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I. INTRODUCCION

La produccion organica se esta volviendo muy importante y necesaria
porque en la actualidad los consumidores estan mas interesados en saber del
origen y la manera de cémo fueron obtenidos los alimentos que dia con dia llevan
a su mesa y si son confiables o traeran secuelas en la salud.

Si alguna persona 6 empresa esta interesada en producir alimentos con
esta calidad, tendria que estar sujeto a ciertas normas y registrar su proceso de
produccion para que se le de un seguimiento y obtenga una certificacion que lo
avale como productor de alimentos organicos; en dicha normatividad, se menciona
que debe pasar un cierto tiempo, hasta de cinco 5 afos, para que su suelo o
predio esté apto para producir y ser certificado como organico y que los restos de
agroquimicos se degraden o bien se volatilicen

Lo anterior acarrea una desventaja para el productor, porque es tiempo que
no esta dispuesto a perder, ya que los rendimientos disminuyen y el producto aun
no es organico y por consiguiente no tiene el sobreprecio por su proceso de
produccion; una alternativa a este inconveniente es la utilizacion de un sustrato a
partir de insumos certificados colocados en contenedores, para evitar dicho
proceso de transicion y producir inmediatamente el primer ano.

Por otro lado, el invernadero es una estructura que generalmente permite el
aumento en rendimiento de los cultivos por las condiciones controladas que se
tienen dentro de éste, permitiendo, ademas, producir practicamente todo el ano.
Un aspecto que hay que tomar en cuenta es que para manejar un cultivo en
invernadero por lo menos hay que conocer dicho cultivo a cielo abierto, para poder

darle las condiciones adecuadas que este requiera.




El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante en
numerosos paises y su popularidad aumenta constantemente. En la actualidad
este cultivo ha alcanzado una gran importancia econémica en todo el mundo. El
tomate en fresco se puede encontrar hoy en todos los grandes mercados y en
todas las épocas del afo, ya que forma parte de la dieta diaria de los
consumidores.

El consumo constante de tomate conlleva a estar ingiriendo de igual
manera pesticidas constantemente, ya que en el mejor de los casos, no muy
comunmente, el fruto contiene los limites maximos de residuos permitidos.

En el caso de los fertilizantes, actualmente las tendencias en los sistemas
de fertirrigacion, es utilizar fertilizantes solubles, cumpliendo dichos requisitos los
fertilizantes a base de nitratos; no obstante, un exceso de éstos fertilizantes puede
causar que se acumulen en los frutos y al consumir frutos con nitratos existe el
riesgo potencial de padecer la hemoglobinemia

En base a lo anterior, producir tomate organico en invernadero, permite
obtener un producto libre de contaminantes o de residuos quimicos que pudieran
traer consecuencias y ser nocivos para la salud ademas de un aumento
considerable en rendimiento

Sin embargo, es necesario determinar genotipos que se adapte a las
condiciones de la Comarca Lagunera bajo este sistema organico para contar con
el paquete tecnoldgico completo y recomendarlo a los productores interesados

En base a lo anterior se propusieron los siguientes objetivos.



1.1 Objetivos
Determinar el rendimiento y la calidad de fruto de cinco genotipos de tomate
bajo un sistema de produccion organico en invernadero

Contar con un sistema de produccién de tomate organico en invernadero

1.2 Hipotesis

Existe diferencia entre genotipos de tomate cultivados organicamente, tanto
en rendimiento como en la calidad de fruto, evaluados bajo un sistema de
produccion organico en invernadero

Es posible producir tomate organico en invernadero

1.3 Metas

Conocer el mejor genotipo que se adapte a las condiciones de la Comarca
Lagunera bajo un sistema de produccién organica en invernadero

Disponer un paquete tecnoldgico para la produccion de tomate organico

bajo condiciones de invernadero
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Tomate
2.1.1 Generalidades

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia
mundial, por la aceptacion general de fruto en la alimentacion y su utilizacion en
forma muy variada, ademas excelentes cualidades organolépticas, su alto valor
nutricional, contenido de vitamina C vy licopeno, demostrado que esta
inversamente relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres. Comparado
con otros vegetales, los frutos de tomate son los menos perecederos y mas

resistentes a dafios de transporte (Berenguer, 2003; Caseres, 1984).

