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RESUMEN

En la actualidad la produccion agricola enfrenta grandes retos como el
calentamiento global, restriccion de tierras para la produccién. Ademéas de lo
anterior, el uso incontrolado de agroquimicos con la finalidad de aumentar la
produccion trae consigo problemas de contaminacién al medio ambiente y la salud
humana. La agricultura organica por su parte propone la produccion de alimentos
libres de contaminantes y por su lado la agricultura protegida, controlar ciertos
factores de la produccion para ser mas eficientes por area.

En este experimento se evaluaron tres tratamientos, Solucion Steiner, Te de
vermicompost, Te de compost, utilizando como sustrato 75 % arena de rio,
mezclada con un 25 % de perlita, en macetas de 20 kg.

El objetivo del presente trabajo fue conocer el comportamiento fenolégico de
tomate bola en invernadero utilizando diferentes fertilizaciones. El disefio
experimental utilizado fue un completamente al azar, con tres tratamientos y diez
repeticiones. Los resultados que se obtuvieron en este experimento fueron los
siguientes: tratamiento Steiner con 91.5 tonha™, vermicompost con 47.07 tonha™ y
compost con 44.7 tonha™, la evaluacién se realiz6 en el cuarto racimo y

posteriormente se estimo en toneladas por hectarea.

PALABRAS CLAVE: Lycopersicon esculentumMill, hidropénica, tomate,

soluciones nutritivas, organico.



| INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es considerada como una de las
hortalizas de mayor importancia en muchos paises del mundo, por el sin nimero
de subproductos que de él se obtienen, ypor las divisas que genera; este
fenébmeno ha originado la incorporacion de vastas extensiones de tierra a su
cultivo, y la necesidad de utilizar las tierras hasta ahora consideradas marginados
para el mismo, debido a las condiciones climaticas adversas. Por lo tanto, es de
suma importancia seleccionar para cada zona ecoldgica especifica, los genotipos
que encuentren su 6ptima adaptacion, para lograr un considerable incremento en

los rendimientos por unidad de superficie,(Santiago 1998).

Castellanos (2010), menciona que en México se cultiva una superficie
estimada al mes de junio de 2008, de 8,934 hectareas en invernaderos, incluidas
las casa sombras. En el estado de Coahuila se producen 170 hectareas en
invernadero y 25 hectareas en casas sombras, siendo un total de 195 hectareas

de areas protegidas.

En México, el cultivo del tomate tiene importancia no sélo como generador
de divisas, sino también por la elevada derrama econdmica que genera; ademas,
proporciona mano de obra a una gran cantidad de trabajadores estacionales del
campo. En la actualidad el tomate se cultiva en una superficie que varia entre
60,000 y 90,000 ha anuales, con rendimientos que varian entre las ocho
toneladas de tomate de piso para consumo nacional hasta 60 toneladas en tomate

para exportacion, (Santiago, 1998).



El uso excesivo de productos quimicos en la agricultura preocupa a los
consumidores por el nivel de contaminantes que los frutos pudieran contener, los
problemas ambientales y la presencia de compuestos residuales en los suelos
agricolas. Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y
calidad de los productos vegetales y obtener productos inocuos, se recomiendan
sistemas de produccion organica que reduzcan o supriman el uso de fertilizantes,
insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores de crecimiento inorganicos,(FAO,

2001).



1.1 Objetivos

Conocer el comportamiento fenolégico de tomate bola en invernadero

utilizando diferentes soluciones nutritivas organicas.

1.2 Hipétesis

Es posible mejorar el rendimiento y calidad del tomate en invernadero con el uso

de fertilizaciones organicas.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

2.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la regién andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se domesticd, quizd porque crecia como mala hierba entre los
huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas
y tamafios e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido llevados a

Espafia, (Nufio, 2007).

2.1.2 Clasificacion taxonémica y morfologia

Segun Pérez (2001) la clasificacion taxondmica del tomate es como sigue:

Nombre comun: Tomate o jitomate
Reino: Vegetal

Division: Espermatofita
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledéneas
Orden: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon
Especie: esculentum Mill



2.2 Caracteristicas morfoldgicas del tomate

2.2.1 Semilla

La semilla del tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5x4x2 mm y esta constituida por el embridn, el endospermo y la
testa o cubierta seminal. EI embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta
esta constituido a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotileo y la
radicula. ElI endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable recubierto de pelos que envuelve y protege el embrion

y el endospermo, (Nuez, 1995).

2.2.2 Raiz

El sistema radicular del tomate estad constituido por: la raiz principal, las
raices secundarias y las adventicias. Generalmente se extiende superficialmente
sobre un diametro de 1.5 m y alcanza mas de 0.5 m de profundidad; sin embargo,
el 70% de las raices se localizan a menos de 0.20 m de la superficie, (CENTA,

2000).

2.2.3 Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm de didmetro en la base y esta cubierto por pelos

glandulares y no glandulares que salen en la epidermis. Debajo de la epidermis se



encuentra el cortex o corteza cuyas ceélulas mas externas tienen clorofila y son
fotosintéticas, mientras las mas internas son de tipo colenquimatico y ayudan a
soportar el tallo. En el extremo del tallo principal se encuentra el meristemo apical,
una region de division celular activa donde se inician los nuevos primordios
foliares y florales. Tiene forma de clpula y esta protegido por las hojas recién

formadas, (Nuez 1995).

2.2.4 Hoja

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos

glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo, (Nufio 2007).

2.2.5 Flor

Es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
namero de pétalos de colores amarillos y dispuestos de forma helicoidal a
intervalos de 135°, de igual numero de estambres soldados que se alternan con
los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi

o plurilocular, (Nufio 2007).

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio),
generalmente en nimero de 3 a 10.Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3

hojas en las axilas, (Nufio 2007).



2.2.6 Fruto

Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos
pocos miligramos hasta 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido

placentario y las semillas, (Nufio 2007).

2.2.7 Crecimiento de la planta

Por su habito de crecimiento, las variedades de tomate pueden ser:

2.2.7.1 Crecimiento indeterminado

El tallo producido a partir de la penultima yema empuja a la inflorescencia
terminal hacia afuera, de tal manera que el tallo lateral parece continuacién del
tallo principal que le dio origen. Estos cultivares son ideales para establecer

plantaciones en invernadero, (CENTA, 2000).

2.2.7.2 Crecimiento determinado

Las variedades de crecimiento determinado, tienen forma de arbusto, las
ramas laterales son de crecimiento limitado, y la produccion se obtiene en un
periodo relativamente corto. Esta caracteristica es muy importante porque permite
concentrar la cosecha en un periodo determinado segun sea la necesidad del

mercado, (CENTA, 2000).



2.3 Propiedades nutricionales

El perfil nutricional del tomate se basa en una combinacion equilibrada de
antioxidantes (vitamina C, carotenoides y flavonoides), minerales (altos niveles de
potasio y zinc) un alto contenido de acido félico y un bajo nivel de grasa. Sin
embargo, la cualidad mas importante es su poder antioxidante, y que posee
licopeno, que junto con las vitaminas y minerales reduce el riesgo de contraer

cancer.

Es poco energético (un tomate mediano aporta unas 11 calorias), un 94 %
de su peso es agua y un 4% hidratos de carbono, es diurético, recomendado para
dietas de adelgazamiento y control de peso. Comparados con otros vegetales, los
frutos de tomate son los menos perecederos y mas resistentes a dafios de
transporte. Se utiliza tanto a través de su consumo fresco, industrializado, zumos

concentrados y salsas entre otros, (Buso, 2000).

2.4 Requerimientos edafocliméticos

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 actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto, (Infoagro, 2004).



2.4.1Temperatura

Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La
temperatura Optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia 'y entre 13y
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 maduracién del fruto
estd 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. No obstante, los valores de temperatura
descritos son meramente indicativos, debiendo tener en cuenta las interacciones

de la temperatura con el resto de los parametros climéaticos, (Infoagro, 2004).

2.4.2 Humedad

La humedad relativa éptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener
su origen en un exceso de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de
estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al

estigma de la flor,(Lesur, 2006).



2.4.3 Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
los procesos de la floracién, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad,

(Lesur, 2006).

2.4.4 Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
gue 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. Es la especie
cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del

suelo como del agua de riego, (Lesur, 2006).

2.4.5 Fertilizacion carboénica

La aportacion de CO2 permite compensar el consumo de las plantas y
garantiza el mantenimiento de una concentracion superior a la media en la
atmosfera del invernadero; asi la fotosintesis se estimula y se acelera el
crecimiento de las plantas. Para valorar las necesidades de CO2 de los cultivos en

invernadero necesitamos realizar, en los diversos periodos del afio, un balance de
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las pérdidas derivadas de la absorcion por parte de las plantas, de las
renovaciones de aire hechas en el invernadero y las aportaciones proporcionadas
por el suelo a la atmosfera del mismo. Del enriquecimiento en CO2 del
invernadero depende la calidad, la productividad y la precocidad de los cultivos.
Hay que tener presente que un exceso de CO2 produce dafios debidos al cierre
de los estomas, que cesan la fotosintesis y pueden originar quemaduras. Los
aparatos mas utilizados en la fertilizacién carbdnica son los quemadores de gas

propano y los de distribucion de CO2.

En el cultivo del tomate las cantidades éptimas de CO2 son de 700-800
ppm. En cuanto a los rendimientos netos dan incrementos del 15-25% en funcién

del tipo de invernadero, el sistema de control climatico etc., (Infoagro, 2004).

