento, ya que constituye el segundo elemento en importancia para el

crecimiento de las plantas.

.En la interaccién sustrato-riego el méas alto fue el ACVC-RC3D con 5.93 cm y
el menor valor el AC-RC2D con valor de 4.61 cmsuperado por De la Cruz et al.
(2010) con 6.8 cm indicando que las diferencias estadisticas detectadas pudieron
deberse al contenido de elementos nutritivos de los sustratos utilizados yel material

vegetativo utilizado.
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Los resultados anteriores son similares a los reportados por Ortega et al.
(2003), quien obtuvo 5.4 cm al evaluar tomate bajo diferentes frecuencias de riego.

Superado por Hernandez et al. (2005) quienes reportaron un diametro polar de 6.29.

Rodriguez-Dimas et al.,, (2008) quienes al evaluar sustrato con arena
+fertilizantes organicos (1:1 V:V) y arena + vermicompost de estiércol de bovino +
micronutrientes (4% Fe , 2% Zn, 1% Mn) obtuvieron valores promedio de 0.70 y 0.84
cm para los hibridos BifBeef y Miramar, de acuerdo no hubo diferencia significativa
en ninguna de las fuentes de variacion ni para tratamientos. Los resultados obtenidos
en este trabajo son inferiores a lo presentado por Rodriguez et al., (2008) con el
genotipo Miramar que mostro mayor grosor de pulpa en todos los sustratos con una
media de 0.84 cm. Estos resultados tampoco coinciden con los reportados por

Aguilar (2002) para el genotipo André, con un grosor de 0.8 cm.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion Geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se localiza entre los paralelos (25° 05’ y 26° 54’ N) y los
meridianos (101° 40’ y 104° 45’ O) teniendo una altura de 1,139 m sobre el nivel del
mar, en la parte Sur Oeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado de

Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado de Zacatecas.

3.2 Ubicacion Del Experimento

El experimento se llevd a cabo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna ubicada en periférico y carretera a Santa Fe Torreon, Coahuila

México, ubicado en el Departamento de Horticultura,el Invernadero nimero 1.

3.3 Caracteristicas del Invernadero

Estructura semicircular, cubierta con polietileno transparente, para control
climatico una pared humeda y dos extractores, y estos coordinados en forma
automatica con termostato, con ventanas laterales de 1.20 m de alto, cubiertas con
acrilico enrollable y protegidas con malla durante las estaciones del afilo mas

calurosas y también cuenta con piso de grava.
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3.4 Disefio Experimental

El experimento se procediéo el 17 de noviembre del 2012, se trasplanto
colocando una planta por maceta, se utilizaron cuatro genotipos de jitomate tipo
bola de uso semi-comercial,se sabe que de estos genotipos no hay registros, HMX
8840, CLMX37304, LEMON BON y como testigo APACHE SEED PATIO, se utilizo
un Disefio Experimental Completamente al Azar con un arreglo de 4 tratamientos

por 6 repeticiones.

3.5 Establecimiento

El experimento se llevd a cabo en condiciones de invernadero. Previo al
establecimiento. El 15 de noviembre se procedi6 hacer la limpieza utilizando
herramientas como cubetas, escobas, bolsas para poner la basura, se prepararon
macetas de 20 kilos de capacidad con 50% de arena y 50% de compost, como
sustrato, el cual se desinfecto con ANIBAC® 580 de efecto preventivo durante el
tiempo que el ingrediente activo permanece en el sustrato y planta, a través del
cuaternario de amonio de primera generacion y el cuaternario de amonio de doble
cadena, los cuales tienen una alta afinidad con las enzimas transportadoras lo que
permite su movimiento acro y basipétalo, dicha translocacion le confiere un efecto
sistémico. Se aplicaron los riegos suficientes para remover desinfectante y lixiviar

sales.
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Se aplico Algaroot que es un producto organico para inducir crecimiento

radicular.

3.6 Riegos

Se aplicaron riegos diarios a partir de la fecha 18 de noviembre del 2012 con
la incorporacion de nutrientes organicos con el 33% en etapa de crecimiento con una
cantidad del 180 ml en la mafiana y 180ml por la tarde, posteriormente al 66% en la
etapa de floracion, incorporando el riego en la mafiana con una cantidad de 360 mly
en la tarde 360 ml y finalmente al 100% en etapa de maduracion del fruto se
aplicaron 720 ml en la mafiana y 720 ml en la tarde. Esto llevo a cabo con él te de

compost, el agua que se tomo para preparar €l Te del abasto de la Universidad.

Cuadro 3. (Nutricién Organica). Te de compost preparado en 100 litros de agua para
aplicarlo en diferentes % segun el ciclo del cultivo.

Fuente Despuées del Floracion 66% Maduracién 100%
trasplante 33%
Compost 2.4kg 4.9kg 7.5 kg
Piloncillo 33g 669 100g
Biomix (N) 12.37 ml 24.75 ml 37.5ml
Biomix (P) 8.25ml 16.5ml 25 mi

En base a la formula de té del compost utilizado por (Inghamet al., 2001).

La cantidad de solucidon nutritiva expresada en milimetros aplicados por

maceta en cada tratamiento se muestra a continuacion.
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Cuadro 4. Fertilizacion organica.