2.1.2 Origen

El lugar de origen del genero Lycopersicon es la region Andina, la cual se
extiende desde el norte de Chile al sur de Colombia y de la Costa del Pacifico
(incluidas las islas Galapagos) a las estribaciones orientales de los Andes. Hay
muchas especies superpuestas, pero no se han encontrado pruebas de
introgresién natural, con la excepcion de L. Pimpinellifolium 'y L. esculentum var.
Cerasiforme, el unico Lycopersicon silvestre en forma de mala hierba que se
encuentra fuera del area de distribucion del género (Esquinas y Nuez, 1999).

El vocablo tomate procede del nahuatl tomat/, aplicado genericamente para
las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa

(Williams, 1990).




2.1.3 Clasificacion taxonémica del tomate
De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y Nuez (1999) la taxonomia del

tomate es la siguiente:

Nombre comun: Tomate o Jitomate

Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill.
Clase: Dicotiledoneas

Orden: Solanes (personatae)
Familia: Solanaceae

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon

Especie: esculentum

2.1.4 Caracteristicas morfolégicas del tomate

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se utiliza como
anual. La planta puede desarrollarse en forma rastrera, semierecta y el crecimiento
es limitado en la variedades determinadas, e ilimitado en las variedades

indeterminadas, pudiendo llegar a 10 m en un afio (Chamarro, 2001).

2.1.5 Semilla

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x 1 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo y
la testa o cubierta seminal. EI embridén, cuyo desarrollo dara lugar a la planta
adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocoétilo
y la radicula. El 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 (Nuez, 2001).



2.1.6 Raiz

El sistema radical tiene como funciones la absorcion y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo. Este sistema es de
tipo fibroso y robusto consta de una raiz principal tipica de origen seminal que es
(corta y deébil) y numerosas raices secundarias (numerosas y potentes) y
terciarias; la raiz principal va desde 60 cm, aunque puede alcanzar hasta 1.8 m de
profundidad, sin embargo, cuando la planta se propaga mediante transplante,
como sucede generalmente, la raiz principal se ve parcialmente detenida en su
crecimiento en consecuencia se favorece el crecimiento de raices secundarias
laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los 5y 70 cm de la capa
del suelo. Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciones
adecuadas de humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias
(Garza, 1985; Valadéz, 1990).

Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro
encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en
tomar agua y nutrientes, cortex y cilindrico central, donde se situa el xilema

(Chamarro, 2001).

2.1.7 Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm de diametro en la base, dependiendo de la
variedad y el genotipo y esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares que
salen de la epidermis. Debajo de esta se encuentra el cortex o corteza cuyas
células mas externas tienen clorofila y son fotosintéticas, mientras las mas

internas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el tallo. La capa cortical
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mas interna es la endodermis. (Nuez, 2001). En la parte distal se encuentra el
meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.
(Chamarro, 2001).

Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en las plantas
maduras, alcanzan alturas de 0.40 a 2.0 m, presentando un crecimiento simpddico
el tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca
consistencia, queda rastrero, siendo necesario su manejo con tutores cuando se

cultiva en invernadero (Valadéz, 1990).

\
2.1.8 Hoja (19¢0) —&

Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 foliolos y con bordes
dentados; el haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicion de
nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la disposicion de las hojas
en el tallo es alterna (Garza, 19895).

Los foliolos son: peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos
de pelos glandulares. El mesdfilo o tejido parenquimatico esta recubierto por una
epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis inferior
presenta un gran numero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o
zona empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces Vasculares son prominentes,

sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal (Chamarro, 2001).