2.5 Eleccién del genotipo

La eleccién del cultivar de jitomate en invernadero debe de hacerse con
mucho cuidado debido a que existen en el mercado cientos de variedades
disponibles pero no todas son apropiadas para la produccién intensiva de
invernaderos, (Pérez y Castro 1999). La situacion actual para el jitomate de
consumo en fresco y en general de muchos hortalizas es de una fuente de
competencia entre las distintas casas productoras de hibridos lo que trae como
consecuencia una constante aparicion de nuevos cultivares que tienen
normalmente una corta vida en el mercado y son desplazados con rapidez por
otros posteriores. En una situacién de tal competitividad, las exigencias para un

producto como el jitomate para consumo en fresco resultan muy grandes tanto en
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lo que se refiere a productividad, como en caracteristicas de calidad de frutos y

resistencia a enfermedades, (Nuez, 2001).

2.6 Labores culturales

2.6.1 Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion,
con el fin de favorecer la formacion de un mayor nimero de raices, y que consiste
en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El rehundido de es una variante
del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente
escarbada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola ligeramente con
arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas, esta practica se lleva a

cabo en campo e invernadero, (Pérez y Castro 1999).

2.6.2 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la
realizacion de las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello

repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una

extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y
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de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4
m sobre el suelo). Conforme la planta va creciendo se va atando o sujetando al
hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este

momento existen tres opciones:

a) Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en
mano de obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la
utilizacién de un mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de
perchas”, que consiste en colocar las perchas con hilo enrollado
alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va
creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma la planta
siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad,
por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un incremento
de la produccion.

b) Dejar que la planta crezca cayendo por su propia gravedad.

c) Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres

del emparrillado, (Pérez y Castro 1999).

2.6.3 Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los
primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,
mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi

mismo se determinara el numero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son
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frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen

dejarse 3 y hasta 4 tallos, (Pérez y Castro 1999).

2.6.4 Poda de brotes axilares o destallados

Consiste en la eliminacién de brotes axilares para mejorar el desarrollo del
tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en
verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa
fotosintéticamente activa y la realizacién de heridas. Los cortes deben ser limpios
para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algun fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre, (Pérez y Castro 1999).

2.6.5 Poda de hojas o deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la
aireacion y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben
sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inoculo, ,

(Pérez y Castro 1999).

2.6.6 Poda de brote apical

Los materiales de crecimiento indeterminado tienen una yema vegetativa en
la parte apical del tallo principal que permite el crecimiento continuo de la planta

por lo que el sistema de tutores no permite la conduccion de la planta a mas de
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diez racimos. Por tanto es necesario eliminar la yema apical y dejar dos o tres

hojas arriba del altimo racimo floral, (Pérez y Castro 1999).

2.6.7 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estdn adquiriendo cierta importancia desde hace unos
afos, con la introduccién del tomate en racimo, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad.
De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistematico,
es una intervencidén que tiene lugar sobre los racimos, dejando un numero de
frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo,
tiene lugar sobre frutos que retnen determinadas condiciones independientemente
de su posicién en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por insectos,

deformes y aquellos que tienen un reducido calibre, (Mufioz, 2003).

2.6.8 Polinizacion

En la variedades comerciales de jitomate a cielo abierto las
plantasseautopololinizan y no necesitan de polinizadores. La polinizacién ocurre
cuando la temperatura nocturna es entre 13 a 24 °C y la diurna es de 15.5 a 32
°C, temperaturas mas altas o0 mas bajas, particularmente en la noche provocan
que las flores caigan sin tener fruto. En condiciones de invernadero la polinizacion
se puede llevar a cabo con vibrador de mano; esto se hace varias veces, durante
de varios dias para asegurar la polinizacion, de otra manera también se puede

realizar con un bat y moviendo las rafias con las que se guian. La polinizacion
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biolégica ha tomado relevancia y consiste en liberar polinizadores desde la
cuarta parte semana después del trasplante. La especie comercial que se utiliza
son abejorros (Bombusterrestris), a una densidad de poblacion de cuatro colonias

por hectérea,(Miranda, 2000).

2.7 Densidades de plantacion y arreglo topolégico

Bautista y Alvarado (2006). Sefialan que en invernadero se puede optar por
los sistemas de baja y de alta densidad de siembra. Produccion de jitomate con
baja densidad de poblacién. En este sistema la densidad de poblacion por metro
cuadrado es de tres plantas, se puede incrementar a tres y media, cuatro o cinco
pero se incrementa la competencia por luz en plantas con follaje abundante y eso
repercute en el tamafio y el peso del fruto, asi como mayor humedad relativa y
enfermedades. En este sistema se utilizan plantas con crecimiento indeterminado
y por un periodo de hasta 8 meses en el invernadero. Generalmente se cosechan
de 10 a 15 racimos Yy sus caracteristicas mas comunes son las siguientes; a)
plantas a doble hilera en arreglo a tresbolillo; b) hibridos precoces de 90 a 100
dias a la cosecha; c) distancia al centro de hileras dobles 1.5 a 2.0 m; d) distancia
entre hileras de 0.4 a 0.5 m; e) distancia entre plantas 0.4 a 0.5 m y f) altura de 2

a 3 metros, donde generalmente se mantiene la planta.

f) Produccion con altas densidades. En este sistema se utilizan densidades
de hasta 8 plantas por metro cuadrado, pero se cosechan tres a cuatro racimos y

se inicia un nuevo ciclo de cultivo.
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2.8 Riego

La cantidad de agua a aplicar al cultivo de tomate dependeré de factores
como: las condiciones climaticas del lugar, tipo de suelo, estado de desarrollo del
cultivo y la pendiente del terreno. El primer riego se debe realizar, inmediatamente
después de que se trasplantan las plantulas y luego realizar riegos periédicos,
para mantener un adecuado nivel de humedad durante todo el ciclo de desarrollo
de la planta. Los riegos no se deben realizar en las horas de la tarde, porque la
evaporacion del agua aumenta la humedad relativa dentro del invernadero en las
horas de la noche y la madrugada, lo que conlleva a problemas de enfermedades

en las plantas; lo ideal es regar el cultivo en horas de la mafana.

El exceso de agua provoca un crecimiento acelerado en las plantas, retarda
la maduracion de los frutos, e incrementa la humedad relativa en el invernadero, lo
cual favorece la caida de flores, la aparicion de disturbios fisiol6gicos en los frutos,
y la presencia de enfermedades radiculares y del follaje, (Jaramillo, 2006).

En el cultivo de tomate bajo invernadero, lo ideal es implementar la
tecnologia de riego por goteo, la cual es mas eficiente, hay menos pérdida de
agua y se evita humedecer el follaje. Es importante implementar el uso de
tensibmetros, para determinar el momento oportuno para regar el cultivo.

Durante todo el ciclo del cultivo, principalmente antes de la formacion de frutos, el
riego debe ser en periodos cortos pero frecuentes, con el objetivo de mantener la
humedad del suelo; cuando la planta inicia el cuajado de frutos, el consumo de

agua se incrementa, manteniéndose esta alta demanda de agua hasta la época de
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mayor carga de frutos, y poco a poco ir disminuyendo hasta el final del cultivo. La
mayor necesidad de agua por parte del cultivo ocurre cuando la planta esta en
periodo de floracidon y continta hasta el llenado de los ultimos racimos, (Jaramillo,
2006).

La literatura menciona que una planta de tomate consume diariamente de
1.0 a 1.5 litros de agua dependiendo de la variedad, estado de desarrollo de la
planta y del tipo de suelo. Nunca se debe dejar que el suelo se seque demasiado y
luego, repentinamente aplicar grandes cantidades de agua, pues esto ocasiona
dafios en las plantas, como por ejemplo el agrietamientos en los frutos, (Jaramillo,
2006).

2.9 Fertirriego

Gonzalez (1996), reporta que el costo de la fertilizacion en tomate
representa entre 4.5 a 5.6 % del costo total del cultivo, lo que es bajo,
considerando su impacto en el rendimiento y también menciona algunos pasos
para la fertilizacion adecuada en tomate como: a) fertilizar en base a rendimientos
esperados y con un adecuado balance de nutrientes. Cuidar relaciones Ca/K,
Ca/Mg y K/Mg; b) balance de nitrégenos: nitrico y amoniacal (ideal de 50% y 50%)
de nitrificacion: c) aplicar fuentes de potasio solubles y libres de calcio; d)
fertilizacion completa con nutrimentos secundarios y micronutrientes; e) en su
caso de hacer andlisis foliar, y también parcializar la aplicacién de nutrientes de

acuerdo a su época en la planta.
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Bautista y Alvarado, (2006) mencionan, que el cultivo de especies en
invernaderos sobre sustrato inerte requiere un especial y preciso control de
fertirriego. Esto se debe a que la capacidad de intercambio catiénico de estos
medios de cultivos es muy baja. Esta situacion se potencializa ain mas cuando se
cultiva en recipientes o0 macetas donde las raices estan confinadas en un volumen

limitado.

Al tratar este tema no se puede dejar de mencionar el pH, ya que este
indice determina considerablemente la movilidad de una serie de elementos, su
asimilacion por planta, el crecimiento y el desarrollo de las mismas; en general
puede considerarse de 6.5 a 7.0 como un intervalo de valores normales. Sin

embargo cada cultivo tiene un intervalo de pH para su mejor desarrollo.

Asi también otro aspecto de importancia es el monitoreo donde el uso de
recipientes para el cultivo en invernadero permite la recoleccion de la solucion
nutritiva y su comparaciéon con la solucién nutritiva entrante. EI monitoreo del
volumen lixiviado, el pH, la CE y la concentracion de nutrimentos en la soluciéon
lixiviada permite detectar si estan aplicando fertilizantes y el agua en exceso o en
diferencia por lo tanto permite ir corrigiendo el régimen del fertirriego, (Bautista y

Alvarado, 2006)

2.9.1 Elementos nutritivos

Los elementos quimicos que se encuentran en las células vegetales pueden
ser muchisimos pero el hecho de encontrar un elemento en alguna planta no es

suficiente para concluir que sea esencial para la vida de ella ya que los minerales
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son absorbidos principalmente por intercambio i6nico del medio, de acuerdo a las
leyes fisicas y no a la importancia que tengan en el metabolismo. Los elementos

de mayor importancia para la nutricion de ésta, son las siguientes, (Rojas, 1982).