% de concentracion. ml. maceta
33% 180
66% 360
100% 720

3.9 Material compost

La compost se prepard a partir de estiércol bovino, lo cual se acomodo6 en
capas alternado materiales frescos con materiales secos hasta su descomposicion o
degradacion en un periodo de aproximadamente 3 meses. El estiércol se obtuvo de
la pequefia propiedad de “Ampuero” en la cual los bovinos estabulados y reciben

una dieta de forraje verde (alfalfa) y sales minerales.

3.10 Procedimiento del té de compost

3.10.1 Ingredientes.

Agua, compost, una morraleta o bolsa porosa, bomba de aire, piloncillo,
Biomix P y Biomix N.

Los tratamientos consistieron en una nutricion organica, en base a té de
compost utilizado por (Inghamet al., 2001), que consiste en: receta para 100 litros de
agua al 100%.
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1. Se oxigenaran 100 litros durante 3 horas con una bomba de aire, la cual se
conecta a un tubo flexible y un difusor de aire, colocandolo en la parte baja del
tambo, con flujo continuo de oxigeno para crear turbulencia y eliminar exceso de
flaor.

2. Se colocaran 7.5 kg de compost en una bolsa de plastico tipo red la bolsa se
introduce en un recipiente de 20 litros durante 3 minutos para lavar la compost y
disminuir el exceso de sales.

3. Se coloca la bolsa dentro del tanque con agua previamente airada.

4. Se agregan 100g de piloncillo (sustituto de melaza) como fuente de energia para
los microorganismos. Se agregaran 37.5 ml de Biomix (N) y 25 ml de Biomix (P).

5. La mezcla se dejara fermentar (con la bomba de aire encendida) por 24 horas

después se aplicara a las macetas.

3.11 Labores Culturales

3.11.1 Tutoreo

El tutoreo se realizd de forma manual, éste consistio en la colocacion de un
tramo, de aproximadamente 3 metros, de rafia para cada planta, el hilo de rafia se
sujetd al tallo por debajo de la primera hoja verdadera, se enrollo a la planta
pasandolo por cada entrenudo hasta el brote terminal, atandolo en la estructura

metalica en parte superior del invernadero quedando verticalmente la planta.
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De acuerdo al crecimiento de la planta se enrollaba hasta el crecimiento
apical, esto se realiz6 a lo largo del ciclo del cultivo, las plantas fueron podadas y

conducidas a un solo tallo.

3.11.2 Polinizacién

Esta actividad se desarrolld6 una vez iniciada la floracién, efectuandose
diariamente entre las 9:00 a 10:00 horas, al inicio de la apertura de las flores,
estimulando mecénicamente la polinizacion con un vibrador o en ocasiones se

realiz6 agitando las plantas por medio de la rafia de tutoreo que le servia como guia.

3.11.3 Podas

Para la formacion y sostenimiento del cultivo se realizé esta actividad, durante
todo el ciclo fenolégico, manteniendo la planta a un solo tallo, eliminando los brotes
laterales (axilares) y posteriormente eliminando las hojas basales del ultimo racimo
gue iban madurando, ya que éstas no desempefian ninguna funcién, al contrario
generan humedad, con la cual se favorece el desarrollo de enfermedades. Las podas

se realizaron cada semana con la desinfeccion de las tijeras utilizadas.
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3.11.4 Aporques

Se realizaron aporques con perlita; en la fecha de diciembre, febrero y marzo

posteriormente se aplic6 ALGAENZIMS, con una dosis de 1.9 en 3 Itsde agua.

3.12 Control de Maleza

Esta actividad se realizé de forma manual y de manera periddica para evitar
los hospederos alternantes de plagas y enfermedades, la competencia entre la
maleza y el cultivo, principalmente de elementos nutritivos, agua, espacio, luz y CO..

Este control incluso se realiz6 en la periferia del invernadero tanto por dentro
como por fuera, utilizdndose herramientas como palas, asadores, machetes para la
labor de deshierbe, dejando sin maleza por lo minimo un metro de la orilla del

invernadero.

3.13 Control de plagas

La plaga que se presentd mas en el experimento fue la mosquita blanca
(Bemisiatabaci)esta puede causar serios dafios a las hojas del cultivo, la que se
controld con NIMICIDE 80 este es un producto organico a base de extracto de Neem,
este se aplicé por aspersion con una dosis de 0.50Lt/Ha.

Posteriormente se presentd algo de arafia roja controlandose con el mismo

producto y utilizando la misma dosis.

46



Durante el desarrollo del trabajo no se presentaron enfermedades.

3.14 Otras aplicaciones

También se aplicé 0.20 Lt/Ha en de FRUTOENZIM, el cual ayuda al desarrollo
del fruto y de la semilla, ya que es un complejo de reguladores del crecimiento
natural, de aplicacion foliar elaborado con extractos de algas marinas, plantas

desérticas, con un refuerzo de N, P, K, Ca, Mg. S, B y Mo.

3. 15 Cosecha

Una vez que los frutos presentaron un minimo de 30 % de madurez, entre
verde sazon (esta entre un verde a tonalidades en amarillo .Inicio la etapa de
cosecha, a partir del 12 de abril del 2013 se realizaron 6 cortes de forma manual
cada semana, los frutos fueron colocados en bolsas de papel etiquetados con el

nombre del genotipo y repeticion.

3.15.1 Variables a tomar

Para determinar las variables evaluadas se observo el desarrollo de la planta

desde la fecha del mes de diciembre del 2012 hasta el 18 de junio del 2013. Las
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variables fueron: floracién, altura de planta, numero de hojas, peso de fruto, diametro

ecuatorial, diametro polar, grosor de cascara, espesor de pulpa y humedad.