2.1.9 Flor

Las flores se presentan formando inflorescencias que pueden ser de cuatro

tipos: racimo simple, cima unipara, cima bipara y cima multipara, pudiendo llegar a



tener hasta 50 flores por inflorescencia. Normalmente el tipo simple se encuentra
en la parte baja de la planta, predominando el tipo compuesto en la parte superior.
Cuando las inflorescencias se alternan cada 1 o 2 hojas se dice que son de
crecimiento determinado y cuando lo hacen cada 3 o 4 hojas se dice que son de
crecimiento indeterminado. Normalmente en las primeras predominan el porte bajo
y la precocidad y en las segundas el porte alto y que son mas tardias (Rodriguez
et. al., 1997). Las flores individuales tienen un caliz verde, una corola amarillo
azufrado, cinco o mas estambres y un solo pistilo supero. En su mayor parte son
autopolinizadas (Edmond 1981).

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto de varios ejes, cada uno de
los cuales tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a
partir del 6° o 7° nudo en plantas de habito determinado y posteriormente los
racimos florales nacen cada 1 o 2 hojas, en las plantas de habito indeterminado la
primera inflorescencia aparece a partir del 7° 6 10° nudo y después cada 3 a 4 van
apareciendo las inflorescencias (Valadéz, 1990).

En invernadero, comunmente sé utilizan abejorros del genero Bombus sp.,

vibradores, tubinas de aire o bien hormonas (Mufoz, 2003)

2.1.10 Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y
polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma, tamafo y color son
variables, su superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado algo
resistente y brillante al exterior antes de la maduracién. Su olor es aromatico vy

caracteristico, y el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).



Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila de
unos pocos miligramos hasta 600 gramos, esta constituido por el pericarpio, el
tejido placentario y las semillas (Chamarro, 2001).

El espesor de la piel aumenta en la primera fase del desarrollo del fruto,
adelgazando y estirandose al acercarse la maduracion; por ello en algunos frutos

se producen grietas (Rodriguez et. al.,1997).

2.1.11 Valor nutritivo

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia
mundial, por la aceptacién general del fruto en la alimentacion y su utilizacion en
forma muy variada, ademas de sus excelentes cualidades organolépticas, su alto
valor nutricional, contenido de vitamina C y licopeno, demostrado que esta
inversamente relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres. Comparado
con otros vegetales, los frutos de tomate son menos perecederos y mas
resistentes a dafos de transporte (Berenguer /2003 quserﬁ 1984).

El tomate es un conocido remlnerallzante y desintoxicante. Ademas de las
toxinas que expulsa debido a su efecto diurético, también se encarga de eliminar
el acido drico y de reducir el colesterol. Sin embargo, lo que mas interés ha
despertado entre los cientificos de todo el mundo es la capacidad del licopeno

para prevenir e incluso combatir el cancer (De la Rosa, 2005). En el Cuadro 2.1 se

presentan los principales componentes del fruto del tomate maduro.

/
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Cuadro 2.1 Principales componentes del fruto del tomate maduro (Nuez, 2001).

Componentes Peso fresco %
Materia seca 6.50
Carbohidratos totales 470
Grasas 0.15
N proteico 0.40
Azucares reductores 3.00
Sacarosa 0.10
Solidos solubles (°Brix) 4.50
Acido malico 0.10
Acido citrico 0.20
Fibra 0.50
Vitamina C 0.02
Potasio 0.25

2.1.12 Plagas
MOSCA BLANCA

Ortega (1999) indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies,
incluidas en 126 géneros; sin embargo, en México solo son reconocidas como
especies de importancia econémica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes
vaporariorum (West) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring).

Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor numero de virus
en cultivos horticolas y en la actualidad actia como transmisora del virus del
“rizado amarillo de tomate” (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara’.