2.9.2 Nitrogeno (N)

Este elemento es absorbido mayoritariamente por las plantas en la forma de
nitratos (NO3-), aunque también puede ser asimilado como amonio (NH4+), pero
salvo situaciones puntuales muy especiales, nunca debe de suministrarse en ésta
forma mas alla del 10% del total de N en la solucion nutritiva. Este elemento
participa en numerosas funciones de la planta, destacando en la sintesis de
proteinas. En un elemento fundamental en el crecimiento y produccion del cultivo,

(Castellanos, 2009).

2.9.3 Fosforo (P)

Este elemento es absorbido por las plantas en la forma de fosfato
monovalente (H2PO4-), aunque en condiciones de pH superior a 7.2, puede ser
asimilado en la forma de fosfato divalente (HPO4-). El fésforo en un constituyente
de enzimas y proteinas y un componente esencial de los acidos nucleicos. Juega
un papel fundamental en las funciones reproductivas, tales como la floracion, la
precocidad a la madurez y la calidad de fruto. En las etapas tempranas de la

planta esta implicado en el crecimiento de la raiz. Participa practicamente en todos
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los procesos metabolicos de la planta y juega un papel regulatorio en la formacion

y translocacion de azlcares y almidones, (Castellanos, 2009).

2.9.4 Potasio (K)

La principal funcion del potasio se asocia con las relaciones hidricas y
absorcién de agua por la planta. Mantiene el potencial osmotico de las células.
Participa como activador de innumerables enzimas y juega un papel importante en
casi todos los procesos metabdlicos de la planta. A menudo el potasio es descrito
como elemento de la calidad debido a que las frutas y vegetales que se producen
con adecuados niveles de dicho nutriente presentan mejor calidad poscosecha y

mayores niveles de azucar, (Castellanos, 2009).

2.9.5 Calcio (Ca)

El calcio se presenta en la planta como pectato de calcio, componente de
toda pared celular de las plantas. Estd implicado en la elongacién y divisién
celular, en la permeabilidad y estabilidad de las membranas celulares y en su
tolerancia a los patégenos. Su disponibilidad estd muy asociada al pH de la
solucién nutritiva. Ante una caida severa de pH, el primer nutrimento que se
afectara sera el calcio y cuyos efectos se puede apreciar rapidamente en el tejido

meristematico de la parte aérea o de la raiz, (Castellanos, 2009).

2.9.6 Magnesio (Mg)
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El magnesio forma parte esencial de la molécula de la clorofila. Participa en
la formacion de azlcares, aceites y grasas y es cofactor de una serie de enzimas,

(Castellanos, 2009).

2.9.7 Azufre (S)

Forma parte de las proteinas pues es constituyente de los aminoacidos

cistina, cisteina y metionina, (Rojas 1982).

2.9.8 Boro (B)

Esta implicado en el metabolismo y transporte de azucares. Interactia con
auxinas, juega un papel importante en la divisién y elongacion celular, en particular

del tubo polinico, (Castellanos, 2009).

2.10 Produccién de plantulay trasplante

Se utilizan charolas de polietileno, esterilizadas previamente con productos
como Previcur N, llenando las cavidades con turba (peatmost) que es un material
inerte, colocando en cada una de las cavidades las semillas de tomate a una
profundidad de 2 a 3 milimetros, se cubren con el mismo material, apilando de 6 a
8 charolas previamente humedecidas, cubriéndolas con plastico para evitar
pérdidas de humedad y al mismo tiempo conservar el calor. La temperatura debe
mantenerse elevada, a unos 32° C. Se revisan, y a los dos dias al emerger las
plantulas se mueven las charolas para evitar el alargamiento de tallos por falta de
luz.
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Se mantienen con la humedad necesaria hasta el momento de su
trasplante, es muy importante dar un tratamiento al suelo donde se va a establecer
el cultivo con productos para fumigar el suelo (metham sodio, bromuro de metilo)

para evitar problemas con enfermedades, plagas y malezas, (Nufio, 2007)

Las fechas de trasplante se llevan a cabo de 30 a 40 dias después de la
siembra, en el mes de Septiembre para iniciar la cosecha en los meses de
Noviembre y continuar hasta Mayo- Junio del afio siguiente. Se construyen camas
de 60 centimetros de ancho y una separacion entre camas de 50 centimetros, lo
que proporciona un espacio adecuado para recibir la luz necesaria para su

desarrollo, (Nufio, 2007).

La densidad de poblacion es de 2.5 a 3 plantas por metro cuadrado. Es muy
recomendable hacer analisis quimicos del agua y suelo para determinar tanto las
cantidades de elementos disponibles, como los niveles de salinidad existentes en
el sustrato. En el primer riego se aplica Previcur N para evitar problemas con
enfermedades asi como Rotex que es un enraizador para estimular el crecimiento
del sistema radicular en sus primeras etapas de desarrollo de la planta, (Nufio,

2007).

2.11 Plagas y enfermedades

El manejo de las plagas en el cultivo de tomate es de suma importancia
para poder obtener los rendimientos deseados, ya que un descuido en el control

de las poblaciones puede llegar a causar dafios econdémicos irreparables.

23



A diferencia de las enfermedades; con las plagas tenemos la ventaja de
poder hacer muestreos en el campo para identificar el tipo de insecto y la cantidad
gue esta presente en el cultivo; para poder tomar medidas de control a tiempo y

aplicar el insecticida adecuado a la plaga identificada, (Rios, 2012).

2.11.1 Principales plagas

2.11.2 Mosquita Blanca (Bemisia tabaci)

Econ6micamente hablando la mosquita blanca (Bemisia spp. Yy/o
Trialeurodesvaporariorium) causa dafio en el tomate de tres maneras: chupando
savia, transmitiendo enfermedades virales y favoreciendo el desarrollo de hongos
de color negro (Fumagina, Capnodiumspp) que se desarrollan en su excremento
azucarado. Por su alta capacidad reproductiva, condiciones climaticas favorables
y la capacidad de atacar 35 géneros de plantas cultivadas y 112 malezas,
ocasionan dafios econdmicos que afectan la rentabilidad de las cosecha, (Rios,

2012).

Las mosquitas blancas, en las fases de huevos y juveniles (llamados
ninfas) viven adheridas o pegadas a las hojas, mientras que los adultos (machos
y hembras) pueden volar. El dafio lo producen tanto las ninfas como los adultos
chupando savia, esto origina una pérdida de vigor de la planta puesto que esta
sufriendo dafios en sus hojas. También se resalta que la mosquita blanca puede

trasmitir virus de una planta a otra, (Rios, 2012).

24



En estado adulto miden aproximadamente 2 mm de largo, siendo el macho algo
mas pequeiio que la hembra. El cuerpo, patas y antenas son de color amarillo,
con las alas de color blanco, debido al fino polvillo de cera que las recubre. Las
hembras ovipositan normalmente 150 huevos, pudiendo llegar a 350, los

depositan separados en el envés de las hojas (Rios, 2012).

2.11.3 Acaro del Bronceado (Aculops lycopersici)

Es un &caro microscépico que pertenece a la familia Eriophydae. Sus
huevos son semiesféricos, hialinos. La larva o ninfa de primera edad y la de
segunda edad son similares a los adultos, pero de menor tamafio y un poco mas
ensanchado en la parte anterior. Los adultos son alargados, de aspecto
vermiforme, de color blanco-amarillento o anaranjado, con dos pares de patas

dispuestas en la parte anterior del cuerpo.

El poder de reproduccién de este acaro es elevado en condiciones
Optimas. Completa su ciclo biolégico en 6 6 7 dias a 27 °C de temperatura y 30%

de humedad relativa, (Boris, 2004).

Se encuentra en el haz y envés de las hojas. El sintoma inicial de su ataque
es un achaparramiento general de la planta, seguido de una necrosis seca de las
hojas mas afectadas. Las hojas se tornan de color verde claro hasta llegar a tomar
un color café claro uniforme, su dafio se confunde a veces con el de bacteriosis o

virosis. La planta sufre una muerte descendente; el atague puede alcanzar los
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frutos, que detienen su desarrollo y la epidermis toma una apariencia café

polvorienta, (Boris, 2004).

2.11.4 Arafa Roja (Tetranychus urticae)

Son &caros polifagos que se encuentran ampliamente distribuidos en las
zonas tomateras del pais. El huevo es esférico, de color blanquecino al inicio, va
cambiando a amarillento en el momento de la eclosion. La larva es redondeada,
con tres pares de patas. Las ninfas son parecidas a los adultos, con cuatro pares
de patas, de color amarillento. Los jovenes adultos son de color amarillo verdoso y
con manchas oscuras en el dorso. A medida que envejecen, los machos tienen

forma ovoide, (Boris, 2004).

Al aumentar la poblacion de arafiitas, toda la hoja presenta una coloracion
amarilla difusa, se seca y puede caerse. Cuando la poblacion es alta, los acaros
comienzan a formar una telarafia que puede cubrir el haz de las hojas, tallos y
frutos, y migran hacia las partes altas de la planta, donde se pueden formar

grumos de arafas.

De alli, las hembras se dispersan a otras plantas con la ayuda del viento e
hilos de telarafia. En ataques muy severos, pueden producir el marchitamiento

total de la planta, (Jaramillo, 2006).