Para determinar la altura de la planta, numero de hojas y dinamica de floracion

Gnicamente se tomaron datos a las plantas por cada repeticion por tratamiento.

3.15.2 Valores fenologicos

3.15.2.1 Fenologia

A partir de la siembra, se fueron tomando datos para conocer el desarrollo del
cultivo y observar si existian diferencias en los tratamientos; aparicion de flores,

aparicién de frutos e inicio de cosecha.

3.15.2.2 Valores de crecimiento

3.15.2.2.1 Altura de la planta

Se midio la altura de las plantas utilizando una cinta métrica (cm)

3.15.2.2.2 Numero de hojas

Se contd el niumero de hojas de las plantas etiquetadas.
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3.16 Caracteristicas externas del fruto

3.16.1 Peso defruto

Para obtener este valor se utilizé una bascula de precision en el laboratorio.

Registrandose en gramos, pesando cada fruto.

3.16.2 Diametro polar

Se utilizé un vernier o pie de rey,

3.16.3 Didmetro ecuatorial

Se colocé el fruto en forma transversal y con el mismo vernier o pie de rey se

le midi6 el diametro en cm.

3.16.4 Diametro pedunculo

Se utiliz6é un vernier o pie de rey.

3.16.5 Solidos Solubles (°Brix)
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Este parametro se midié con el refractometro donde se procedié a poner una

gota del jugo del jitomate y después se veia cuanto de grados tenia.

3.16.6Hombros, forma, y humedad

Los hombros se determino si era redondo o oblonga.
Para determinar la humedad se hizo exprimiendo el jitomate para ver qué

tanto de jugo contenia.

Nota: Las variables se analizaron utilizando el paquete estadistico SAS v.9.0

[7].3.Andlisis de resultados con una significancia al 0.05
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Valores de Crecimiento

4.1.1 Altura de plata

En el cuadro5 se observa la dinamica de altura de plantas en un periodo de 8
a 72 Dias Después del Trasplanté, observandose que el genotipo que muestra
mayor altura es CLMX37304 alcanzan una mayor altura desde los 8 DDT,
registrando al final una altura de 115 cm, y los genotipos que alcanzan una altura
semejante son HMX8840 Y LEMON BON registrando a los 72 DDT. Con valores de
113y 112 cm y APACHE SEED PATIO (t) fue el de mismo valor durante el periodo

siendo el mas bajo una altura de 64.22 cm.

Cuadro 5. Altura de plantas en (cm) de 4 genotipos de jitomate Bola evaluados bajo
condiciones de invernadero con manejo organico, UAAAN-UL 2012-2013

Tratamiento 8 DDT 15DDT 22DDT 30DDT 37DDT 44DDT 51DDT 58DDT 65DDT 72DDT

HMX8840 26.8a 315a 385a 47.7a 56.8a 684a 752a 87.1a 97.2a 112.0a
CLMX37304 33.4a 415a 47.2a 56.9a 68.2a 785a 81.0a 954a 105.7a 115.4a
LEMON BON 27.8a 334a 40.1a 485a 60.8a 66.4a 76.0a 84.4a 100.5a 113.0a

APACHE SEED 141 143b 182b 236b 325b 381b 432b 540b 592b 64.4b

PATIO
C.v. 38.89% 40.7% 34.02% 29.85% 27.74% 24.73% 22.79% 22.86% 19.15% 19.45%
DMS 10.64 13.60 13.53 14.55 16.72 17.16 17.32 20.24 19.16 21.71

DDT: Dias después del trasplante

4.1.2 Numero de hojas
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Para numero de hojas (NH) se observa que los tres genotipos de mayor altura
también presentaron diferencia significativa (P<0.01) mayor nimero de hojas a los
44 DDT, lo cual coincide con Yusdelyset al. (2012) quienes encontraron
correlaciones altas y significativas (0.88) entre altura de planta y numero de hojas. El
Genotipo HMX8840 con 18 hojas seguido de CLMX37304 y LEMON BON ambos con
17 hojas, superan al testigo PACHE SEED APATIO que solo exhibio 13 hojas. Con
un coeficiente de variacion de 24.64%.

Cuadro 6. Numero de hojas a los 44 DDT de la plantas en (cm) de cuatro genotipos

de jitomate Bola evaluados bajo condiciones de invernadero con manejo organico,
UAAAN-UL 2012-2013

Genotipos Media
HMX 8840 18a*
CLMX37304 17a
LEMON BON 17a
APACHE SEED PATIO (T) 13b
C.V. (%) 24.64

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales al 0.05 de
probabilidad.

4.1.3 Grosor de tallo

Para este valor no se presento significancia en ninguno de los genotipos

evaluados y para ninguno de los muestreos.

Cuadro 7. Grosor de tallo de plantas en (cm) de cuatro genotipos de jitomate Bola
evaluados bajo condiciones de invernadero con manejo organico, UAAAN-UL 2012
2013

TRATAMIENTO 8DDT  15DDT  22DDT 30DDT 37DDT 44DDT 51DDT 58DDT  65DDT  72DDT
HMX8840 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 1.0 11 11 11 11
CLMX37304 0.7 0.8 0.8 0.9 1.0 11 12 12 12 12
LEMON BON 0.7 0.7 0.8 0.8 1.2 1.3 1.2 1.3 1.3 1.3
APACHE SEED PATIO 0.5 0.7 0.8 0.8 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
C.v. 28.3% 22.56% 22.5% 20.0% 19.5% 18.1% 14.0% 13.8% 14.02% 13.0%
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4.2 Crecimiento Reproductivo

4.2.1 Numero de Racimos Frutos

Para esta variable no se presento significancia, el genotipo HMX8840 presenta
un mayor numero de racimos, seguido de LEMON BON, APACHE SEED PATIO
(Testigo) y finalmente el genotipo CLMX3704. Se advierte que HMX8840 tiende a
presentar mayor numero de racimos con 6.2 y correlativamente hasta 4.5 de
CLMX37304. El niumero de racimos aparentemente no informa sobre el peso 0
tamafo del fruto, y ésta sera una variable de importancia cuando se revisa el peso
del fruto, pues Borrego et al. (1999) encontré una correlacion alta y significativa con

rendimiento.