Alpi 'y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales
» Colocaciéon de mallas en las bandas de los invernaderos.
» Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.

» No asociar cultivos en el mismo invernadero.




» No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen
a los adultos de mosca blanca.
» Colocacion de trampas cromaticas amarillas con un adherente.

Control biologico mediante enemigos naturales

Los principales parasitos de larvas de mosca blanca:
Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autéctona: Encarsia formosa, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar
empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus.
Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autoctona: Eretmocerus mundus, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas:
Eretmocerus californicus.
Control quimico

Belda y Lastre (1999), mencionan que para éstos homopteros son
necesarios tratamientos con ésteres fosféricos como metidation o con piretroides
como Bioresmetrina y Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria bassiana, |,
cipermetrina, malation, deltametrina. mencionan el uso de Buprofezin,
Teflubenzuron imidacloprid, Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo +
piridafention, piridaben, piridafention, tralometrina.

Avila (1989) reporté un control eficiente de Bemisia tabaci con Permetrina y
Endosulfan sin embargo, la Permetrina es un producto que no se ha autorizado

para el control de este cultivo en México.
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PULGON
Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) y Myzus persicae
(Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE). Son las especies de pulgdbn mas comunes
y abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara (Infoagro, 2003).
Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:
Métodos preventivos y técnicas culturales
» Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
» Eliminacién de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
» Colocacion de trampas cromaticas amarillas con adherente.
Control biolégico mediante enemigos naturales
~ Especies depredadoras autoctonas: Aphidoletes aphidimyza.
» Especies parasitoides autoctonas: Aphidius matricariae, Aphidius colemani,
Lysiphlebus testaicepes.
Control quimico
Belda y Lastre (1999) y Lacasa y Contreras (1999) indican un control
eficiente en invernadero a: Imidacloprid etiofencarb, acefato, cipermetrina,
cipermetrina + azufre, metomilo, malation, deltametrina, endosulfan, endosulfan +

metomilo.

MINADOR DE LA HOJA

Liromyza spp (DIPTERA: AGROMYZIDAE). Las hembras adultas realizan
las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde comienza a desarrollarse
una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas galerias. La
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forma de las galerias es diferente entre especies y cultivos. Una vez finalizado el
desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas para pupar, en el suelo o en las
hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos (Lacasay Contreras, 1999; Alpi
y Tognoni, 1999; Alvarado y Trumble, 1999).
Alpiy Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:
Métodos preventivos y técnicas culturales
~ Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
» Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
» En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
» Colocacion de trampas cromaticas amarillas con adherente.
Control biolégico mediante enemigos naturales
Especies parasitoides autoctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus,
Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus zihalisebessi.
Opius  dimidiatus ~(ashmead), Chrysocharis parksi(Crawford), Ganaspidiatus
utilis(Beardsley) y Dyrosigma pacifica (Yoshimoto).
Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.
Control quimico
Ingredientes activos: Avermectina B1 es muy efectivo en larvas, acefato,
ciromazina, Naled pirazofos y piretroides. La lucha contra estos parasitos consiste
en tratamientos con ésteres fosforicos y piretroides de sintesis (Alpi y Tognoni,

1999).




GUSANO ALFILER

Keiferia lycopersicella (Walshingham) este insecto es la plaga mas
importante en Sinaloa. Su dafno en los frutos puede alcanzar hasta un 80%; a
pesar de las aplicaciones continuas de insecticidas ( Alvarado y Trumble, 1999).