2.11.5 Gusano soldado (Spodoptera exigua)
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Las larvas son de color verde palido, lisas, sin espinas con una banda clara
lateral a mitad del cuerpo y pasan por 6 instares larvales que duran de 22 a 25
dias. Se alimentan durante la noche devorando hojas y brotes tiernos y frutos.
Provocan dafios fuertes en las primeras etapas de desarrollo ya que en los
primeros instares se comportan como gregarias, por lo cual ocasionan dafios
severos a partir de donde eclosionan y posteriormente se van eliminando unas a
otras por el comportamiento de canibalismo. Después se dispersan en busca de
alimento hasta completar su estado de desarrollo. Pupan en el suelo y duran 29
dias en promedio aunque en invernadero pueden pupar sobre los frutos. Los
adultos tienen alas de 3 a 4 cm, las alas anteriores de color café grisaceo o
rosadas con manchas oscuras y una mancha blanca en la parte media. Las alas
posteriores de color claro. Los huevecillos son ovipositados en masas de 50 a 200
en el haz o envés de las hojas cubiertas por escamas de la hembra y eclosionan

en 2 a 5 dias, (CESAVEG Guanajuato, 2008).

2.11.6 Minador de la hoja (Perileucoptera coffeella)

Las larvas perforan la lamina foliar y durante el proceso de la alimentacion
van formando galerias en forma de serpentinas, que bajo altas poblaciones y sin
medidas de control llegan a secar gran parte o en algunos casos la totalidad de la
lamina foliar lo cual puede provocar una defoliacion parcial o total del cultivo,
agravado por la presencia de hongos y bacterias que entran por medio de las

galerias. Las larvas son de color cremoso a amarillo y miden de 1 a 3 mm, son de
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forma cilindrica con la parte anterior aguda con picos y el otro extremo achatado,
duran de 7 a 10 dias. Las pupas son de color café, de forma cilindrica y
permanecen por debajo de la hoja o en el suelo. El adulto es una mosquita de
color oscuro con manchas amarillas en la cabeza y el dorso, mide alrededor de 2
mm Los huevecillos son depositados en ambos lados de las hojas en una
cantidad de 100 a 600 huevos por cada hembra, éstos son de color blanco opaco,

tardan 2 a 4 dias en eclosionar, (CESAVEG Guanajuato 2008).

2.11.7 Trips (Frankliniellaoccidentalis)

Los adultos son alargados de 1.2 mm con dos pares de alas plumosas
replegadas sobre el dorso, de color amarillento con manchas oscuras en la parte
superior del abdomen, presentan un aparato rascador-chupador por lo que los
dafios se dan en la epidermis de los frutos. Los huevos son reniformes, de color
blanco hialino insertados dentro de los tejidos vegetales, las larvas tienen dos
estadios con coloracién amarillo palido. Las ninfas son inmoviles con presentacion

de esbozos alares que desarrollaran de adultos. (Nufio, 2007).

2.11.8 Pulgones (Myzuspersicae)

Ocasionan dafios directos al succionar la savia provocando debilitamiento,
pérdida de vigor, amarillamiento y deformaciones, excretan mielecilla la cual
cubre las hojas ocasionando la atraccion de moscas y hormigas, asi como del
hongo Capnodiumsp (fumagina) que reduce la fotosintesis y calidad de frutos. De

manera indirecta transmiten el virus del mosaico de la alfalfa (AMV), el virus del
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apice amarillo del tomate (TYTV) y el virus del mosaico del pepino (CMV), siendo
las formas aladas las mas dafinas ya que éstas tienen la capacidad de emigrar
en busca de alimento hacia otras plantas huéspedes que les permita sobrevivir
durante cierto periodo del afio o cuando las condiciones le son adversas. Los
pulgones son de colores y tamafios variables. Pueden ser alados o sin alas,
forman colonias en el envés de las hojas o en brotes, la hembra genera de 50 a
100 ninfas. La principal caracteristica es que tienen en la parte final del abdomen
una cola o cauda y un par de corniculos (tubitos) por donde secretan feromona de
alarma y mielecilla. Hibernan en estado de ninfa y adulto en gramineas de
invierno y malezas como correhuela, lechuguilla, diente de ledén, etc. Su ciclo
depende de la temperatura: a 10 ° C el ciclo dura 25 dias, a20° C dura 9 diasy a

25 ° C dura 7 dias, (CESAVEG, Guanajuato 2008).

2.11.9 Principales enfermedades

Los especialistas en patologia vegetal, han agrupado las enfermedades
dependiendo de la forma como se expresan los desérdenes en la fisiologia de las
plantas, distinguiéndose primariamente por su origen siendo éste de naturaleza

parasitaria o patogénica (Infecciosas) o bien abi6tica 0 no parasitaria.

En general las enfermedades infecciosas de las plantas son ocasionadas
por diversidad de agentes patdgenos de los cuales se mencionan los siguientes:
Hongos: Bacterias, Fitoplasmas, Plantas Superiores Parasitas, Virus y Viroides,

Nematodos y Protozoarios.
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Enfermedades fisiologicas o no infecciosas (abidticas): Se deben a un
desbalance entre la planta y algun factor del ambiente como pueden ser:
temperaturas muy altas o muy bajas, falta o exceso de humedad, falta o exceso
de luz, falta de oxigeno, contaminacion atmosférica, deficiencia de nutrientes,
toxicidad mineral, acidez o alcalinidad del suelo, toxicidad de los plaguicidas,

métodos agricolas inadecuados, etc., (CESAVEG, Guanajuato 2008).

2.12 Hongos

Micro-organismos vegetales vivos incapaces de sintetiza su propio alimento
como las plantas. Por lo tanto, las parasitan para alimentarse y obtener de ellas
agua y nutrientes, enfermandolas. De aspecto algodonoso, filamentoso, con

capacidad de sobrevivir en diferentes ambientes, (Flores, 2012).

2.12.1 Tizdén temprano del tomate (Alternaria solani)

La enfermedad se presenta en todos los lugares donde se desarrolla el
cultivo, cuando las condiciones son favorables para su manifestacion produce
pérdidas por la disminucion de la masa foliar y el descarte de frutos enfermos.
Enfermedad que puede manifestarse varias veces en el mismo ciclo de cultivo
(policiclica), sobrevive en los restos de cosecha y en el suelo. Se dispersa
mediante plantines infectados, semillas, viento, agua y herramientas. El hongo es
mas activo cuando ocurren temperaturas moderadas (27 y 30 °C) y alta humedad

ambiental, como en los dias nublados con llovizna.
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Sintomas y signos: en plantines, a nivel del cuello, se forman lesiones de
tejido muerto (necrosis) que terminan por estrangularlas. En las hojas inferiores e
internas de plantas adultas se observan manchas circulares de color café, por lo
general rodeadas de un borde amarillo. Bajo condiciones predisponentes, estas
lesiones incrementan su tamafo y avanzan afectando las zonas media y alta de la
planta. Las manchas se caracterizan por tener anillos concéntricos de color oscuro

y aspecto pulverulento, (Flores, 2012).

2.12.2 Mancha gris del tomate (Stemphylium solani)

Esta enfermedad es considerada como la més destructiva en las regiones
del mundo donde se cultivan variedades susceptibles y predominan condiciones

moderadamente calurosas y alta humedad.

Enfermedad que puede manifestarse varias veces en el mismo ciclo de
cultivo (policiclica), cuyo agente causal sobrevive en restos de cosecha o
infectando otras solanaceas (pimiento, berenjena, papa, etc.). Las condiciones
ambientales para la ocurrencia son temperaturas de 25 a 28 °C y humedad

relativa alta. La diseminacion se produce por lluvias, viento y labores culturales.

Sintomas y signos: los primeros sintomas se manifiestan en hojas jovenes,
tallos, tanto en plantines como en plantas adultas. Las lesiones son pequefas, de
color castafio oscuro y borde desuniforme. Posteriormente estas lesiones se
tornan claras en el centro y en determinadas condiciones, se desprenden dejando

la hoja con multiples perforaciones, (Flores, 2012).
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2.12.3 Tizén tardio del tomate (Phytophthorainfestans)

Localizacién de la enfermedad tallo, hoja, fruto. En nuestras condiciones
agroclimaticas no todos los afios se presenta, sin embargo, cuando lo hace,

produce grandes pérdidas e incluso la destrucciéon completa del cultivo.

Enfermedad que puede manifestarse varias veces en el mismo ciclo de
cultivo (policiclica). Se observa en periodos de alta humedad ambiental
(generadas por neblina, lloviznas persistentes y/o exceso de riego) y temperaturas

entre 17 y 22 °C durante mas de 12 horas.

Sintomas y signos: puede atacar en cualquier estado de desarrollo de la
planta. Los primeros sintomas se manifiestan en hojas con areas necrosadas
(tejido muertos) rodeadas de un fieltro blanco. Las lesiones pueden incrementarse,
tomar toda la hoja, pasando simultaneamente a tallos y frutos. Los tallos presentan
segmentos de tejido muerto (necrosis) oscuros que pueden llegar a estrangularlo
por completo. En fruto se observa zonas de color chocolate, caracteristica

distintiva de esta enfermedad, (Flores, 2012).

2.12.4 Bacterias

Micro-organismos unicelulares, invisibles al ojo humano. Parasitan plantas
para obtener agua y nutrientes. Producen muerte de tejido vegetal. Obstruyen el
sistema de conduccion, generando marchitamiento. Liberan toxinas, produciendo

amarillamiento en la planta, (CESAVEG, Guanajuato 2008).
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2.12.5 Marchitamiento bacteriano (Ralstoniasolanacearum)

Localizacién de la enfermedad que ataca a toda la planta (sistémica), afecta
principalmente el sistema vascular de tallo y raices. La bacteria ataca un gran
namero de especies, presenta una alta sobrevivencia en suelo (hasta 17 afios) ya
sea sola o asociada a plantas hospederas. Enfermedad que puede manifestarse
varias veces en el mismo ciclo de cultivo (policiclica). En los lugares donde el
suelo se encuentra infectado, la planta muestra sintomas que son observados
como manchones. Las condiciones ambientales para su manifestacion son

temperaturas altas con elevados niveles de humedad en el suelo.