Cuadro 8.Valores medios de niumero de racimos en cuatro genotipos de Jitomate.
UAAAN-UL.

Genotipos Media
HMX 8840 6.2
LEMON BON 5.8
APACHE SEED PATIO 5.0
CLMX37304 4.5
C.V. (%) 13.42

4.3 Produccion
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4.3.1 Variables externas del fruto

4.3.2 Didmetro ecuatorial

Para esta variable el analisis presento diferencia altamente significativa entre
genotipos al (P> 0.05). Arrojando una media general de 4.6 cm y un coeficiente de
variacion de 13.40%. El genotipo CLMX37304 presenté mayor diametro ecuatorial
de 6.23 cm. Estadisticamente igual a LEMON BON, diferente a los demas. El
genotipo de menor diametro fue HMX 8840 presentado un didmetro de 4.70 cm.
superando a los reportados por Martinez (2012) con un diametro ecuatorial de 3.62
cm, estos resultados no coinciden a los reportados por Rodriguez et al.,(2008) con el
genotipo Big Beef quienes obtuvieron un diametro ecuatorial de 7.8 cm utilizando
arena mas vermicompost como sustratos, estos resultados no difieren mucho a lo

reportado por Romero (2007) reporta 5.7 cm.

4.3.3 Diametro polar

En el analisis estadistico para esta variable presenta diferencia significativa el
genotipos, LEMON BON fue el que destaco con un valor de 5.0 cm,y en seguida fue
CLMX37304 y el genotipo con menor diametro polar fue APACHE SEED PATIO que

es el testigo con un didametro de 4.2 cm, el coeficiente de variacién fue de 7.3 %.
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4.3.4 Diametro pedunculo

Para diametro del pedunculo sepresentd diferencia altamente significativa
entre genotipos al (p>0.05). Arrojando una media de 3.8 cm y un coeficiente de
variacion de 8.80 %. El genotipo con mayor diametro pedunculo fue el genotipo
CLMX 37304 de 4.30 cm, estadisticamente similar a LEMON BON 3.85 cm y el de

menor valor fue el HMXL8840 con un valor de 3.4 cm de didmetro de pedunculo.

4.3.5 Color

El color de mayor frecuencia fue la clave 34 A, para tres de los genotipos y 14

A para LEMON BON que presenta un color amarillo.

4.3.6 Hombros
Para este valor no se demostré6 diferencia estadistica siendo los genotipos, de

hombros Redondos.

Cuadro 9. Comparaciéon de medias de variables externas en cuatro hibridos de
jitomate tipo bola en invernadero. 2012-2013. UAAAN-UL

Hibrido DE(cm) DP(cm) DPED (cm) Color Hombro
HMX 8840 4.7b 4.2 Db 34b 34 A R
CLMX37304 6.2a* 4.9a* 4.3a* 34 A R
LEMON BON 6.0a 5.0a 3.8a 14 A R
APACHE SEED PATIO 50 b 42b 3.6b 34 A R
CV.% 13.47 7.34 8.80
MD.GENERAL 4.6 4.12 3.80

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales al 0.05 de
probabilidad. DE= Diametro ecuatorial, DP=Diametro polar, DPED=Diametro
pedunculo, DN= Didmetro Normal, 34A=Escala de color, R=Forma de fruto Redondo.
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4.4 Variables Internas Del Fruto

4.4.1 Solidos Solubles (°Brix)

Se presentddiferencia altamente significativa, el genotipo de mayor sélidos
solubles es LEMON BON con 6.69 y los genotipos HMXL8840 y CLMX37304 fueron
estadisticamente iguales con valores de 5.73 Y 5.71 y el genotipo APACHE SEED
PATIO presento un bajo valor . Demostrando un coeficiente de variacion de 12.999
% y una media de 5.982. fueron superiores a los de Rodriguez et al., (2005) quienes
reportan 5.0 de °Brix. Finalmente este valor fue similar a lo reportado por moreno
Resendez et al., quien al evaluar desarrollo del tomate en mezcla de Vermicompost:
arena (50%:50% en volumen) reportaron valores promedio de 5.3 °Brix. Los
resultados obtenidos no coinciden a lo establecido por Acosta (2003) quien evalu6
tomates en invernadero, no encontrd diferencia significativa y determino un valor de

4°Brix.

