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RESUMEN

El jitomate (Solanum lycopersicum Mill.), es la especie horticola més

cultivada tanto a cielo abierto como en la agricultura protegida, asi mismo es
el cultivo mas rentable. Los objetivos de este trabajo fueron de evaluar
algunas caracteristicas de interés agronomico en respuesta a la aplicacion
del fertilizante organico ORGANOLID® e incrementar los rendimientos en la
produccion de tomate. El trabajo fue establecido bajo un disefio de bloques
completos al azar con arreglo, de 4 tratamientos 3 repeticiones y 3 plantas
por repeticion. Se evaluaron tres dosis de ORGANOLID® los cuales incluyen
el tratamiento 1 (T1) testigo, se aplicd Solucion Universal Steiner sin dosis
de ORGANOLID®, en el tratamiento 2 (T2) se aplico 1 Ton ha’ de
ORGANOLID®, en el tratamiento 3 (T3) 2 Ton ha y en el tratamiento 4 (T4)
3 Ton ha™. El experimento se realizé en el invernadero del Departamento de
Ciencias del Suelo de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en el
2012.Las variables estudiadas fueron diametro de tallo, altura de planta,
longitud de raiz, peso fresco y seco de raiz, peso fresco y seco de follaje, asi
como peso de fruto y numero de frutos. Los resultado indicaron que para el
tratamiento 2 (T2) presentd mayor longitud de raiz (36.92 cm) y mejor peso
fresco de raiz (21.26 g), el tratamiento 3 (T3) existi6 mejor numero de frutos
(16.67 frutos/planta), mientras que para el tratamiento 4 (T4) presento
mejor peso fresco de follaje (66.72 g).Se concluye que la aplicacién de
ORGANOLID® a dosis menor incremento la longitud de raiz y peso fresco
de raiz. La dosis media increment6 el numero de frutos y la dosis alta
incremento el peso fresco de follaje. Siendo el ORGANOLID® una fuente

alternativa como fertilizacion organica.

Palabras claves: Fertilizante Organico, ORGANOLID®, Tomate, Caracteres

Agrondémicos.
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INTRODUCCION

En México se producen diferentes tipos de tomate (Solanum
lycopersicum Mill.) como; el saladette, que representa el 56% del total, en
segundo lugar se encuentra el jitomate bola, cuyo volumen de produccion
alcanza el 14% del total, otros tipos también cultivados son el cherry, tipo
coctel, tipo beff, entre otros (SAGARPA, 2010).

El fruto en fresco se puede encontrar hoy en los grandes mercados
consumidores en todas las épocas del afio. Se dice que de la gran diversidad
de hortalizas que se explotan a nivel nacional, el tomate es una de las més
importantes, tanto por superficie de siembra, como por el valor del producto.
El tomate es el principal cultivo en invernadero en México y el mundo (Steta,
2004; Calvin y Cook, 2005; Cook y Calvin, 2005).

Se utiliza sobre todo en ensaladas, platillos y jugo fresco. La industria de
la alimentacion lo prepara en infinidad de maneras: desde jugos, purés,
conservas de tomates enteros y pelados, fritos, hasta como ingredientes de
diversas salsas picantes, dulces, mermeladas, esencia para la elaboracion
de alimentos, saborizantes y mas productos. En otras palabras, el jitomate

esta presente en muchas de las cosas que comemos (SIAP, 2013).

La produccion de tomate en condiciones protegidas en México,
asciende a 4,900 ha, y presenta, una tasa de crecimiento anual de 25%, de
esta superficie 3,450 ha se destinan a la produccion de tomate (Fonseca,
2006).

Los fertilizantes organicos ejercen efecto multilateral sobre las
propiedades agrondmicas de los suelos y, en caso de adecuada utilizacion,
también elevan de manera importante la cosecha de los cultivos agricolas
(Rodriguez, 2002).



Ramirez (2003), reporta que la produccién de plantula de tomate bajo
condiciones de invernadero implementando sustancias humicas (acidos
hamicos y acidos fulvicos) de origen organico permite obtener plantas sanas
y de buen porte con la elongacion de tallo y raices, que cuando se utilizan

sustancias humicas comerciales (Linehan, 1979).

Los AF y los AH pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su
alto contenido de grupos funcionales libres oxigenados. En los primeros
dominan los grupos funcionales carboxilos (-COOH) y para los segundos, los
grupos oxhidrilos fendlicos (OH), porque mas del 80 por ciento de la
estructura molecular de dichos acidos, estd formada por los grupos
funcionales mencionados (Schnitzer, 2000).

ORGANOLID® aporta nutrientes directamente asimilables para que
sean absorbidos por las raices y mejora el ambiente bioquimico del suelo.
Puede incorporarse en todas las clases de suelos y cultivos agricolas. La
aplicacion del producto debe esparcirse o0 incorporarse mecanica 0

manualmente.

La presente investigacion se llevo a cabo con la finalidad de probar
diferentes dosis de fertilizante ORGANOLID® como fertilizante orgénico,
para demostrar que de esta manera se pueden obtener mejores caracteres y
produccion de tomate, asi como disminuir el grado de contaminacién en los

alimentos y el ambiente.

En base a la probleméatica antes mencionada sobre el manejo del
proceso productivo del cultivo de esta hortaliza bajo condiciones de

invernadero. Por lo cual se plantean los siguientes objetivos:



OBJETIVOS

1. Evaluar algunas caracteristicas de interés agrondmico en respuesta a
la aplicacion del fertilizante organico ORGANOLID®.