Sintomas y signos; El principal sintoma es el marchitamiento severo,
repentino e irreversible de plantas que se inicia en los extremos (4pice) de la
misma. En el interior del tallo y raices se observa el oscurecimiento del tejido de
conduccién. El signo puede verse al introducir tallos en agua destilada, donde las
bacterias salen al medio liquido en forma de suspension blanquecina (zooglea)

(Flores, 2012).

2.12.6 Cancer Bacteriano del tomate (Clavibacter michiganensis)

Principal enfermedad en jitomate bajo invernadero. Sobrevive en residuos
de cosecha, suelo, fruto, estructuras y accesorios. La principal via de
diseminacion es semilla o plantula injertada contaminada. En invernadero se
disemina por roce de plantas infectadas, aspersiones foliares, tutoreo, desbrote y

sobre todo por podas al no desinfectar herramientas. En frutos presenta puntos
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hundidos de color café a negro con un halo, por lo cual es llamado “Ojo de
Pajaro”. Las plantas infectadas muestran clorosis, amarillamiento y presencia de

cancros en tallos posteriormente éstas se marchitan.

En hojas presentan manchas acuosas de color verde olivo entre las venas que a
medida que avanza necrosa o seca la planta en un periodo de 2 a 4 semanas.
Otro sintoma es marchitez que inicia en el apice o tercera hoja apical, en dos o
tres dias la planta muere debido a una infeccion sistémica. La temperatura 6ptima
es 26°C, sin embargo presenta un rango que va desde los 2°C y 34°C vy tener

humedad relativa mayor de 80%, (CESAVEG, Guanajuato 2008).

2.12.7 Virus

Agentes infecciosos submicroscopicos, invisibles al ojo humano, que solo
se multiplican en el interior de las células vivas. Son transmitidos por insectos
(vectores) o por contacto de savia entre plantas. Una vez ingresado no tiene cura,

enferma a la planta de una manera permanente, (Flores, 2012).

2.12.8 Begomovirus (Especies de begomovirus)

Los sintomas se manifiestan en toda la planta (sistémica).Grupo de virus
gue se encuentran en constante evolucion, de gran importancia no solo en el
cultivo de tomate. Los factores de mayor importancia son la existencia de moscas
blancas con capacidad para transmitir la enfermedad y maleza afectadas con virus

en cercania del cultivo.
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Sintomas y signos: o0s sintomas observados son amarillamiento,
achaparramiento y enanismo de plantas, moteado clorético, torsion de las hojas,

(Flores, 2012).

2.12.9 Hojas cordon de zapato (Cucumbermosaic virus, “CMV”)

Localizaciéon de la enfermedad: sistémica con sintomas marcados en hojas.
En la actualidad en nuestra zona solo se observan estos sintomas de manera

esporadica.

La existencia de lotes aledafios con plantas infectadas y la presencia de
pulgones .Los pulgones transmiten la virosis de manera no persistente y con una

baja eficiencia en este cultivo.

Sintomas y signos: las plantas pueden tener una reduccion de crecimiento,
clorosis y encrespamiento, pero el sintoma caracteristico es la presencia de hojas

muy finas donde solo se observa la nervadura central de la misma, (Flores, 2012).

2.13 Horticultura protegida

La horticultura protegida, se define como el sistema de produccién que
permite modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos
horticolas, con el proposito de alcanzar un crecimiento optimo y con ello un alto
rendimiento. Este sistema permite ofrecer productos de alta calidad, con mejores

precios de venta y con mayores niveles de inocuidad, (Castellanos, 2010).
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En México, la horticultura protegida esta en amplio crecimiento y desarrollo.
En el afio de 1980 se reportaron 300 hectareas con este sistema de produccion y
en 2008 alrededor de 10,000. Este sistema de produccion ha presentado un
elevado crecimiento en los ultimos afios (entre 20 y 25 % anual), lo que ha
generado contradicciones en el numero de hectareas actualmente establecidas.
La Secretaria de Agricultura Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), en
2010 reporté 11 760 ha mientras que para el mismo afio la Asociacion Mexicana
de Agricultura Protegida, Asociacion Civil (AMHPAC) en el mismo afio censo
registr6 15 300 ha. En general, los invernaderos constituyen 44 % y la malla

sombra 51 % de la superficie total, (Juarez et al., 2011).

Los estados que concentran el mayor numero de hectareas de cultivo en
invernadero son: Sinaloa (22%), Baja California (14%), Baja California (12 %) y
Jalisco (10%); en estas cuatro entidades se encuentra mas del 50% de la

produccion total de cultivos protegidos, (Juarez et al., 2011).

2.13.1 Generalidades de la agricultura protegida

Bajo este sistema de produccion se obtiene producciones con alto valor
agregado (se puede cultivar hortalizas, frutales, flores, ornamentales y plantas de

vivero) ademas de, (Santos,et al., 2010).

a) Proteger a los cultivos de bajas temperaturas, b) Reducir el efecto de la
velocidad del viento, c) Limitar el impacto de climas aridos y desérticos, d)
Reducir los dafios ocasionados por plagas, enfermedades, nematodos,

malezas e) Reducir las necesidades de agua f) Extender las areas de
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cultivo y los ciclos de cultivo g) Aumentar la produccién, mejorar la calidad y
preservar los recursos mediante el control climatico H) Garantizar el
suministro de productos de alta calidad a los mercados horticolas i)

Promover la precocidad j) Producir fuera de época. (Santos, et al., 2010).

2.13.2 Casa sombra o malla sombras

Las casa sombra y la malla sombra son dos elementos que se emplean
para disminuir la cantidad de energia radiante que llega a los cultivos. Las mallas
no solo se utilizan como forma de sombreo sino que se emplean en la ventana de
los invernaderos con el objetivo de impedir la entrada de insectos y reducir el uso
de plaguicidas. Las mallas empleadas para cubrir completamente estructuras de
invernaderos o estructuras tipo cobertizos conocidas como comercialmente como
casas sombras, consisten en una tela tejida de plasticos con entramados de
cuadros de diferentes tamafios que sirve como cubierta protectora que regula la
cantidad de luz que llega a las plantas y proteger los efectos del granizo, insectos,

aves y roedores, (Juarez, et al. 2011)

. 2.14 Agricultura organica

La produccion organica en México es relativamente nueva, sin embargo, el
sistema de producciéon de alimentos de nuestros antepasados era agricultura
organica. La produccion organica de alimentos es una alternativa para los
consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes

sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional, (Marquezet al., 2010).
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La agricultura organica nacional representa una superficie cultivada de 216
mil hectareas y genera 280 millones de ddlares de divisas, lo cual tiene un valor
mayor que la agricultura tradicional ya que la organica crea mas empleos (34.5
millones de jornales anuales) y mayores ingresos para los productores, bajo un
modelo de produccion sustentable, sin deterioro al ambiente, (Ramos et al.,

2011).

La SAGARPA, (2004), publica que en los ultimos seis afios el numero de
los cultivos organicos del pais tuvieron un incremento de 79.10 por ciento , lo que
significa que de 15 mil hectareas que se tenian al finalizar la década de los 80 se
registrd un incremento a 120 mil hectareas, las cuales involucran a méas de 30 mil
agricultores, quienes en su conjunto generan divisas por mas de 140 millones de

pesos anuales por sus productos.

Del total de hectareas de cultivos organicos (café, hortalizas, jitomate,
chile, calabaza, pepino, cebolla, ajo, chicharo, berenjena, meldn, aguacate, mango
platano, naranja, pifia, papaya, y productos lacteos, planta medicinales,
aromaticas y alimenticias, entre otras), el 58 por ciento ya estan certificadas con
normas internacionales de calidad lo que facilita la exportacion sin mayor

problema.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América presenta
la definicion de agricultura organica tal como sigue: “un sistema de produccion

agricola que evita o ampliamente excluye el uso de productos fertilizantes
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sintéticos, pesticidas, reguladores del crecimiento y aditivos para la alimentacion

animal, (Lopez y Contreras, 2007).

Los cuatro principales problemas que enfrenta la agricultura orgénica en
México y en algunos lugares del mundo son: 1) la comercializacion, debido a la
oferta y demanda, en funciébn del suministro constante de producto, 2) las
limitantes ambientales, debido a las aspersiones aéreas de agroquimicos en areas
aledafias a las organicas, repercutiendo en la contaminacion de éstas, asi como el
agotamiento de los suelos, 3) los costos de produccién, debido a que la mayoria
de los productos autorizados son extranjeros y por consiguiente de precio elevado
y 4) la insuficiencia de capacitacion e investigacion origina que los productores

recurran a técnicos y/o instituciones extranjeras, (Cano, et al., 2004).

2.14.1 El uso de abonos organicos en el cultivo de tomate

La incorporacion de fertilizantes y abonos organicos (estiércoles y
compostas) con fines de biorremediacion de suelos agricolas es una practica que

ha recuperado importancia en los ultimos afios a nivel mundial, (Nieto, 2002).

El uso de sustratos organicos ha tomado gran importancia por muchas
razones. Desde el punto de vista econdmico, su uso ha sido fomentado por la
agricultura organica, ya que es una respuesta a la mejora de las practicas
agricolas, (De la Cruz et al., 2009). Ademas (Ramos et al.,, 2011) menciona

algunas razones que justifican la produccion de chile usando abonos organicos ya
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gue esta pueden permitir: a) Ahorro de energia derivada del petréleo, b) ahorro de
agua, c) diminucién drastica de la contaminacion del suelo, agua y atmésfera, d)
mayor rentabilidad, e) proporcionar un ambiente sano para el trabajador del

campo, c) alimentos y otros bienes no contaminados para el consumidor.