En estado adulto es una palomilla pequefia de color blanco grisaceo, con
flecos abundantes escamas. La coloracién larval varia de verde-palido a rosado
posteriormente adquiere un color grisaceo. La oviposicion se realiza
individualmente sobre las hojas inmediatamente superiores a las inflorescencias.
En altas infestaciones son colocadas hasta en tallos y frutos. Las larvas de 1° y 2°
instar al emerger inmediatamente se introducen en el parénquima foliar formando
una empanada, que le sirve de proteccion dificultando con esto la accion del
insecticida. Cuando hay presencia de frutos en el 3° y 4° instar los barrenan por el
pedunculo para alimentarse de su interior (Alvarado y Trumble, 1999). Alpi y
Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:
Control Legal

Destruccion oportuna de las socas y de los lotes abandonados.
Estableciendo un periodo libre del cultivo durante el verano y mantener libre de
maleza los canales de riego.
Control Biologico

El unico parasito de huevecillo del gusano alfiler es la avispita (Trichograma
pretiosum Riley) y para larvas la avispita de los endoparasitos( Apanteles
scutellaris Muesebeck) y del hectoparasito (Parahormius prob. Pallidipes

Ashmead) (Infoagro, 2003).



[»

Uso de feromonas como Control

Las feromonas sintéticas se usan como un método de confusion en el
apareamiento de gusano, son efectivas, deben colocarse cuando aparezcan en las
trampas un promedio no mayor de 2 a 5 palomillas / trampa/ noche (Alvarado y
Trumble, 1999).

Medina et al. (2001) indican que la feromona interfiere en la fecundaciéon de
la palomilla hembra por el macho, inhibiendo con esto la reproduccién del gusano
alfiler del tomate. En un estudio realizado muestran que la feromona CheckMate
TPW-F a la dosis de 25 g.i.a./ha proporciona un control positivo del gusano al igual
que Nomate en la dosis de 25y 40 g.i.a./ha.

Control Quimico

Este insecto ha desarrollado resistencia practicamente a todos los
insecticidas. Su combate es dificil. El insecticida selectivo a base de Avermectina
B1 es efectivo para larvas del gusano en la dosis de 20 g.i.a./ha, cuando el umbral
economico este de 0.25 larvas / planta (Lacasa y Contreras, 1999).

ARANA ROJA 4

Alpi y Tongnoni (1999) indican que hay tres especies de arafa que afectan
al cultivo de tomate son: Tetranychus urticae (Koch), T. turkestani (Ugarov &
Nikolski) y T. ludeni (Tacher), como la biologia, ecologia y dafos causados son
similares, se abordan las tres especies de manera conjunta. Mencionan ademas,
que los primeros sintomas de su dafo se desarrollan en el envés de las hojas mas
jovenes donde se nutre con los estiletes bucales haciendo que se vacien el
contenido celular causando decoloraciones, la aparicion de puntuaciones
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cloréticas o manchas amarillentas. Con mayores poblaciones se produce
desecacién o incluso defoliacion. Los ataques mas graves se producen en los
primeros estados fenolégicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad
relativa favorecen el desarrollo de la plaga.
Métodos preventivos y técnicas culturales

» Desinfeccidon de estructuras y suelo previa a la plantacién en invernaderos

con historial de arafa roja.
» Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
» Evitar los excesos de nitrégeno.

~ Vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del desarrollo.

Control biolégico mediante enemigos naturales
Principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafa
roja: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis (especies autdctonas vy
empleadas en sueltas), Feltiella acarisuga (especie autoctona) (Alpi y Tongnoni,
1999.)
Control quimico
En invernadero usualmente se emplean: dicofol, tetradifon, clorfenson,
propargil, azufre, empleados también mezclados entre si.
ACARO DEL BRONCEADO o
Aculops lycopersici (Masse) es una plaga exclusiva del tomate. Sintomas:
Bronceado o herrumbre primero en el tallo y posteriormente en las hojas e incluso

frutos. Evoluciona de forma ascendente desde la parte basal de la planta. Aparece
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por focos y se dispersa de forma mecanica favorecida por las altas temperaturas y
baja humedad ambiental. Para alimentarse, con su estilete inyecta saliva y
absorbe el contenido de la célula (Lacasa y Contreras, 1999).