2. Incrementar los rendimientos en la produccion de tomate.

HIPOTESIS

1. Es posible mejorar algunas caracteristicas de interés agrondémico con
la aplicacion del fertilizante ORGANOLID®.

2. La aplicacién del fertilizante organico a diferentes dosis nos ayuda a

mejorar los rendimientos en la produccion de tomate.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia

El jitomate es originario de la América del Sur, de la region andina,
particularmente de Perd, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo, su
domesticacién fue llevada a cabo en México. EI nombre de jitomate procede
del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que significa tomate de ombligo
(SAGARPA ,2010).

Clasificacién Taxondmica

Reino............... Metaphyta
DivisiOn......cccuu... Magnoliophyta
Clase..ccccvvnnnnns Magnoliopsida
Orden....ccccvuvnene. Solanales
Familia.............. Solanaceae
Género.....cvuvuen.. Solanum

Especie............ lycopersicum Mill.



Descripcion Botanica

El tomate puede presentar basicamente dos habitos de crecimiento:
determinado e indeterminado. La planta indeterminada es la normal y se
caracteriza por tener un crecimiento extensivo, desordenado y sin limite. En
ella, los tallos presentan segmentos uniformes con tres hojas (con yemas) y
una inflorescencia, terminando siempre con un &pice vegetativo. A diferencia
de esta, la planta determinada tiene tallos con segmentos que presentan
progresivamente menos hojas por inflorescencias y terminan en una

inflorescencia, lo que resulta en un crecimiento limitado.

Sistema Radicular

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas Yy
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz
principal y de fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican
los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y
cilindro central, donde se sitda el xilema (conjunto de vasos especializados

en el transporte de los nutrientes) (Infoagro, 2013).

Tallo Principal

Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se
van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis,
de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex,
cuyas células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son
colenquiméticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios

foliares y florales (Infoagro, 2013).



Hojas

Sus hojas son sencillas, pecioladas, de limbo muy hendido, de foliolos
lobulados, ovales y acuminados, con bordes dentados, de color verde intenso
en el haz y verde claro en el envés sobre tallo las hojas surgen de modo
alterno. Las hojas son las responsables de la fotosintesis por lo que deben
tener una buena disposicion para una mayor intercepcion de la radiacion. Por
ello es importante que el emparrillado para entutorado, quede simétricamente
establecido y ademas para que no interfiera con las labores de manejo del

cultivo (Mufioz y castellanos, 2003)

Flor

Las flores son de color amarillo y se agrupan en racimos de tres a siete

de ellas, en cimas insertadas en el tallo principal. (FAO, 2013).

Frutos

El fruto es una baya ovalada, redonda o periforme. Su tamafio va desde
pequefios frutos del tamafo de una cereza, hasta enormes frutos de 750 gr.
(SAGARPA, 2010)

Variedades

El tomate presenta gran diversidad de variedades con distinto
aspecto exterior (forma, tamafio, color) e interior (sabor, textura, dureza),
entre otras, hay variedades destinadas para consumo fresco y otras para

procesado industrial (Alvarado, 2003).



Importancia del Cultivo

El cultivo de tomate es una de las principales hortalizas cultivadas en
México y en todo el mundo (Bender, 2008; Al-Omran et al., 2010).

El tomate es el principal producto agroalimentario de exportacion en
México con un valor promedio anual de $899 millones de USD en periodo
2000-2009; Norteamérica es su principal mercado con el 95% (Estados
Unidos y Canada). Los tipos de tomate mas importantes producidos, tanto a
campo abierto como en agricultura protegida, son saladette (el mas
producido), seguidos por los tipos Bola (Steak).Cherry, en racimo
(SAGARPA, 2014).

Segun el reporte de Gonzéalez (2003), durante los primeros cinco meses
del afio 2003 el 43 % de las exportaciones mexicanas de hortalizas y frutas

fueron de tomate.

El jitomate es una especie domesticada en México de gran importancia,
que representa una importante contribuciébn a la agricultura mundial
(Ramirez, 2010).

Agricultura Organica

La agricultura organica es un sistema de produccion que trata de utilizar
al maximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y
la actividad biolégica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos
no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger

el medio ambiente y la salud humana (FAO, 2014).



Los objetivos de la agricultura orgénica segun Quintero (2000) son los

siguientes:

“ Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad.
Proteger y restaurar los procesos de los ecosistemas, que garanticen
la fertilidad natural del suelo y la sostenibilidad y permanencia del

mismo.

% Aprovechar racionalmente los recursos locales. Reduciendo al minimo
la dependencia externa. Evitar las formas de contaminacion que

puede resultar de las técnicas agricolas.

% Garantizar la independencia y gestion en la unidad productiva, tanto
alimenticia como econdmica. Garantizar al consumidor el suministro

de alimentos tanto en calidad como en cantidad.

La demanda de los productos organicos ,sobre todo de hortalizas
frescas y procesadas se incrementa continuamente, lo que permite a los
productores organicos un mayor potencial de desarrollo econémico , al

mismo tiempo que protege sus recursos naturales (zamorano-Ulloa,2005).



Abono Organico (ORGANOLID®)

El abono organico procesado es la materia organica enriquecida que
restaura la fertilidad del suelo, lo hace méas productivo y es un soporte

fundamental de la agricultura organica y sostenible.

Un ejemplo de este tipo de abono es el ORGANOLID® de la empresa
LIDAG, S.A. DE C.V. es un producto resultado de un proceso biologico
dindmico en el cual al descomponerse la materia organica se tiene la
seguridad de contar con abono libre de bacterias, hongos y nematodos

fitopatégenos; ademas no contiene insectos plaga y semilla de malezas.

Ademas el ORGANOLID® puede aplicarse con otros en mezcla con

agroquimicos de uso comun (Cuadro 1).