Los abonos orgénicos, ademés de aportar nutrimentos a las plantas,
mejoran las propiedades biolégicas del suelo, producen sustancias y
aglutinamientos microbianos que ayudan a mejorar la estructura del suelo,
contribuyen a la estabilidad de los agregados, mejoran la porosidad del suelo,
mejoran la adsorcién e intercambio de iones, liberan nutrientes a través de la
mineralizacion, mejoran la capacidad amortiguadora del suelo frente a cambios
en el pH, permiten la formacion de complejos, quelatos y proporcionan energia

para la micro biota y la micro fauna del suelo, (Lépez et al., 2012).

La agricultura convencional esta basada en el uso de agroquimicos como
insecticidas, fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos. Lo
cual, acarrea un alto nivel de contaminacién ambiental y del producto, afectando la
salud de los consumidores, la principal alternativa de solucion a la actual
problematica es la agricultura sustentable, la cual es una combinacién de métodos
genéticos, agrondmicos, biotecnolégicos y quimicos en un sistema de produccién
econdémico, el cual optimiza la calidad del producto y protege el medio ambiente y
la salud humana. Una de las principales corrientes de la agricultura sustentable es
la agricultura orgéanica, la cual, esta basada en el uso de productos naturales, no

contaminantes como las compostas, utilizaciéon de productos autorizados para el
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control de los organismos dafiinos y con el uso de abundante mano de obra,

(Cano et al., 2004).

2.15 Vermicompost

El vermicompost es un abono organico de alta calidad, que lo hace
practicamente insuperable, y puede incrementar hasta en 300 % el rendimiento de

diversas especies vegetales, (Moreno et al., 2008).

Se ha sefialado que el vermicompost afecta favorablemente la germinacion
de las semillas y el desarrollo de las plantas. Ademas, aumenta notablemente la
altura de las especies vegetales en comparacion con otros ejemplares de la
misma edad. Asi mismo, durante el trasplante previene enfermedades y lesiones
por cambios bruscos de temperatura y humedad; este material se puede usar sin
inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nematodos. Su pH neutro lo
hace sumamente confiable para ser aplicado a especies sensibles, (Moreno et al.,

2005).

El vermicompost contiene sustancias activas que actian como reguladoras
de crecimiento, posee gran CIC, asi como un alto contenido de acidos humicos,
ademas de gran capacidad de retencion de humedad, porosidad elevada que
facilita la aireacion y drenaje del suelo y de los medios de crecimiento. (Rodriguez
et al., 2007). Ademas, (Gomez et al., 2010) mencionan que el vermicompost
equilibra la microflora y la microfauna del suelo, inhibiendo o reduciendo las

ventajas de determinados patdgenos oportunistas.
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El vermicompost se obtiene de un proceso que se lleva a cabo en el
intestino de la lombriz de tierra (Eisenia foetida) del cual se obtiene como producto
final un material rico en nutrimentos facilmente asimilables por las plantas y al
aplicarse al suelo, ayuda a mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas

del mismo, (Manjarrez et al., 1999).

2.16 Cosecha

Los frutos de tomate pueden recolectarse después de haber alcanzado su
madurez fisiologica. Este estadio se caracteriza por ser la viabilidad de las
semillas y un método practico de determinarlo es cortar con una navaja cuando el
fruto presenta un coloracion rosada o el 30% pero no mas del 60% de rojo en
promedio, o también conocido como 1/3 y hasta 2/3 de coloraciéon, (Guzméan y

Sanchez, 2000).

2.16.1 Postcosecha

Una vez hecha la recoleccion se debera depositar en contenedores o en
cajas de cosecha. No debe asolearse y debe llevarse al area de seleccién y
empaque, cuidando que el tamafo y el peso de la caja no sean demasiado
grandes para no dafar el fruto. Se lleva a cabo la limpieza y seleccion 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,(Doorenbos y Pruitt 1976).
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2.16.2 Rayado

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

2.16.3 Tres cuartos (3/4)

Usualmente es el parametro que mas se maneja. Su color se aprecia en

tono naranja o rojo claro.

2.16.4 Maduro

Este pardmetro se manifiesta cuando el fruto presenta madurez del 100%
posteriormente se clasificara, segun su estandar de calidad: en primera, segunda

y tercera.

El empacado se realizara en cajas de madera o de carton cuyo llenado seré entre
los 18 y 20 kg. Para evitar el dafio el fruto, el proceso mas conveniente de
empaque es de 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,

(Maroto, 1983).

2.17 Antecedentes de rendimientos de tomate bajo invernadero

Contreras (1993),en una evaluacion de 12 hibridos de tomate tipo industrial

en el centro de Veracruz, encontrd que los genotipos con mas alta produccién de
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fruto comercial fueron Nema 316 y Centurion, con 12 y 11 ton/ha

respectivamente.

Fonseca (2000),enfatiza que para que la produccion de tomate en invernadero sea

redituable se debe obtener por lo menos 15 kg/m2.

Flota (1993), consigna al realizar una caracterizacion de genotipos, variedades e
hibridos de tomate bajo condiciones en la comarca lagunera, que la produccién

mas alta la presentaron las variedades y no los hibridos.

Rios (2002), al evaluar genotipos de jitomate en invernadero rustico encontrd
rendimientos para los genotipos Boski y Adela de 154 y 144 ton/ha-1,
respectivamente. Para el diametro polar encontré valores de 6.3 y 5.6 cm.
mientras que para sélidos solubles los frutos presentaron un valor promedio de 5.4

grados Brix.
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[l MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geograficay clima de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra ubicado al suroeste del estado de Coahuila y
al noreste del estado de Durango, localizandose entre los meridianos 101° 40’ y
104° 45’ longitud oeste del meridiano de Greenwich y los paralelos de 24° 10’ y
26° 45’ de latitud norte, teniendo ademas una altura promedio de 1,100 metros

sobre el nivel del mar, (Santibafez, 1992).

CNA, (2002), define al clima de la comarca lagunera de tipo desértico con
escasa humedad atmosférica. Una temperatura anual de 20°C; en los meses de
noviembre a marzo la temperatura media mensual varia de 13.6 y 9.4°C. La
humedad relativa varia al afio, en primavera tiene un valor promedio de 30.1%, en

otofio de 49.3% y finalmente en invierno un 43.1%.

La precipitacion pluvial es escasa, encontrandose la atmosfera desprovista
de humedad con una precipitacion media anual de 239.4 mm, siendo el periodo

de maxima precipitacién entre los meses de julio, agosto y septiembre.

3.2 Caracteristicas del clima

El clima es de tipo desértico con una escasa humedad atmosférica,
precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales en la mayor parte de
la region y de 400 a 500 mm en la zona montafiosa oeste, con una evaporacion

anual 2600 mm Una temperatura anual de 20°C en este ultimo aspecto, el area
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de la llanura y gran parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos bien
definidos: el periodo comprende 7 meses desde abril hasta octubre, en los que la
temperatura media anula varia 13.6°C. Los meses mas frios son diciembre y enero
registrandose en este ultimo el promedio de temperatura mas bajo, el cual es de

5.8°C aproximadamente, (CNA, 2011).

3.3 Localizacion del experimento

Esta investigacion se llevd a cabo durante el ciclo otofio 2012-primavera
2013 en el invernadero numero 3 del departamento de Horticultura de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” U.L. ubicado en carretera Periférico

- Santa Fe km 1.5 en la ciudad de Torreén, Coahuila, México.

3.4 Condiciones del invernadero

El invernadero es semicircular con una superficie de 207 m2, en la parte
frontal esta cubierto por policarbonato, con cubierta de polietileno de calibre 600 y
con una malla sombra de 50%, cuenta con una estructura metélica, pared

hameda, un par de extractores, para el control climatico.

3.5 Preparacion de macetas

En las macetas se utilizaron bolsas de plastico negro calibre 600, de 20 kg
tipo vivero, las cuales fueron llenadas con base al volumen, 75 % de arena y 25 %

de perlita
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3.6 Material genético

Hibrido: CLX 37304 F1 (HARRIS MORAN) Tomate bola indeterminado

3.7 Medios de crecimiento

Se utilizé 75 % arena de rio mezclada con un 25 % de perlita y como

contenedor bolsas de tipo vivero de 20 kilogramos.

3.8 Trasplante

Se realiz6 30 dias después de la siembra en charolas con una altura de 15

cm, colocando una planta por maceta con su respectivo tratamiento.

3.9 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue Completamente al Azar, el hibrido con

10 repeticiones cada uno.

3.10 Riego

Antes de la siembra se aplicé un riego pesado a las macetas a fin de
eliminar las sales, después del trasplante se aplicaron riegos con agua potable
durante la mafana y la tarde (“z litro en cada riego), dando un total de 1litro por
dia. Los riegos con agua potable se realizaron diariamente. A los 18 dias después

del trasplante se les suministré los riegos de acuerdo a los tratamientos a
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evaluar, las cuales se les regé con Y litro de solucidén, de acuerdo a cada

tratamiento.

3.11 Fertilizacion inorgéanica

Se realizé un analisis de agua y posteriormente se procedio a balancear cationes y

aniones, haciéndose el calculo para 200 litros de agua.

Requerimientos de solucion nutritiva Steiner

Concentracion de nutrimentos (ppm)

N-NO3 P-PO4 K Ca Mg S-S0O4

168.15 31 273 180 48 111.88

3.12 Fertilizacién organica

3.12.1 Té de composta

Este fertilizante se prepar6 diariamente durante el desarrollo de la investigacion,
para tal efecto se elabordde acuerdo a la siguiente metodologia de Edwards et al,

(2010).

a) En un recipiente (200 L.) se agregé 100 litros de agua potable,
posteriormente se dejo oxigenar durante 24 horas mediante una bomba de

aire.
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b)

d)

f)

)

En una bolsa porosa (tela mosquitera de plastico) se pesaron y colocaron

10 kg de composta

En una cubeta de 20 L. se agregd agua a la mitad y se introdujo la bolsa
con la composta, efectuando su lavado de dos a tres veces, con la finalidad

de eliminar el exceso de sales que contiene.