Al principio los érganos afectados toman un aspecto verde aceitoso, luego
las celulas vacias, llenan de aire, proporcionan tonos plateados que adquieren
tonos bronceados antes de acartonarse y desecarse, los frutos afectados
precozmente ven reducido su desarrollo y la superficie se cubre de una especie de
rofia de color marron resquebrajandose el tejido epidérmico suberificado. Cuando
las plantas infestadas se tocan entre si el acaro pasa de una a otra. Planta
(Lacasa y Contreras, 1999).

Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales
e Cuidar no dispersar la plaga mediante la ropa, calzado, etc.

e Eliminar las plantas muy afectadas.

Control quimico

Materias activas: abamectina, aceite de verano, amitraz, azufre: coloidal,
micronizado, mojable, molido, sublimado y micronizado. Dicofol, bromopropilato,
diazinon, dicofol, endosulfan + azufre, permanganato potasico + azufre

micronizado, tetradifon.



2.1.13 Enfermedades
DAMPING OFF O SECADERA DE PLANTULAS

Sanchez (2001) menciona que ésta enfermedad es un problema fuerte en
plantulas desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se pueden
marchitar rapidamente causando una drastica reduccion de la poblacién. Esto
obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo:
menciona ademas lo siguiente:
Sintomatologia

Las plantitas pueden pudrir antes o después de la emergencia bajo alto
contenido de humedad y lo cual ocasiona la muerte de estas. El sintoma mas
caracteristico se presenta en los tallos en donde las lesiones son en la base de
estos como un ligero hundimiento y el tejido muerto. Después de lograr el
desarrollo de dos o tres hojas las plantas resisten el ataque de la enfermedad, a
excepcion de cuando el ataque es por phytophthora.

En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y acuosas que se inician en
las raices y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de Ia
Rhizoctonia, las lesiones son de café rojizo a obscuras, y pueden afectar las
raices y el cuello de las plantulas. Después de un mes de edad, o después del
transplante, las plantas normalmente son muy tolerantes y las zonas se restringen
a la zona cortical (Sanchez, 2001) .

Etiologia y Epidemiologia.
La enfermedad puede ser causada por un complejo de hongos que incluyen
a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos hongos sobreviven por

largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de plantas enfermas o
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en raices de malezas. El Damping Off tiende a ser mas severa bajo condiciones
de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacion deficiente y ambiente
humedo, nublado y fresco.
Control quimico.

En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la ventilacion.
El tratamiento de las semillas con Captan, Dichlone y Thiram; y las aspersiones
con Metalaxyl y Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de esta

enfermedad.

TIZON TARDIO

Sanchez (2001) menciona que ésta enfermedad es considerada la
enfermedad mas destructiva del tomate y la Papa. El patégeno que la produce
tiene una capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente. Es
la tipica enfermedad causante de epifitias, cuyo dafo pueden llegar a niveles
catastroficos, anade lo siguiente:
Sintomatologia

La enfermedad puede afectar rapidamente todos los tejidos aéreos de la
planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de tamafo variable. Las
lesiones son primero de color verde oscuro con mérgenes palidos, los cuales, al
haber humedad abundante, muestran filamentos de color blanquecino; después,
las lesiones se tornan de color café y pueden invadir toda la lamina foliar. Esto
provoca que pierda rigidez y que su peciolo se doble hacia abajo; también los

tallos y las ramas pueden ser afectados de la misma forma, y los frutos dafados
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presentan grandes manchas de color café rojizo que en ocasiones las cubren por
completo.
Etiologia y Epidemiologia

El patégeno que causa esta enfermedad es Phytophthora infestans. Las
esporas de este hongo, pueden ser diseminados a grandes distancias por el
viento. El ambiente humedo y fresco, dias nublados y lluviosos, favorecen el
desarrollo de esta enfermedad.
Control quimico

La manera mas efectiva de controlar el Tizédn Tardio es disefiar un buen
programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de prondstico
de la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a base de
Captafol, Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las primeras
lesiones se deben de usar productos de accion sistematica: entre estos se

mencionan a Metalaxil, Fosetil-Al, Cymoxanil, y otros.