La empresa LIDAG, S.A. DE C.V. menciona que las razones
fundamentales para utilizar el ORGANOLID® son; provee la materia
organica, humus y microorganismos benéficos al suelo, proporciona y
aumenta la disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio, hace accesibles y
solubles los elementos menores o micronutrientes, aumenta la calidad del
suelo \,vitalizandola y haciendo fértil y productivo, mejora las condiciones
fisicas del suelo (modifica su estructura, aumenta los niveles de aireacion,
aumenta la porosidad, aumenta la capacidad de retencién de agua, aumenta
la penetracion de agua),actia como agente (buffer),contrarrestando los
cambios abruptos de PH del suelo cuando se aplican materiales acidos o

alcalinos(Cuadro 2).



Cuadro 1. Cultivos con dosis de aplicacion de ORGANOLID®.

CULTIVO DOSIS FORMA DE APLICACION
Cucurbitaceas 2-3 ton/ha Aplicar al surco en presiembra o
durante la siembra.
Gramineas 3-5 ton/ha
Solanéaceas 2.5-3 ton/ha Adicionar al surco antes o después
del trasplante.
Frutales 1 L/pulgada de diametro  Suministrar en el area de goteo.

Ornamentales

Arbustos

Plantas

herbaceas

Césped

de tallo

1 L/pulgada de didametro
de tallo

0.5 L/pulgada de
diametro de tallo
100 mL/planta

3 L/m?

15 L/m?

Agregar a 20 cm de distancia de la
planta.

En fertilizacidn: esparcir al voleo.
En arrope: dispersar al voleo una

lamina de aproximadamente 1.5 cm
de espesor.
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Cuadro2.Nutrientes totales contenidos en producto organico ORGANOLID®.

Contenido %
Materia Orgéanica 58.30
Acido himico 6.13
Acido falvico 4.80
Elementos Nutritivos

Nitrégeno total (N) 3.06
Nitrato soluble (NO3) 0.14
Fosforo total (P) 0.57
Fosfato total (P205) 1.31
Fosfato soluble (PO,) 0.67
Potasio (K) 3.12
Potasa (K,0) 3.76
Sodio (Na) 0.94
Calcio (Ca) 5.83
Magnesio(Mg) 1.22
Zinc (Zn) 361 ppm
Fierro (Fe) 3600 ppm
Manganeso (Mn) 200 ppm
Cobre (Cu) 72 ppm
Boro (B) 58 ppm
Azufre (S) 307 ppm
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Caracteristicas agrondémicas evaluadas con fertilizantes organicos

Altura de plantay Peso fresco de follaje

Eyheraguibel et al., (2008), en recientes estudios en maiz, reportan
efectos positivos de las sustancias humicas en la germinacion de las
semillas, formacién y crecimiento de las raices, crecimiento del tallo y hojas y
almacenamiento de macronutrientes, como el potasio, calcio y fésforo y micro

nutrientes como el hierro y manganeso.

Diametro de tallo

Ortega et al.,, (2010) realiz6 un estudio del efecto de diferentes
sustratos en crecimiento y rendimiento de tomate bajo condiciones de
invernadero, utilizd el genotipo Sun 7705, donde encontré un diametro de
tallo de 2.1 cm, que pertenece al sustrato de una mezcla de aserrin-

composta.

Longitud de raiz

Los &cidos fulvicos (AF) incrementan la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) del suelo (hasta 700 meq 100 g de substancia), estimulan el
desarrollo radicular, a nivel foliar aumentan la permeabilidad de la membrana
celular facilitando la absorcidén de nutrientes siendo agentes naturales
guelatantes de metales cationicos , por lo que son utilizados para la nutricion
mineral de los cultivos debido a la accion acomplejante que ejercen sus

grupos funcionales carboxilicos (COOH) e hidroxilicos (OH) (Molina,2003).
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Peso seco de raiz

Rivera et al., (2007) evalué el efecto causado por la incorporacion de un
retenedor de agua y dos dosis de fertilizantes foliares sobre la produccién de
tomate(Lycopersicon esculentum Mill.),evalué dosis crecientes de fertilizantes
foliares sobre la produccion de tomate Chonto y larga vida bajo cubierta
plastica agroclear® encontré que al aplicar Cosmosorb® obtenia el mayor
peso seco con un promedio de 17.86 g. Menciona que el mayor peso seco de
raices depende del mayor tiempo de contacto de la solucion nutriente con las

raices.

Rendimiento

Cun et al., (2008) evalud el efecto de los biofertilizantes EcoMic® y el
humus de lombriz, aplicados al tomate (var. HA 3019) cultivado en
condiciones protegidas sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado. Los
tratamientos consistieron en: (T1), aplicar humus de lombriz (2 kg/m?), antes
del trasplante y EcoMic® (1 kg/m?) después del trasplante; (T2), aplicar
humus de lombriz (2 kg/m?) antes del trasplante y la misma dosis a los 10
dias después del trasplante. El rendimiento obtenido en el tratamiento T1 fue
mayor (8,4 kg/m?) al T2 (5,01 kg/m?). La mayor cantidad de frutos con mejor
calidad se alcanz6 en el tratamiento donde se incluyé el EcoMic® (T1) con

22.83 frutos por planta, seguido por el T2 con 20.19 frutos por planta.
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Cruz-Lazaro et al., (2009) trabajo con fertilizantes organicos compostas
y vermicompostas con arena, a diferentes niveles, bajo condiciones de
invernadero, mezcladas en tres diferentes proporciones (100, 75 y 50%). El
mayor Rendimiento promedio (39.811 ton ha') se obtuvo con la composta
generada por la descomposicion de estiércol bovino, rastrojo de maiz (Zea
mays L.), zacate elefante (Pennisetum purpureum Schumacher) y tierra
negra (CEMZT) a I75% + arena y la vermicomposta de estiércol, pasto bahia
(Paspalumnotatum Fliigge) y tierra negra (VEPT) al 100 y 50% + arena. Este
rendimiento resulté mayor al registrado en producciones de tomate organico

en campo sin afectar la calidad de los frutos.