4.4.2L6culos (Numero)

Presento una diferencia altamente significancia en los genotipos. Presenta
una media de 4.967 cm y un coeficiente de variacion de 15.047 %. El Genotipo
LEMON BON es el que supero a los demas genotipos con un mayor namero de

I6culos de 5 siendo estadisticamente igual al genotipo HMXL8840; estos superando
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al resto. Fueron superados por los obtenidos por Acosta (2003) quien evaluando
tomate en Vermicompost reporta 4 I6culos, mientras que Borrallas(2006) utilizando
mezcla de arena: compost (50:50%)+ te de compost diluido (1:3)como fuente de
fertilizacion obtuvo una media de 5 I6culos con el genotipo Granitio. También
superaron a los obtenidos por Rodriguez et al (2005), ellos evaluaron sustrato
organico en el cultivo de tdbmate en invernadero y reportaron una media de 4 l6culos.
Pero estos resultados en este trabajo fueron inferiores a los reportados por Marquez

y Cano (2004) quienes reportaron una variable de 6 I6culos.

4.4.3 Grosor de Pulpa

Para la variable de grosor de la cascara se presenté diferencia altamente
significativa en los genotipos y su coeficiente de variacion fue de 9.107 %.EI genotipo
CLMX37304 tiene un grosor de pulpa 0.63 mm, y resulta ser estadisticamente

superior al resto.

4.4.4 Humedad

Para esta variable los genotipos HMXL8840, CLMX37304 Y LEBON
presentaron humedad alta y el genotipo APACHE SEED PATIO que es el testigo

presento humedad baja.
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Cuadro 10. Variables internas de fruto,en cuatro hibridos de jitomate tipo bola en
invernadero. 2012-2013. UAAAN-UL

Hibrido °Brix NL GPUL Hm
HMX 8840 5.730b 4.520b 0.567b Alta
CLMX37304 5.710b 5.29a* 0.63a Alta
LEMON BON 6.69a 5.58a 0.4885c Alta
APACHE SEED PATIO 5.690b 4.470b 0.5428c Media
CV 12.999 15.047 9.107
MD.GENERAL 5.982 4,967 0.557

* Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales al 0.05 de
probabilidad. °Brix=Grados Brix NL=Numero de l|6culos GPUL=Grosor de pulpa
Hm=humedad

4.5 Rendimiento Comercial

4 5.1 Peso del fruto del rendimiento total

En esta variable se encontr6 diferencias significativas entre los hibridos
evaluados. El hibrido con un mayor rendimiento fue el CLMX37304 con 1.8220
kg/Ha, considerando 4.5 macetas por m? el rendimiento por hectarea fue de
81990kg/Ha, igual al en seguida el hibrido HMXL8840 con 1.3480 kg y diferentes a
LEMON BON vy al testigo que obtuvo un rendimiento bajo de 0.613604kg/Ha. Lo

anterior marca la superioridad de los nuevos hibridos respecto a los tradicionales.

El coeficiente de variacion fue alto (44.34%), debido al efecto de los
muestreos, que se realizaron en fechas diferentes y a las diferencias en la etapa de

maduracion
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Cuadro 11. Comparacion de medias de la variable del Rendimiento comercial del
fruto (kg) en cuatro hibridos de jitomate tipo bola en invernadero. 2012-2013.
UAAAN-UL.

Hibridos Media(kg) Ton/Ha
HMX 8840 1.3480ab 60,066
CLMX37304 1.8220a 81,990
LEMON BON 1.0270ab 46,215
APACHE SEED PATIO(T) 0.613604c 27,612
C. V. (%) 44.3%

DMS 588.51

*Hibridos con la misma letra son iguales estadisticamente al 0.05 de probabilidad

4.5.3 Rendimiento total del peso del fruto por cortes

En el andlisis de varianza no presento diferencia significativa entre los
genotipos, presentando coeficientes de variacion altos, debido al efecto de los
muestreos, que se realizaron en fechas diferentes y a las diferencias en la etapa de
maduracion. El genotipo que obtuvo un mayor rendimiento fue CLMX37304 durante
el comienzo y en la etapa final del cultivo con un rendimiento en el corte 1
con108.87kg en el corte 2 con 268.1 gy corte final con 262 ¢
11.790Ton/Ha,Considerando 4.5 macetas por m?el rendimiento por hectarea para el
genotipo CLMX37305 , en el corte 1 de 43.902 Ton/Ha, en el corte 2 con 4.738
Ton/Ha y en el corte 3 tiene un rendimiento de 11.790 Ton/Ha,el genotipo que le
sigue es LEMON BON que tiene un rendimiento alto en los cortes 3y 4 y corte 6 con
un rendimiento para el corte3 con 298.4q, corte 4 de 409.3 g y corte 6 con 6.220 g,
por lo tanto cabe sefalar que los genotipos mas precoces es CLMX307304 Y

HMX8849.
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Cuadro 12. . Evaluacion de peso de frutos (g) por maceta por cortes en cuatro
hibridos de jitomate tipo bola bajo condiciones de invernadero.2012-2013.UAAAN-UL

GENOTIPOS CORTE1 CORTE2 CORTE3 CORTE4 CORTE5 CORTEG6

HMX8840  108.87 2681 5371 2433b 19075 0b
CLMX37304  97.56 105.3 2934  907.4a 19383  262.5a
LEMON BON  75.20 92.50 2084  409.3b  158.96  62.2000b
APACHE 0.000 245.6 3050  122.8b  83.16 Ob
SEED PATIO & ' ' ' '
cV 44.740  107.989% 67.343% 74.14%  71.00%  125.03%

Cuadro 13. Evaluacion de Peso de frutos (Ton/Ha) por maceta por cortes en cuatro
hibridos de jitomate tipo bola bajo condiciones de invernadero.2012-2013.UAAAN-
UL.