Una vez realizado el procedimiento anterior se introdujo la bolsa con la

composta al recipiente de 200 L. donde previamente fue colocada el agua.

Posteriormente se agregd 40 gramos de azUcar y piloncillo (supliendo a la

melaza) como alimento para los microorganismos.

Se prosigue con la oxigenacion, con la finalidad de que se produzca un
flujo continuo de oxigeno dentro de la solucién, esta funcion se lleva a cabo

en el fondo del recipiente, esto se realizé durante un lapso de 24 horas.

Una vez transcurrido el tiempo, se la agregaron 100 litros de agua potable,
se proseguia a medir la conductividad eléctrica, estabilizar en un rango de

1.5- 3.0, lo mismo se realizaba con el pH manejando un rango de 6.0-7.0.

3.12.2 Té de vermicompost

Este fertilizante se prepar6 diariamente durante el desarrollo de la

investigacién, para tal efecto se elaboré de acuerdo a la siguiente metodologia de
Edwards et al, (2010). ElI Té de vermicompost se realizé de la misma manera al Té

de compost.
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3.13 Control de plagas y enfermedades

Control quimico de plagas y enfermedades durante el ciclo de otofio-
primavera, evaluacion de soluciones nutritivas en tomate (Lycopersiconesculentum

Mill) bajo condiciones de invernadero.

APLIC. PRODUCTO DOSIS 2012 EPOCA DE COMBATE
APLICACION
8 Permetrina 3mil/L H20 En todo el -Mosquita
blanca
ciclo del Trips
cultivo
4 Endosulfan 1.5 ml/LH20 En la floracién | Pulgén
3 Tecto 1.5g./LH20 Amarre de | Nematodos
frutos
2 Captan 15 g/LH20 Fructificacion | Tizon tardio

3. 14 Manejo del cultivo

3.14.1 Tutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo sosteniendo cada planta con rafia,
iniciAndose cuando la planta alcanzé una altura de 30 cm, con la finalidad de

mantener la planta erguida y con ello evitar que las hojas y frutos queden en
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contacto con el suelo y/o sustrato. Esta labor se llevé a cabo con un amarre de la
rafia a la base del tallo evitando el estrangulamiento, conforme la planta iba

creciendo se le acomodaba la rafia, labor realizada cada semana.

3.14.2 Podas

Las podas se llevaron de acuerdo al desarrollo fenoldgico de las plantas; con el fin
de mantener a la planta a una solo guia, controlar el nimero y tamafio de frutos y
acelerar la madurez. Las guias secundarias se podaron en el segundo nudo
eliminando el resto, para esto fue necesario utilizar tijjeras y una solucion de
hipoclorito de sodio al 5 % para desinfectar las tijeras cada vez que fueron

utilizadas.

3.14.2 Polinizacién

Esta labor se realiz6 manualmente, procurando llevarla a cabo cuando las
condiciones de humedad y temperatura fueran las éptimas. Se hizo diariamente

golpeando levemente el cordon de rafia.

3.14.3 Cosecha

Esta actividad se realiz6 una vez por semana, en la cual se cosecharon frutos,

cuando presentaron una coloracion rosada o el 30%. Este indice de cosecha

también es conocido como 1/3 y hasta 2/3 de coloracion.
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3.15 Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta, grosor del tallo,
peso por fruto, peso por racimos, peso por planta,diametro polar y ecuatorial,

grosor de pulpa, numero de loculos, solidos solubles (° Brix) y rendimiento total.

Para realizar estas actividades de evaluacion se utilizaron los siguientes

materiales: bascula digital, vernier (pie de rey), refractometro y cinta métrica.

3.16 Fenologia

Desde el trasplante hasta el inicio de cosecha, se fueron tomando datos
para conocer el desarrollo del cultivo y observar las diferencias en los

tratamientos.

Dentro de la fenologia se evalud la siguiente variable: altura de planta, la cual se

realiz6 con una cinta métrica de 2.5 m de longitud.

3.16.1 Altura de la planta

Consistio en medir la altura de cada planta con una cinta métrica desde la

base hasta el 4pice, esto se realiz6 cada semana.

3.16.2 Numero de l6culos

Para esta caracteristica se partio el fruto contando los nimeros de l6culos

qgue en ello habia. Y al mismo observando los frutos que contaban con mas
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nameros de léculos y los que contaban con menos ya que los que presentan
mayor namero de l6éculo no es un buen fruto para la comercializacién. Mientras

que los de menos Ioculos es mejor.

3.16.3 Peso por fruto

Cada ejemplar recolectado se registraba su peso en una bascula digital,

reportando su peso en gramos con un solo decimal.

3.16.4 Diametro polar

Para medir el didmetro polar se coloco el fruto en forma vertical sobre el

vernier o pie de rey, tomando la distancia de polo a polo en centimetros.

3.16.5 Didmetro ecuatorial

Para medir el diametro ecuatorial se coloco el fruto en forma transversal

sobre un vernier o pie de rey graduado en centimetros.

3.16.6 Diametro de pulpa

Se determind con la ayuda de un vernier o pie de rey tipo estandar,

midiendo la parte inferior de la cascara, hasta donde inicia la cavidad.

3.16.7 Sélidos solubles
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Para esta variable se utilizé un refractometro, en el cual se colocaban dos
gotas de jugo del fruto sobre el cristal de lectura de refractometro y se

determinaron los sélidos solubles expresados en grados Brix.

3.16.8 Rendimiento total

Para determinar esta variable, se tomd en cuenta el peso por planta y
obtener un promedio de cuatro repeticiones de cada tratamiento, se considero la

distribucion de las macetas para obtener el rendimiento por hectarea.

3.16.9 Andlisis estadistico

Los analisis varianza se llevaron a cabo mediante el paquete de disefios
experimentales FAUANL. Versiéon 2.5 Facultad de Agronomia Universidad

Autonoma de Nuevo Leon, (Olivares 1994).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento

4.1.1 Altura de planta

Para la variable altura de planta se encontré diferencia estadistica

significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Solucidon Steiner)

qgue alcanzé la mejor altura con 157.25 cm en la dltima fecha de evaluacién, a los

98 DDT, después le sigue el tratamiento 2 (Té de vermicompost) con 140.5 cm,

aunqgue estadisticamente similar al tratamiento 1 y por ultimo el tratamiento 3(Té

de compost) que presento el menor valor de altura de planta con 120 cm, como

puede apreciarse en la Figura 4.1.

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

ALTURA DE PLANTAS EN (cm)

20 -

> >

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 90

DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT DDT

=S

Figura 4.1. Altura de planta (cm) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1)

en produccion hidroponica bajo invernadero.

* Letras iguales entre fechas son estadisticamente similares

tipo bola
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El tratamiento fertilizado con Steiner fue elque presento mayor altura. Las plantas
gue se fertilizan de formaquimica toman los fertilizantes mas rapido, esto debido a
las caracteristicas propias de los mismos por lo tanto presenta una respuesta mas

rapido en su crecimiento en general.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cano,(2008), donde obtuvo en
la variable altura de plantas con 139.56 cm a l0os100 ddt quien evualué genotipos
de tomate con te de compost bajo condiciones de invernadero, utilizando como

sustrato vermicompost y arena, para esta variable altura de plantas.

4.1.2 Grosor de tallo

Para la variable grosor de tallo, no se encontré diferencia estadistica entre
tratamientos, sin embargo las plantas regadas con Solucidon de Steineralcanzaron

el maximo valor con 1.92 mm, como puede observarse en la Figura 4.2.
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1.9 -

1.85 -

1.8 -

1.75 -

1.7 -

GROSOR DE TALLO (mm)

1.65 -

1.6 -

Figura 4.2. Grosor de tallo (mm) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo
bola en produccion hidropénica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares

Probablemente la concentracion de elementos que presenta Steiner, que en este
caso sobresalié entre los tratamientos evaluados, para la variable grosor de tallo,
de deba a la poca concentracion de sales, misma que probablemente influyo para

el desarrollo y grosor de tallo.

Estos resultados se difiere a los obtenidos por Cano,(2008), donde obtuvo para la
variable grosor de tallo con 1.75 mm a los 120 ddt, quien evualué genotipos de
tomate con te de compost bajo condiciones de invernadero, utilizando como

sustrato vermicompost y arena, para esta variable grosor de tallo.

4.1.3 Peso por fruto

Para la variable peso por fruto se encontr6 diferencia estadistica significativa entre

tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Solucién Steiner) que alcanzo el
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mejor peso por fruto con 305.01 g, después le sigue el tratamiento 2 (Té de
vermicompost) con 158.21g,por ultimo el tratamiento 3(Té de compost) que
presento el menor valor de peso por fruto con 148.88g, como puede apreciarse en

la Figura 4.3.

350 -

300 -

250 +

200 -

150 -

100 -

PESO POR FRUTO (g)

50 -

Figura 4.3. Peso por fruto (g) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo bola
en produccién hidropdénica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares

Probablemente el factor que influyé en el tratamiento compost para incrementar el
peso fue la concentracion de los microelementos en la solucién, lo que quizas no

tenia suficiente cantidad que favorecieron a los frutos a incrementar su peso.