Peso de fruto

Rodriguez et al., (2007) evalu6 cuatro formas de fertilizacién orgénica e
inorganica fueron aplicados en los genotipos Big Beef y Red Chief cultivados
bajo condiciones de invernadero. Los tratamientos fueron T1 = mezcla de
arena + vermicomposta (50:50%v:v) + micronutrimentos quelatizados; T2 =
arena + vermicomposta (50:50%v:v) sin micronutrimentos; el T3 =arena +
fertilizantes. Inorganicos (testigo) y T4 = arena + extracto de vermicomposta.
En peso, tamafio de fruto, peso seco, indice de cosecha y contenido de Ny P
en hojas, plantas de T1 igualaron a plantas del T3. Se obtuvo los promedios
de peso de frutos Big Beef 211 g y en Red Chief 181 g.

NUimero de frutos

Cun et al., (2008) encontr6 22.83 frutos al aplicar EcoMic® y 20.19 con

humus de lombriz.
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Efectos de los Acidos HUmicos y Fulvicos en el Tomate

Fagbenro y Agboola (1993) mencionan que las substancias humicas
particularmente los AH y AF desde una variedad de fuentes han tenido
efectos en el crecimiento de las plantas a través de la aceleracién de los
procesos respiratorios, por incrementar la permeabilidad de las células y por
simulacion hormonal. Evidencias recientes presentan que las respuestas de
los compuestos humicos afectan la produccion de materia seca en las

plantas y los nédulos en las plantas leguminosas.

Aza (2001), realiz6 dos experimentos con tomate, en invernadero,
donde determiné el efecto de acidos falvicos de dos origenes, uno extraido
de composta y uno de leonardita y encontrd que éstos tienen efecto positivo
al aumentar el numero y peso del fruto, en méas del 25 por ciento con
respecto al testigo, al cual solo se le aplicé una solucién nutritiva. Los acidos
hamicos activan los procesos bioquimicos en plantas, como la respiracion y
fotosintesis, con lo que se incrementa el contenido de clorofila, absorcion de
nutrientes, crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raices, calidad
y rendimiento de muchas plantas (Aganga y Tshwenyane, 2003).

Fertilizacion Quimica

Cuadra et al. (2002) realizo un estudio sobre niveles de fertilizacion NPK
en tomate cv. Rio Grande y los resultados evidencian que aportes de 180
kg/ha de nitrogeno combinadas con aplicaciones de fosforo y potasio inducen
a un mayor crecimiento, diametro y numero de racimos, sin embargo,
aplicaciones de 60-40-80 y 60-80-80 kg/Ha de P205 y K20 respectivamente

garantizan rendimientos significativos mayores de las 52 ton/Ha.
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Formas de aplicacion de los fertilizantes

Foliar

Es una practica agrondmica, la cual no se ha plenamente aprovechado
para el abastecimiento via follaje de los cultivos. Esta técnica es de
relevancia en casos donde la disponibilidad nutrimental es un problema,
ademas de que constituye el medio més rapido para que las plantas hagan
uso de los nutrimentos (Alexander,1986).

Fertirriego

El uso apropiado de la solucién nutritiva se basa en los principios de la
hidroponia, mediante el cual se determinan las relaciones adecuadas de
nutrimentos, los cuales deben ser ajustados de acuerdo a la condicion del
suelo y a las condiciones climéticas de la localidad (Cadahia, 1998).

Suelo

El uso indiscriminado de agroguimicos provoca la degradacion fisica,
quimica y biolégica del suelo, debido a la disminucién del contenido de
materia organica, la acumulacion residual de sales solubles y la reduccién de

su poblacién microbiana (Volke et al., 1993; Crovetto, 1996)
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Solucién Nutritiva (SN)

Una solucién nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los
nutrimentos esenciales en forma idnica. Algunos compuestos organicos
como los quelatos de fierro forman parte de la SN (Steiner, 1968). Para que
la SN tenga disponibles los nutrimentos que contiene, debe ser una solucion
verdadera, todos los iones se deben encontrar disueltos. La pérdida por
precipitacion de una o varias formas i6nicas de los nutrimentos puede
ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas, de este problema se genera

un desbalance en la relacibn mutua entre los iones (Steiner, 1961).

Invernaderos

El invernadero se puede definir como una construccion agricola con
cubierta traslucida, cuyo objetivo es reproducir o simular las condiciones
climaticas mas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de plantas de
cultivos establecidas en el interior, con cierta dependencia del medio exterior.
Para lograr el objetivos se recurre al disefio y equipamiento del mismo
(Sanchez, 2007).

Ventajas de la produccion en invernadero

Uno de los sistemas de produccion mas empleados durante los altimos
15 afios han sido los invernaderos, que permiten incrementar la produccion,
en relacion al método tradicional del cultivo. Menciona también que al utilizar
el riego por goteo, el ahorro de agua puede ser del 40 % en relacion al

método de riego por superficie. (Carvajal et al, 2000).
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Sustratos

Peat-Moss

Se considera como el material mas utilizado para sustrato en la
produccion de alméacigos de hortalizas por el hecho de que este material
proviene de fuentes naturales con un lento proceso de renovacion y que se
puede conseguir tipos de Peat en diferentes concentraciones de nutrimentos,

especificamente Ca y Mg (Picken et al. 2008).