TIZON TEMPRANO

Sanchez (2001) menciona que es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo del tomate, debido a que puede afectarlo en cualquier
etapa de su desarrollo, y es capaz de infestar cualquier érgano de la planta, desde
la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos; afiade lo siguiente:
Sintomatologia.

Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten en
pequenas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman anillos

concentricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener el avance
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de la infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de diametro o
mas.

Tipicamente las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la
produccion de toxinas; y cuando las lesiones son numerosas, se pueden unir,
destruyendo el tejido foliar, afectando la producciéon y calidad de la fruta. La
enfermedad puede causar tizon de las flores, y las lesiones en tallos peciolos vy
frutos, normalmente muestran el patrén de anillos concéntricos; ademas, cuando
envejecen, producen un polvillo negro que corresponde a las fructificaciones del
hongo.

Etiologia y Epidemiologia

El agente causal del Tizon Temprano del tomate es el hongo Alternaria
solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha que permanecen en el suelo, los
conidios germinan a temperaturas entre 24-29 °C y ambiente humedo o lluvioso:
estos se diseminan facilmente a través del aire y de la lluvia.

Control

El método de control méas efectivo esta basado en la aplicacion oportuna de

fungicidas preventivo. Algunos de los productos mas utilizados son Captofol,

Captan, Clorotalonil y Mancozeb.

2.1.14 OTRAS ALTERACIONES
Golpe de sol

Se produce como una pequefia depresion en los frutos acomparnada de
manchas blanquecinas. Ocurre cuando se expone a los rayos directos después de

un desarrollo sombreado (Tello y Del Moran, 1999; Blancard,1996).



Rajado de frutos

Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios en los riegos y
fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas después de un
periodo de calor (Tello y Del Moran, 1999).
Jaspeado del fruto

Se produce por desequilibrios en la relacion N/K, dando lugar a la aparicion
de un jaspeado verde en la superficie del fruto o cicatriz lefiosa pistilar, etc.

(Blancard, 1996).

2.2. INVERNADERO
2.2.1. Generalidades

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales ligeros y transparentes, con el objeto de proveer un medio
ambiente climatico favorable durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos.
Un cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante todo el ciclo
productivo o en una parte del mismo crece en un microclima acondicionado por un
invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la modificacion del ambiente
climatico, el cultivo forzado también incluye las técnicas de manejo, fertirrigacion,
densidad, y época de siembra, sanidad vegetal, etc. Practicas que inciden
notoriamente en los objetivos que persigue el cultivo protegido tales como
incremento de la produccion, precocidad y mayor calidad de la cosecha. Ademas
de lo anterior el cultivo se orienta a la produccién de plantas de origen climatico
diferente del ambiente natural donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez,

2002).



El invernadero resulta una herramienta (til para la produccién de verduras y
plantas ornamentales. También permite aprovechar pequefias superficies que por
medio de la proteccion duplican la cantidad de produccién; ayudando asi al ahorro
familiar, incluso fuera de estacién, amortiguando el impacto climatico (Sanchez y
Favela, 2000 ).

Para una mayor durabilidad del invernadero es necesario tener una buena
construccion y asi evitar roturas o reparaciones previsibles. Para lograr esto es
necesario considerar aspectos como la nivelacion, soporte, ubicacién y
orientacion, dependiendo del tamafo y tipo de invernadero entre otras cosas
(Sanchez y Favela, 2000 ).

Hay que tener en cuenta que como herramienta de produccion el
invernadero exige algunas condiciones para maximizar su aprovechamiento.
Consideraremos para ello la transparencia, la ventilacién, la fortaleza y la
operatividad (Sanchez y Favela, 2000 ).