GENOTIPOS CORTE1 CORTEZ2 CORTE3 CORTE4 CORTE5 CORTEG6

HMX8840 4,899 12,069 24,165 10,935b 8,583 Ob
CLMX37304 4,390 4,738 13,203 40,833a 8,722 11,790a
LEMON BON 3,384  4,1625 13,410 18,4118b 7,153 2,7990b

APACHE

SEED PATIO 0.000 11,052 13,725 5,526b 3,742 Ob
CV 44,740 107.989% 67.343% 74.14%  71.00% 125.03%
M.D 18,900 3,649.5

4 5.3 Clasificacion de frutos

En el analisis de varianza no presento diferencia entre tratamientos por
genotipos, presentando coeficientes de variacion altos, debido al efecto de los
muestreos, que se realizaron en fechas diferentes y a las diferencias en la etapa de
maduracion. El genotipo HMX8840 presenta un mayor rendimiento en frutos chicos
un total de 23.517 Ton/Ha, y el genotipo que obtuvo menor rendimiento es APACHE

SEED PATIO (Testigo) con 11.02 Ton/Ha.
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Para la clasificacion de frutos extra chicos el hibrido que presenta un mayor
rendimiento es el CLMX37304 con 18.296 Ton/Ha, para la categoria mediano el
genotipo que sobre sale es CLMX37304 con 9.301 Ton/Ha,y para frutos grande |
genotipo que sobre sale es HMX8840 con 8.4 Ton/Ha, y para la categoria extra
grande el genotipo que sobresale es CLMX373904 con 18.9 Ton/Ha y maximo
grande, sobre sale el genotipo CLMX37304 tiene mayor un rendimiento y para la

categoria de desecho el genotipo que sobre sale es HMX8840 con 6.075 Ton/Ha..

Cuadrol4.Produccion de la clasificacion de fruto (Ton/Ha) en cuatro hibridos de
jitomate tipo bola en invernadero. 2012-2013. UAAAN-UL

HIBRIDOS CH E.CH M G E.G M.G D
HMX8840 23517  9.76 3.582 8.4a 6.94b 0 6.075
CLMX37304 19.903  18.296  9.301 5.397b  18.9a 4.963 3.815
LEMON BON 215 3.11 3.67 5.343b  6.165b  3.96 3.178
APACHE SEED PATIO 11.002 5844  2.778 22158 0 b O 5.6

C.V. 51.08% 89.87% 120.30%  98.22% 97.94%  373.20%  74.49%
DMS 8705 8705.52

CH:Chico, E.CH=Extra-chico, M=Mediano, G= Grande,E.G=Extra

grande,M.G=Maximo grande, D=Desecho, R.TOTAL=Rendimiento total

4.6 Determinacion de biomasa

4.6.1 Peso verde

4.6.1.1 Tallo

El analisis estadistico no presento diferencia significativa. ElI genotipo que
destaca con mayor peso en tallo fresco el hibrido CLMX8840 con 86.19 gr, en

seguida el hibrido HMX8840 con 84.50 gr, que es similar a APACHE SEED PATIO
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con 83.09 gr y de menor peso fue LEMON BON con 80.75 gr, con un coeficiente de

variacion de 2.63 %.

4.6.1.2 Hoja

El andlisis estadistico para esta variable de peso fresco en hojas no presento
diferencia significativa, el resultado arrojo que hay similitud estadisticamente entre el
genotipo APACHE SEED PATIO(t) con 70.50gr Y LEMON BON con 72.500 gr,
siendo inferiores los dos genotipos el HMX8840 con 41.00 gr y CLMX37304 con

50.75 gr. Coeficiente de variacién es de 7.02 %.

4.6.1.3 Raiz

De acuerdo al andlisis de varianza hubo diferencia significativa en peso fresco
de raiz, en los genotipos evaluados obtenemos que HMX8840,CLMX37304 Y
LEMON BON son iguales estadisticamente y siendo inferior el genotipo APACHE
SEED PATIO con un peso de 10.30 gr. Con coeficiente de variacion de 8.19% y un

DMS de 6.14.

4.7 Determinacion de biomasa del peso seco
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4.7.1 Peso seco

4.7.1.1 Tallo

Para esta variable el genotipo LEMON BON fue estadisticamente superior al
resto con 55.9 gr y los genotipos con similitud fueron CLMX37304 con 46.10 gr y
HMX8840 CON 44.95 gr y el que fue inferior a estos tres genotipos fue el testigo
APACHE SEED PATIO con 33.85 gr y con un coeficiente de variacion de 2.54 % y un

DMS de 3.19.

4.7.1.2Hojas

Para esta variable hubo significancia, LEMON BON resalto con 49.65 gr,
HMX8840 con44.65 gr es similar a CLMX37304 que tiene 42.20 gr de peso seco en
hojas. El que obtuvo el menor peso hablando de esta variable fue APACHE SEED

PATIO (Testigo) con 42 gr con coeficientes de variacion de 10.54 %.

4.7.1.3 Raiz

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza hubo significancia, los
genotipos tienen resultados casi iguales. El mas alto fue el CLMX37304 con 33.4gr ,
en seguida el genotipo HMX8840 y el genotipo LEMON BON con 24 gr y el de mas

bajo peso fue el genotipo APACHE SEED PATIO con 9.3 gr. con un coeficiente de
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variacion 17.56% y DMS de 11.73.Los resultados del presente estudio coinciden con
los reportados por Clark et al. (2001) quienes encontraron reduccion en la produccion
de la biomasa. De estos reportes se deduce que los efectos dependen del material

que se composta y del contexto en su uso.