Perlita

Se emplea como mejorador de la estructura del sustrato. A diferencia
de la vermiculita es totalmente inerte, tiene bajos CIC y poder amortiguador,
asi como escasa retencion de agua. Proporciona aireacion al medio de
cultivo y mantiene su estructura inalterable. El pH es neutro, la densidad
aparente es pequefia y es un buen estabilizador de la temperatura. (FAO,
2014).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica de la UAAAN Y del invernadero donde se realizo el
trabajo de investigacion.

Log -}
S
n,

Os.

Localizacidn del experimento

El presente trabajo de investigacion se realiz6, a partir del 15 julio de
2012, en el invernadero del departamento de suelos, ubicado en las

instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Geograficamente el lugar se sitia a 25°23 latitud Norte y 101°00 de
longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich y una altura de 1743
msnm. La UAAAN se localiza en Buenavista Municipio de Saltillo a siete
kilbmetros al sur de la misma ciudad, la cual estd ubicada en la regién

sureste del Estado de Coahuila.
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Clima

Tipo BWhw (X") (e), el cual es seco y templado, con lluvias en verano. La
temperatura media anual es de 13.3°C, con una oscilacion media de 10.4°C.
Los meses mas calidos son Junio, Julio, y Agosto con temperaturas maximas
de 37°C. Durante Enero y Diciembre se registran las mas bajas temperaturas

de hasta —10.4°C, con heladas regulares en el periodo diciembre a febrero.

La precipitacion media anual es de 460.7 mm, siendo julio, agosto y

septiembre los meses mas lluviosos.

Tipo de invernadero
El tipo de invernadero es semicircular, con estructura metalica, cubierto
con plastico transparente, el piso es de piedra, tiene un ventilador eléctrico

como sistema de enfriamiento, asi mismo se coloc6 2 calentadores eléctricos

como sistema de calentamiento, el sistema de riego se realizé por goteo.

Tipo de sustrato

El sustrato que se utilizd en este trabajo de investigacion desde la

siembra hasta su trasplante fue el Peat- Most® y perlita.

Material genético
El material utilizado en este proyecto de investigacion fue tomate

saladette de tipo determinado, variedad Rio Grande, con una parcela
experimental de un total de 108 macetas.
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Cuadro 3. Tratamientos o dosis evaluadas del producto ORGANOLID® en
jitomate Rio Grande, Julio-Diciembre 2012, Saltillo, Coahuila. UAAAN.

Tratamientos Material Dosis (Ton ha'l)
T1 TESTIGO Solucion Steiner
T2 ORGANOLID® 1
T3 ORGANOLID® 2
T4 ORGANOLID® 3

Disefio Experimental
El trabajo fue establecido bajo un disefio de bloques completos al azar
con arreglo, de 4 tratamientos, 3 repeticiones y 3 plantas por repeticion.

Analizado bajo el mismo disefio mediante el software de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, version 25.

El modelo estadistico lineal fue:

Yij=p + Ti + €jj

Donde:

Yij =Variable respuesta de la j-esima repeticion del i-esimo tratamiento
p = Efecto de la media

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = Efecto del error del i-ésimo tratamiento y la j-ésima repeticion
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Establecimiento del Experimento

Los tratamientos (Cuadro 3) fueron establecidos en macetas de

plasticos de 20 L, bajo invernadero.

Preparacion del Sustrato

Para la produccion de plantula y la produccion del tomate se realiz6

una mezcla de Peat -Most® y perlita con una relacion de 1:1, sustratos que

se utilizé durante este trabajo de investigacion.

Produccién de Plantulas

La siembra para produccion de plantulas se realizé en charolas de

ploiestireno de 200 celdillas. Se llevé a cabo el 16 de julio de 2012.

Trasplante
El trasplante de plantulas se realizé en bolsas de plastico negro el dia

31 de agosto de 2012, se realiz6 de forma manual colocando una plantula en

cada bolsa, cubriendo hasta el cepellon.
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Fertilizaciéon

Se hizo manualmente utilizando las dosis recomendadas de
ORGANOLID®, fertilizante que se incorpor6 al momento de realizar el
trasplante. Al realizar el trasplante se realizé una fertilizacion foliar, se aplico
el producto Ferti Plus® y al comienzo de floracién se aplico Ferti Drip®

12-45-12 ambos productos fueron de aspersion foliar.

Riego

La primer semana después del trasplante, se regd cada 2 dias con solo
agua, en cada etapa fenoldgica se aplico la solucién Steiner a diferentes
concentraciones 25 %,50% y 100%.En la etapa vegetativa (desarrollo
vegetativo) se aplico la concentracion de 25%, en la misma etapa vegetativa
(floracion) se utilizo la de 50% de concentracidn y para la etapa reproductiva
(fructificacion) se utiliz6 la de 100% de concentracion de la Solucién

Universal Steiner.

Cuadro 4. Sales usadas y las cantidades para elaborar 100 L de solucion
Steiner.

Sales Gramos en 100 litros de agua

Nitrato de Calcio 98.918
Sulfato de Magnesio (Sal de Epsom) 49.494
Nitrato de Potasio 9.126
Dihidrogeno  Fosfato de  Potasio 13.608
(KH2PO4)

Sulfato de Potasio 45.132
Quelato de hierro (EDTA) 3.0
Sulfato de Manganeso 0.19
Acido Bérico en polvo 0.251
Sulfato de zinc 0.0300
Sulfato de cobre 0.0070
Molibdato de Sodio 0.0012

Steiner, A.A. 1961. A universal method for preparing nutrient solutions of a certain
desired composition. Plant Soil. 15:134-154.
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Manejo del Cultivo

Poda

Las plantas de tomate fueron guiadas a un solo tallo, eliminando todos
los brotes axilares cuando estos tenian de 3 a 5 cm, esto se realizo de abajo
hacia arriba con la finalidad de no perder la guia principal. Al momento de
que se presentd la coloracién en punto rosado de los primeros frutos se
procedid a deshojar, eliminando las hojas que quedaban por abajo del

racimo.