4.1.4 Peso por racimos

Para la variable peso por racimo se encontré diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Soluciéon Steiner) que alcanzo

el mejor peso por racimo con 915.03 g, después le sigue el tratamiento 2 (Té de
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vermicompost) con 474.65 g,por ultimo el tratamiento 3(Té de compost) que
presento el menor valor de peso por racimo con 446.66 g, como puede apreciarse

en la Figura 4.4.
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900 -
800 -
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PESO POR RACIMO (g)

Figura 4.4. Peso por racimos (kg) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo
bola en produccion hidropénica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnasson estadisticamente similares

Probablemente el factor que influy6é en el tratamiento compost para incrementar el
peso fue la concentracion de los microelementos de la solucién, lo que quizas no

tenia suficiente cantidad que favorecieron a los frutos a incrementar su peso.

4.1.5 Rendimiento por planta

Para la variable rendimiento por planta se encontr6 diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Soluciéon Steiner)
gue alcanzo el mejor rendimiento por planta con 3660.15 g, después le sigue el

tratamiento 2 (Té de vermicompost) con 1883.60 g, por ultimo el tratamiento 3(Té
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de compost) que presento el menor valor de rendimiento por planta con 1788.20 g,

como puede apreciarse en la Figura 4.5.

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
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500 - B

RENDIMIENTO POR PLANTA (g)

Figura 4.5. Peso por planta (kg) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo bola
en produccién hidroponica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares

El tratamiento de Steiner fue mejor, que los otros tratamientos probablemente fue
favorecido con la cantidad de elementos que contenia,lo que favorecié el éptimo
amarre de fruto y su desarrollo como tal. Sin embargo existe la incertidumbre con
respecto al tratamiento Compost quien presento menor rendimientopor la

insuficiente cantidad de elementos que posee.

Estos resultados se difiere a los obtenidos por Preciadoet al.(2011), donde
obtuvo para el variable rendimiento por planta solucion Steiner con 3.05 kg, Té de
vermicompost con 2.42 kg, Te de compost 1.45 kg, quienesevaluaron soluciones
nutritivas bajo condiciones de invernadero, usando arena y vermicompost como

sustrato a lo que se refiere rendimiento kg por planta.
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4.2 Caracteristicas internas del fruto

4.2.1 Numero de l6culos

Para la variable numero de I6culos se encontr6 diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Solucién Steiner) que alcanzo
el mejor nimero de léculos con 5.86, después le sigue el tratamiento 2 (Té de
vermicompost) con 5.20por ultimo el tratamiento 3(T€ de compost) que presento el

menornumero de léculoscon 5.08 g, como puede apreciarse en la Figura 4.6.

5.6 A

5.2 -

NUMERO DE LOCULOS

4.8 -

4.6 -

Figura 4.6. Numero de léculos posterior al trasplante del hibrido de tomate (CLX
37304 F1) tipo bola en produccién hidropénica bajo invernadero.

* Letras igualesentre columnas son estadisticamente similares

El tratamiento de compost fue el mas bajo, cabe la probabilidad de que la solucion
nutritiva de compost, presentaba una alta Conductividad Electrica traia consigo

una alta concetracion de sales.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cano,(2003), donde obtuvo

para la variable numero de loculos con 5.47, quien evualuo sustratos evaluadas
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en rendimiento de tomate organico bajo invernadero para esta variable numero de

loculos.

4.2.2 Grosor de pulpa

Para la variable Grosor de pulpa se encontré diferencia estadistica significativa
entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Solucion Steiner) que alcanzo
el mejorGrosor de pulpa con 1.27, después le sigue el tratamiento 2 (Té de
vermicompost) con 0.60, por ultimo el tratamiento 3(Té de compost) que presento

el menorGrosor de pulpacon 0.55 como puede apreciarse en la Figura 4.7.

1.2 4

0.8 -

0.4 -

ESPESOR DE PULPA (mm)

Figura 4.7. Grosor de pulpa (mm) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo
bola en produccién hidroponica bajo invernadero.

* Letras igualesentre columnas son estadisticamente similares

Existe la probabilidad dela concertacién Steiner que fue el mejor influyo para el

desarrollo y grosor de pulpa en los frutos, del mismo modo que se puede creer
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que las concentracién de compost que fue el mas bajo influye para la escases en

el desarrollo del grosor de pulpa.

Estos resultados se difieren a los obtenidos por Cano,(2003), donde obtuvo para
el variable grosor de pulpa con 0.77 cm,quien evaluo sustratos en la produccion de
tomate orgénico bajo invernadero con fertilizantes organicos para este variable

numero de l6culos.

4.2.3 Grados Brix (Solidos solubles)

Para la variable, Grados Brix no se encontré diferencia estadistica entre
tratamientos, sin embrago las plantas regadas con Solucién de Steineralcanzaron

el maximo valor con 3.99 como puede observarse en la Figura 4.8.

3.9 -

3.8 -

3.7 A

GRADOS BRIX

3.6 -

3.5 A

Figura 4.8. Grados Brix posterior al trasplante, del hibrido de tomate (CLX 37304
F1) tipo bola en produccion hidroponica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnas son estadisticamente similares
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El tratamiento Steiner fue el que sobresali6 para grados brix y cabe la
probabilidadque el tratamiento compost, influyo en los contenidos de

microelementos para este tratamiento, para esta variable.

Estos resultados se difiere a los obtenidos por Preciado et al.,, (2011), donde
obtuvo para el variable grados brix, solucién Steiner con 4,1, vermicompost con
4,4 y compost con 4,5,quienesevaluaron soluciones nutritivas bajo condiciones en

invernadero y usando arena y vermicompost como sustrato.

4.3 Caracteristicas externas del fruto

4.3.1 Didmetro ecuatorial

Para la variable, didmetro ecuatorial no se encontré diferencia estadistica entre
tratamientos, sin embrago las plantas regadas con Solucién de Steineralcanzaron

el maximo valor con 7.85 como puede observarse en la Figura 4.9.
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DIAMETRO ECUATORIAL (mm)

Figura 4.9. Didmetro ecuatorial (mm) posterior al trasplante del hibrido de tomate
(CLX 37304 F1) tipo bola en produccion hidropénica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnasson estadisticamente similares

El tratamiento de vermicompost fue el mas bajo, el factor que influyd cabe la
probabilidad la concentracién de sales para que los frutos no se desarrollaran

para lo que se refiere al diAmetro ecuatorial.

Estos resultados se difiere a los obtenidos por Preciado et al., (2011), donde
obtuvo para el variable diametro ecuatorial, solucién Steiner con 59,0, Té de
vermicompost con 55,2 y Té de compost 53.9, quien evalué soluciones nutritivas
bajo condiciones de invernadero y usando arena y vermicompost como sustrato a

lo que se refiere diametro ecuatorial.

4.3.2 Diametro polar

Para la variable diametro polar se encontré diferencia estadistica significativa entre

tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Solucion Steiner) que alcanzo el
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mejordiametro polar con 6.88 mm, después le sigue el tratamiento 2 (Té de
vermicompost) con 5.57 mm, por ultimo el tratamiento 3(Té de compost) que
presento el menordiametro polar con 5.55 mm como puede apreciarse en la Figura

4.10.

DIAMETRO POLAR (mm)
IS
1

Figura 4.10. Didmetro polar (mm) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1) tipo
bola en produccion hidropénica bajo invernadero.

* Letras igualesentre columnas son estadisticamente similares

Existe la probabilidad de que el tratamiento Steiner que fue el mejor, la
conductividad eléctrica se mantenia estable de acuerdo lo que estaba
considerado, en cambio el tratamiento compost aumentaba la conductividad

eléctrica por el cual no favorecié el desarrollo del fruto.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Preciado et al., (2011), donde
obtuvo para el variable didametro polar, solucion Steiner con 61,6 mm, Té de
vermicompost con 61,0 mm y Té compost con 58.72 mm, quienesevaluaron

soluciones nutritivas bajo condiciones de invernadero y usando arena y
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vermicompost como sustrato obtuvo resultados similares a los aqui obtenidos a lo

que se refiere diametro polar.

4.3.4 Rendimiento total

Para lo que se refiere rendimiento total, se encontré diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 1 (Soluciéon Steiner)
que alcanzo el mejorcon rendimiento total91.5 tonha™, después le sigue el
tratamiento 2 (Té de vermicompost) con 47.07tonhapor Gltimo el tratamiento 3(Té
de compost) que presento el menor rendimiento totalcon 44.7 tonha™*como puede

apreciarse en la Figura 4.11.

100 ~
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40 -
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10 -

RENDIMIENTO TOTAL (ton/ha)

Figura 4.11. Rendimiento total (tonha™) del hibrido de tomate (CLX 37304 F1)
tipo bola en produccion hidroponica bajo invernadero.

* Letras iguales entre columnasson estadisticamente similares
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Para el tratamiento Steiner fue el mejor, que presento mayor rendimiento total,
cabe la probabilidad, que las plantas obtienen nutrientes més eficientes cuando se
emplea una solucioén balanceada en formas idnicas que ellas puedan aprovechar

al maximo.

Estos resultados se difieren a los obtenidos por Preciado et al., (2011), quienes
evaluaron soluciones nutritivas bajo condiciones de invernadero y usando arena y
vermicompost como sustrato obtuvo resultados similares a los aqui obtenidos a lo

gue se refiere rendimiento total.
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V CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenido, el tratamiento 1 (solucion Steiner) es el que
sobresalié en todas las variables: altura de planta, grosor de tallo, peso por fruto,
racimo por planta, nimero de léculos, espesor de pulpa, didmetro polar, didmetro
ecuatorial y rendimiento total, diferencidndose estadisticamente de los dos
tratamientos restantesT2 (Té de vermicompost) y tratamiento 3 (Té de compost),
estos dos, se comportaron estadisticamente de forma similar.

En rendimiento total el mejor tratamiento fue también el T1(solucién Steiner) con
91.5 tonhadespués le sigue el tratamiento 2 (Té de vermicompost) con
47.07tonha™por ultimo el tratamiento 3(Té de compost) que presento el menor

rendimiento totalcon 44.7 tonha™.
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