Cuadro 15.-Peso fresco (gr), peso seco)(gr), de seis componentes de la planta de
cuatro genotipos de jitomate bola evaluados en condiciones de invernadero, con
manejo organico en la Region Lagunera. UAAAN-UL. 2012 2013

GENOTIPOS PFT PST PFH PSH PFR PSR
HMX8840 84.5 449 b 410b 44.6 32.1a 30.0a
CLMX37304 86.1 46.1b 50.5b 42.2 34.5a 33.0a
LEMON BON 80.7 55.9a 72.7a 49.6 31.2a 24.0a
APACHE SEED PATIO 83.0 338 c 79.5a 42.0 10.3b 9.3b
C.V. (%) 2.63% 2.54% 7.02% 10.54% 8.19% 17.56%
DMS 3.19 11.86 6.14 11.73

Peso fresco de tallo (PFT), peso seco del tallo (PST), peso fresco de hoja (PFH),
peso seco de hoja (PSH), peso fresco de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR)

64



V.CONCLUSION

Valores de crecimiento: el genotipo CLMX37304 sobre sale en altura y para

namero de hojas el genotipo HMX8840.

En valores internos del fruto sobre sale el genotipo CLMX37304 en didmetro
ecuatorial y Diametro Pedunculo, diametro polar sobre sale LEMON BON, en color
son rojos y de hombros redondos.

Valores internos

Para las variables internas: sélidos solubles, numero de l6culos sobre sale

LEMON BON vy en grosor de pulpa el genotipo CLMX37304.

En rendimiento comercial el genotipo que sobre sale es CLMX37304 con 81,990

Ton/Ha.

Determinacion de biomasa

Peso fresco

En tallo Y en raiz hubo diferencia significativa y el genotipo que destaco con
mayor peso fresco fue el genotipo CLMX8840 con 86.10 gr y en hoja el que obtuvo

mayor peso fue el testigo APACHE SEED PATIO Y LEMON BON.
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Peso seco

Tanto en tallo, hojas y raiz se presentd una diferencia significativa, en tallo y
hojas el genotipo con mayor peso fue el genotipo LEMON BON y CLMX8840 y en
raiz el genotipo con mayor peso fue el CLMX37304 con 33.4gr , en seguida el

genotipo HMX8840 y el genotipo LEMON BON con 24 Gr.
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VII.LAPENDICE

Cuadro Al. Altura de plantaa los 8 DDT.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 1921.822 640.6074 6.8751 0.02
ERROR 24 2236.285 93.1785
TOTAL 27 4158.1074
C.v.=38.89 DMS=10.64
Cuadro A2.Altura de plantaa los 15 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 2748.2402 916.0800 6.0277 0.004
ERROR 24 3647.5000 151.9791
TOTAL 27 6395.7402
C.V.=40.78% DMS=13.600
Cuadro A3. Altura de planta a los 22 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 3254.4257  1084.8084 7.2052 0.002
ERROR 24 3613.4296 150.5595
TOTAL 27 6867.8554
C.V.=34.02% DMS=13.5372
Cuadro A4.Altura de planta a los 30 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 4312.5000 1437.5000 8.2551 0.001
ERROR 24 4179.2148  174.13395
TOTAL 27 8491.7148
C.V=29.85% DMS=14.5585
Cuadro A5.Altura de planta a los 37 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 5017.5781 1672.5260 7.2786 0.002
ERROR 24 5514.8515  229.78547
TOTAL 27 10532.429

C.\V.=27.74 %. DMS=16.7239
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Cuadro A6. Variable altura de planta a los 44DDT,

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 6310.6796  2103.5598 8.6924 0.001
ERROR 24 5808.0000 242.0000
TOTAL 27 12118.679
C.V.=24.73% DMS=17.1626
Cuadro A7.Altura de plantaa los51 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 6890.968 2296.989 6.8242 0.002
ERROR 24 8078.281 336.5950
TOTAL 27 14969.250
C.vV.=22.79 DMS=17.3256
Cuadro A8. Altura de planta a los 58 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 6255.812 2085.2705 8.4554 0.001
ERROR 24 5918.859 246.6191
TOTAL 27 12174.671
C.V=22.86% DMS=20.2409
Cuadro A9.Altura de planta a los 65 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 9471.7187 3157.2395 10.4602 0.00
ERROR 24 7244.0000 301.83334
TOTAL 27 16715.718
C.V.=19.15% DMS=19.1672
Cuadro A10. Altura de plantaa los 72 DDT.
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 12673.2812 4224.4272 10.9048 0.00
ERROR 24 9297.43750 387.39321
TOTAL 27 21970.7187

C.V.=19.45 % DMS=21.7146
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Cuadro All. Numero de Hojas de la planta a los 44 DDT.