Tutoreo

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanz6 una
altura de 30 cm con la finalidad de mantener la planta erguida y asi evitar que

las hojas y frutos tengan contacto con el suelo.

Polinizacion

Al inicio de la etapa de floracion se procedié a realizar la polinizacién
mediante el uso de un cepillo dental eléctrico que se utiliz6 como vibrador, se
coloco en el pedunculo de la inflorescencia durante 4 segundos, la hora de
polinizacion se llevo acabo entre las 11 y 13 horas.

Control de Enfermedades

Se presentd en algunas plantas sintomas de Clavibacter michiganensis, el

cual se aplico un antibiético llamado AGRIMIQ a una dosis 0.8 g/l de agua.
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Control de Plagas

Durante el establecimiento de este trabajo de investigacion se present6
incidencias de plagas como la mosquita blanca (Bemisia tabaci) y paratrioza
(Bacteriosera cockerelli), los productos utilizados para controlar estas plagas
fueron AGROMET 0.75 ml/L de agua y POUNCE 340 CE con una dosis de
0.4 ml/L de agua.se aplico cada 3 dias por la tarde.

Control de Malezas

No se presentd6 muchos problemas con maleza, algunas que se

presentaron al pie de la planta fueron erradicadas manualmente.

Cosecha

La cosecha se llevd a cabo en el mes de diciembre una vez por
semana, se realizaron tres cortes el criterio de cosecha fue determinado por
el cambio de color, cuando el fruto presentaba una coloracion de rosado o
rojizo, presentado el fruto un 30% - 60% de esta coloracién. La cosecha se
realiz6 manual, desprendiendo el fruto del pedinculo de la planta y
colocandolo posteriormente en bolsa de papel previamente identificadas por
fecha, tratamiento y repeticibn. Después se trasladaron las bolsas al

laboratorio para la toma de datos del mismo.

Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro de tallo,
longitud de raiz, peso seco y fresco de raiz, peso seco y fresco de follaje,
peso de fruto y numero de fruto , cada una de las variables cabe mencionar

gue se realizaron dos evaluaciones por cada variable.
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Altura de planta

La primera evaluacion para la variable de altura de planta se realizo el
dia 3 de septiembre de 2012 y la segunda evaluacion se realiz6 el dia 25 de
septiembre de 2012, se tomo datos a todas las plantas, para la toma de dato
de esta variable se utilizd una cinta métrica en la cual se midio desde la base

del tallo hacia la ultima yema apical.

Diametro de tallo

Para la variable diametro de tallo se realiz6 la primera evaluacién el dia
17 de septiembre de 2012 y la segunda evaluacion fue el dia 25 de
septiembre de 2012, de igual manera se tomo datos a todas las plantas, para
medir esta variable se apoyé de un vernier digital de la marca Caliper Digital
150 Mm 6 Pulgadas.

Longitud de raiz

Longitud de raiz fue otra variable evaluada para ello se tom6 9 plantas
por tratamiento, se tomd la medida desde la base hacia la cofia de la raiz

con el apoyo de una cinta métrica.

Peso fresco de follaje

Para esta variable se tom6 9 plantas por tratamiento, se corté en
pedazos todo el follaje y se pes6 cada una de las plantas con una balanza

electronica con capacidad de 1000 g de la marca VELAB.
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Peso seco de follaje

Se tomaron las mismas plantas que se utilizaron en peso fresco de
follaje se sometié a una estufa de marca MAPSA a una temperatura de 60°C

durante 24 horas.

Peso fresco de raiz

De igual manera se utilizaron 9 plantas por tratamientos y se pesoé la
raiz de cada planta con el apoyo de una balanza electronica con capacidad
de 1000 g de la marca VELAB.

Peso seco de raiz

Se tomo6 9 plantas por tratamiento y se colocaron a en una estufa de

marca MAPSA a una temperatura de 60°C durante 24 horas.

Rendimiento

Para las variables de rendimiento se evaluaron los niumeros de frutos, se
contd el niumero de frutos por cada repeticién de cada tratamiento y se saco
el nimero total, asi mismo se saco el peso total de frutos en el cual se utilizd

la balanza analitica marca AND HR-200.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para dar cumplimiento a los objetivos anteriormente planteados en este
trabajo de investigacion, asi como la comprobaciéon de las hipotesis
planteadas, este capitulo incluye los resultados y la discusion del analisis de

varianza (ANVA) de las diferentes variables evaluadas.

Altura de planta y Diametro de tallo

Se puede observar los cuadrados medios del andlisis de varianza en el
cual la variable altura de planta presentd diferencia significativa (p<0.05)
entre tratamientos, mientras que entre bloques no existio diferencia
significativa (Cuadro 5). Para la variable diametro de tallo no presento

diferencia significativa tanto para tratamientos como entre bloques.

Cuadro 5. Cuadrados medios para las variables fenoldgicas de altura de
planta y diametro de tallo de tomate variedad Rio Grande.

Fuentes de Grado de Cuadrados Medios
Variacion Libertad

AP FC DT FC
Tratamientos 3 2.13 5.26* 0.35 4.32 NS
Bloques 2 0.43 1.06 NS 0.04 0.53 NS
Error 6 0.40 0.08
CV (%) 2.62 6.54

NS= No significativo; *= significativo; ** = altamente significativo; FC =F calculada.
AP=Altura de planta; DT=Diadmetro de tallo.
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Para la variable altura de planta, de acuerdo a la prueba de
comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), los tratamientosl, 2 y 4 son
estadisticamente iguales sin embargo el (2) de 1 Ton Ha' ORGANOLID®
presentd un mejor resultado con un 5.16 % de altura de planta en relacion al
tratamiento 1 (testigo).Esto concuerda con Eyheraguibel et al., (2008), quien
en recientes estudios en maiz, reportd los efectos positivos de las sustancias

hamicas sobre él, crecimiento del tallo (Cuadro 6).