FV GL SC CM FC F>P
TRATAMIENTO 3 81.125 27.042 1.685 0.202
ERROR 20 320.833 16.042
TOTAL 23 401.958
C.v=24.64 DMS=21.54

Cuadro Al2.Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable diametro
Ecuatorial, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo
condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 12.097 4.03 7.39 0.002
REPETICIONES 6 1.065 0.17 0.33
ERROR 18 9.825 0.545
TOTAL 27 22.988

R*=0.572594C. V.=13.40697 MEDIA GENERAL=5.510714

Cuadro A13. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable diametro
del fruto, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo
condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 3.476 1.158 9.97 0.0004
REPETICIONES 6 0.661 0.110 0.95
ERROR 18 2.092 0.116
TOTAL 27 6.230

R”= 0.664080 C. V.=7.342041 MEDIA GENERAL= 4.644286

Cuadro Al4. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable grosor del
diametro del pedunculo del fruto, para la evaluacion del comportamiento del jitomate
tipo bola bajo condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-
UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 3.277 1.092 8.28 0.0011
REPETICIONES 6 0.616 0.102 0.78
ERROR 18 2.373 0.131
TOTAL 27 0.131

R°=0.621 C. Vv.=8.800 MEDIA GENERAL=4.126
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Cuadro A15. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable Didmetro
del fruto, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 2.928 0.976 6.01 0.0051
REPETICIONES 6 0.746 0.124 0.77
ERROR 18 2.922 0.162
TOTAL 27 6.597
R*= 0.557 C.V.=10.601 MEDIA GENERAL=3.800

Cuadro A16. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable Sélidos
Solubles, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 6.162 2.054 3.40 0.0405
REPETICIONES 6 5.046 0.841 1.39
ERROR 18 10.885 0.604
TOTAL 27 22.093
R?=0.507 C.V.=12.999 MEDIA GENERAL=5.982

Cuadro Al7. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable numero
de loculos del fruto, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 6.539 2.179 3.90 0.0261
REPETICIONES 6 3.242 0.540 0.97
ERROR 18 10.057 0.558
TOTAL 27 19.840

R”=0.493 C. V.= 15.047 MEDIA GENERAL=4.967
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Cuadro Al18.Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable grosor de
pulpa del fruto, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013. UAAAN-UL.

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADOS F.C. P>F
DE VARIACION DE LIBERTAD DE CUADRADOS MEDIOS
HIBRIDOS 3 0.072 0.024 9.35 0.0006
REPETICIONES 6 0.012 0.002 0.83
ERROR 18 0.046 0.002
TOTAL 27 0.131
R?=0.647 C.V.=9.107 MEDIA GENERAL=0.557

Cuadro Al9.Cuadrados medios y significancia de la variableCosecha del cuarto
corte de 4 genotipos de jitomate Bola bajo condiciones de invernadero con manejo
organico, UAAAN-UL 2012-2013

FV GL SC CM F.C. P<>T SIGNIFICANCIA

Genotipos 3  2499844.180 833281.393 8.56 0.0010 0.8669
Repeticion 6 235828.998 39304.833 0.40

Error 18 1752501.308 97361.184

Total 27 4488174.485

R2=0.609529 C.V=74.14921 MEDIA GENERAL= 420.8104

Cuadro A20. Cuadrados medios y significancia de la variable de la Cosecha del
sexto corte de 4 genotipos de jitomate tipo Bola bajo condiciones de invernadero con
manejo organico, UAAAN-UL 2012-2013

FV GL SC CM F.C. P<>T SIGNIFICANCIA
Genotipos 3 325060.7950 108353.5983 10.52 0.0003 0.9110
Repeticion 6  20550.8224 3425.1371 0.33

Error 18 185480.7792 10304.4877

Total 27 531092.3965

R2=0.650756 C.V=125.0312 MEDIA GENERAL= 81.18857
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Cuadro A21. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable,
Rendimiento comercial del fruto (g) para la evaluaciéon del comportamiento del
jitomate tipo bola bajo condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-2013.
UAAAN-UL.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 5480268.00 1826756.00 6.4198 0.003
ERROR 24 6829232.00 284551.34
TOTAL 27 12309500.00
C.V.=44.34% DMS=588.5129

Cuadro A22.Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable,
Clasificacion categoria grande del fruto (kg) para la evaluacion del comportamiento
del jitomate tipo bola bajo condiciones de invernadero con manejo organico. 2012-
2013. UAAAN-UL

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 655504.6250 218501.546 5.5526 0.05
ERROR 24 944434.1250 39351.4218
TOTAL 27 1599938.750
C.V=98.22% DMS=218.8547

Cuadro A23. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable,
Clasificacion categoria Extra Grande del fruto (kg) para la evaluacion del
comportamiento del jitomate tipo bola bajo condiciones de invernadero con manejo
organico. 2012-2013

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 661138.187¢ 220379.3906 7.1673 0.002
ERROR 24 737951.375C 30747.9746
TOTAL 27 1399089.562
C.V.=97.94 DMS=193.456
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Cuadro A24.Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable de peso
verde de la Raiz, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 56.859985  18.953329 33.5456 0.005
ERROR 4 2.260010 0.565002
TOTAL 7 59.119995
C.V=6.19 DMS=8.019

Cuadro A25. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable de la
Materia Seca de la Raiz, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola

bajo condiciones de invernadero con manejo organico.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 54.053894  18.017965 14.5161 0.015
ERROR 4 4.964966 1.241241
TOTAL 7 59.018860
C.V.=17.56 % DMS=11.73

CuadroA26.Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable de peso
verde de la hoja, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola bajo

condiciones de invernadero con manejo organico.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 1981.093750 660.364563  36.1225 0.004
ERROR 4 73.125000 18.281250
TOTAL 7 2054.218750
CV.=7.02% DMS=11.8692

Cuadro A27. Cuadrados Medios y significancia estadistica para la variable de peso
tallo seco de la hoja, para la evaluacion del comportamiento del jitomate tipo bola

bajo condiciones de invernadero con manejo organico.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTO 3 488.369141 162.789719  123.068812 0.001
ERROR 4 5.291016 1.322754
TOTAL 7 493.660156
CV.=254% DMS= 3.1927
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