Para la variable diametro de tallo no present6 diferencia significativa
entre tratamientos, pero si numérica ,donde el tratamiento 2 de 1 Ton Ha™
ORGANOLID® present6 un 12.26 % de mayor diametro de tallo (4.76 mm)
en relacién al tratamiento 1 (testigo).Los resultados obtenidos son bajos
comparados con los encontrados por Ortega et al., (2010), quien trabajo con
tomate con el genotipo Sun 7705, donde encontré un diametro de tallo de
2.1 cm, siendo su mejor sustrato de aserrin-composta, sin embargo los
resultados del presente experimento se evaluaron en las primeras etapas

fenoldgicas y en el estudio de Ortega al final(Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de comparacién de medias de Tukey (< 0.05) para las
variables altura de planta y diametro de tallo en tomate variedad Rio Grande.

Tratamientos AP (cm) DT (mm)
1 24.04 ab 4.24
2 25.28 a 4.76
3 23.25b 4.40
4 24.42 ab 3.94

AP =Altura de planta; DT=Diametro de tallo.
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Longitud de raiz

El analisis de varianza aplicado a la variable longitud de raiz mostré
diferencias significativas al (p<0.05) entre tratamientos, mientras que entre

bloques no presentd diferencia significativa (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cuadrados medios para la variable fenolégica de longitud de raiz
en tomate variedad Rio Grande.

Fuentes de Grado de Cuadrados Medios
Variacion Libertad

LR FC
Tratamientos 3 35.04 5.83*
Bloques 2 18.20 3.03 NS
Error 6 6.00
CV (%) 7.15

NS= No significativo; *= significativo; ** = altamente significativo; FC =F calculada.
LR=Longitud de raiz.

Se muestra que para la variable longitud de raiz, de acuerdo a la prueba
de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), los tratamientos 2,3 y 4 son
estadisticamente iguales sin embargo el (T2) de 1 Ton Ha' ORGANOLID®
presentd un resultado alto con un 25.19 % de longitud raiz en relacion al
tratamiento 1 (testigo).El producto ORGANOLID® contiene humus y en estas
mismas estan presentes los acidos fulvicos por lo tanto esto concuerda con
(Molina,2003),quien menciona que los &cidos fulvicos (AF) estimulan el

desarrollo radicular (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Prueba de comparacion de medias de Tukey (< 0.05) para la

variable longitud de raiz en tomate variedad Rio Grande.

Tratamientos LR (cm)
1 29.49 b
2 36.92 a
3 34.16 ab
4 36.53 a

LR=Longitud de raiz

Peso fresco de raiz y Peso seco de raiz

Se presenta los cuadrados medios del analisis de varianza en el cual se

puede observar que para la variable peso fresco de raiz presentd diferencia

altamente significativa (p<0.01) entre tratamientos, mientras que entre

bloques no hay diferencia significativa (Cuadro 9). Para la variable peso seco

de raiz no existio diferencia significativa tanto para tratamiento como entre

bloques.

Cuadro 9. Cuadrados medios para las variables fenologicas de peso fresco

de raiz y peso seco de raiz en tomate variedad Rio Grande.

Fuentes de Grado de Cuadrados Medios
Variacion Libertad

PFR FC PSR FC
Tratamientos 3 34.55 25.16** 0.32 1.26 NS
Bloques 2 0.23 0.17 NS 0.04 0.14 NS
Error 6 1.37 0.26
CV (%) 7.07 27.70

NS= No significativo; *= significativo; ** = altamente significativo; FC =F calculada.

PFR=Peso fresco de raiz; PSR=Peso seco de raiz.
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En el cuadro 10 se indica que para la variable peso fresco de raiz, de
acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), los
tratamientosl, 3 y 4 son estadisticamente iguales sin embargo el (2) de 1
Ton Ha* ORGANOLID® presenté un mejor resultado con un 29.63 % de

peso fresco de raiz en relacion al tratamiento 1 (testigo).

Para la variable peso seco de raiz no hay diferencia significativa entre
tratamientos, pero si hay diferencia numérica, donde el 4 de 3 Ton Ha™
ORGANOLID® obtuvo un 48.61 % de mayor peso seco de raiz en relacion al
tratamiento 1 (testigo) (Cuadro 10).Los datos difieren mucho por lo
encontrado por Rivera et al., (2007), al evaluar efecto de un retenedor de
agua (Cosmosorb) y dosis crecientes de fertilizantes foliares sobre la
produccion de tomate Chonto encontré que al aplicar Cosmosorb obtenia el
mayor peso seco con un promedio de 17.86 gr., menciona que el mayor peso
seco de raices depende del mayor tiempo de contacto de la solucion

nutriente con las raices.

Cuadro 10. Prueba de comparacién de medias de Tukey (< 0.05) para las
variables peso fresco de raiz y peso seco de raiz en tomate variedad Rio
Grande.

Tratamientos Media (g)
PFR PSR
1 16.40 b 1.44
2 21.26 a 1.67
3 13.25b 2.06
4 15.36 b 2.14

PFR=Peso fresco de raiz; PSR=Peso seco de raiz.
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Peso fresco de follaje y Peso seco de follaje

Se presenta los cuadrados medios del andlisis de varianza en el cual se
puede observar que para la variable peso fresco de follaje presentd
diferencia altamente significativa (p<0.01) entre tratamientos, mientras que
entre bloques no existié diferencia significativa. Para la variable peso seco de
follaje presento diferencia altamente significativa (p<0.01) entre tratamientos

pero entre blogues no hay diferencia significativa (Cuadro 11).

Cuadro 11. Cuadrados medios para las variables fenoldgicas de peso fresco
de follaje y peso seco de follaje en tomate variedad Rio Grande.

Fuentes de Grado de Cuadrados Medios
Variacion Libertad

PFF FC PSF FC
Tratamientos 3 153.81 12.75** 17.95 22.56**
Bloques 2 18.08 1.50 NS 2.02 2.54 NS
Error 6 12.06 0.80
CV (%) 5.90 14.66

NS= No significativo; *= significativo; ** = altamente significativo; FC =F calculada.
PFF=Peso fresco de follaje; PSF=Peso seco de follaje.

Se indica que para la variable peso fresco de follaje, de acuerdo a la
prueba de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), los tratamientos 2,3
y 4 son estadisticamente iguales sin embargo el (4) de 3 Ton Ha®
ORGANOLID® hay un mejor resultado con un 33.70 % de peso fresco de
follaje en relaciobn al tratamiento 1 (testigo). Esto concuerda con
Eyheraguibel et al., (2008), quien en recientes estudios en maiz, reportd los
efectos positivos de las sustancias humicas sobre él, crecimiento de las hojas
(Cuadro 12).
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Para la variable peso seco de follaje, de acuerdo a la prueba de
comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), los tratamientos 1,2 y 4, son
estadisticamente iguales sin embargo el (4) de 3 Ton Ha' ORGANOLID®
presentd un mejor resultado con un 36.56 % de peso seco de follaje en

relacion al tratamiento 1 (testigo) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Prueba de comparacion de medias Tukey (p < 0.05) para las
variables peso fresco de follaje y peso seco de follaje en tomate variedad Rio
Grande.

Tratamientos Media (g)
PFF PSF
1 49.90 b 5.88 a
2 57.00 ab 7.73 a
3 61.76 a 270 b
4 66.72 a 8.03 a

PFF=Peso fresco de follaje; PSF=Peso seco de follaje.

Peso de fruto y Numero de fruto

En el cuadro 13 se presenta los cuadrados medios del andlisis de
varianza en el cual se puede observar que para la variable peso de fruto y
namero de fruto se presentd diferencia altamente significativa (p<0.01) entre

tratamientos, mientras que entre bloques no hay diferencia significativa.

Cuadro 13. Cuadrados medios para peso de fruto y nimero de frutos en
tomate variedad Rio Grande.

Fuentes de Grado de Cuadrados Medios
Variacion Libertad

PF FC NF FC
Tratamientos 3 7415.99 35.30** 37.89  24.36**
Bloques 2 13.14 0.06 NS 0.33 0.21 NS
Error 6 210.07 1.56
CV (%) 8.38 9.72

NS= No significativo; *= significativo; ** = altamente significativo; FC =F calculada.
PF=Peso de fruto; NF=Nimero de fruto.
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Para la variable peso de fruto, de acuerdo a la prueba de comparacion
de medias de Tukey (p < 0.5), los tratamientos 1 y 2 son estadisticamente
iguales sin embargo el (2) de 1 Ton Ha' ORGANOLID® presenté un mejor
resultado con un 8.49 % de peso de fruto (215.79 g) en relacion al
tratamiento 1 (testigo) (Cuadro 14).El resultado encontrado es superior
comparado con los encontrados por Rodriguez et al., (2007) que obtuvo
valores en los hibridos comerciales de tomate en Big Beef 211 g y en Red
Chief 181 g quien evalué cuatro formas de fertilizaciébn organica e inorganica

bajo invernadero.

Para la variable nimero de fruto (Cuadro 14), de acuerdo a la prueba
de comparacion de medias de Tukey (p < 0.5), los tratamientos 3 y 4 son
estadisticamente iguales sin embargo el (3) de 2 Ton Ha' ORGANOLID®
presenté un mejor resultado con 78.67 % de numero de fruto en relacion al
tratamiento 1 (testigo).Los datos son bajos comparados con los encontrados
por Cun et al., (2008) quien evalué el efecto de los biofertilizantes EcoMic® y
el humus de lombriz, aplicados al tomate (var.HA 3019), encontrando 22.83

frutos por planta donde se aplic6 EcoMic® + humus y 20.19 frutos por planta

donde aplic6 humus de lombriz.

Cuadro 14. Prueba de comparacion de medias de Tukey (< 0.05) para las
variables peso y numero de fruto por planta en tomate variedad Rio Grande.

Tratamientos PF (g9) NF
1 198.90 ab 9.33b
2 215.79 a 10.33 b
3 17450 b 16.67 a
4 102.92c 15.00 a

PF=Peso de fruto, NF=NUmero de fruto.
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CONCLUSION

La aplicacion de ORGANOLID® a dosis menor incrementé la longitud de
raiz y peso fresco de raiz. La dosis media incremento6 el numero de frutos. La

dosis alta incremento el peso fresco de follaje.
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RECOMENDACION

El ORGANOLID® se puede utilizar como una fuente alternativa para la

fertilizacion organica del tomate.

Ademas de que si el agricultor no cuenta con suficiente recurso econémico
puede aplicar la dosis de 1 Ton ha® ya que con esta dosis también se
obtiene buenos resultados en los caracteres de la planta como son; longitud

de raiz, peso fresco de raiz.

Si el agricultor quiere tener un buen nimero de frutos solo necesita aplicar la

dosis de 2 Ton ha™.

La dosis de 3 Ton ha™ sirve para incrementar el peso fresco de follaje.
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