En Infoagro (2004) se menciona lo siguiente sobre la conformacion
estructural de los invernaderos y que se pueden clasificar en:

Planos o tipo parral.

Tipo raspa y amagado.
Asimétricos.

Capilla (a dos aguas, a un agua).
Doble capilla.

Tipo tunel o semicilindrico.
De cristal o tipo Venlo.

YV VYYVYY

2.2.2 Exigencias de clima
El' manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es

fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
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encuentran estrechamente relacionados y la actuacién de uno de estos incide
sobre el resto (Castilla, 1999) y (Sade, 1998).
Los principales factores climaticos para el manejo 6ptimo de un invernadero

son los siguientes:

2.2.2.1 Ventilacion

La posibilidad de circulacion del aire que se calienta por accion de la
energia solar favorece el control de humedad y temperatura del efecto del
invernadero. Estas condiciones variaran de acuerdo a la estacion y cultivo

(Infoagro, 2004).

2.2.2.2 Transparencia

Es importante permitir el mayor paso de luz a través de las paredes y techo,
para ofrecer a las plantas mayor energia calérica y luminosidad para su
crecimiento y elaboracion de fotosintesis. En este caso incide directamente la
transparencia del material de cobertura y la sombra de la estructura que hace de

soporte (Infoagro, 2004).

2.2.2.3 Temperatura

La temperatura es uno de los factores climaticos primordiales gue se deben
de controlar en un invernadero. Es un factor fundamental para la actividad
metabdlica y el crecimiento de los vegetales. A temperaturas excesivas, mas de
35° C, las plantas detienen su crecimiento y su floracion, mientras gque a

temperaturas inferiores, entre 10° C, originan problemas en el desarrollo y la

4
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germinacion. A temperaturas superiores a 25° C e inferiores a 12° C, la
fecundacion es defectuosa o nula. La maduracion del fruto esta influenciada por la
temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracién valores
cercanos a 10° C y superiores a 30° C originan tonalidades amarillentas. (Sade,
1998). Los cuatro factores que permiten reducir la temperatura son: la reduccion
de la radiacion solar que llega al cultivo, la evaporacién del cultivo, la ventilacion y

la refrigeracion por medio de agua en sus diferentes formas ( Infoagro, 2004).

2.2.2.4 Humedad relativa

La HR del aire es un factor climatico que puede modificar el rendimiento
final de los cultivos. Cuando la HR es excesiva las plantas reducen la transpiracion
y disminuyen su crecimiento, se producen abortos florales por apelmazamiento del
polen y un mayor desarrollo de enfermedades criptogamicas. Por el contrario, si es
muy baja, las plantas transpiran en exceso, pudiendo deshidratarse, ademas de
los comunes problemas de mal cuaje (Infoagro, 2004).

Cada especie tiene una humedad ambiental idénea para vegetar en
perfectas condiciones: al tomate, pimiento y berenjena les gusta una HR sobre el
50-60%; al melon, entre el 60-70%; al calabacin, entre el 65-80% vy al pepino entre
el 70-90%. Y cuando es deficiente la humedad existe una deshidratacion de los
tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de estomas, deficiente
fecundacion y caida de flores (Burguefio, 2001).

La humedad relativa se define como la tensién actual de vapor entre la
tension saturada de la misma masa de aire, y se expresa en porcentaje, se mide

con los siguientes aparatos: higrémetros e higrografos (Francescangeli, 1998).



2.2.2.5 lluminacion

A mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la
temperatura, la HR y el CO,, para que la fotosintesis sea maxima: por el contrario,
si hay poca luz pueden descender las necesidades de otros factores. Para mejorar
la luminosidad natural se usan los siguientes medios (Infoagro, 2004).
Materiales de cubierta con buena transparencia.
Orientacion adecuada del invernadero.
Materiales que reduzcan el minimo las sombras interiores.

Aumento del angulo de incidencia de las radiaciones sobre las cubiertas.
Acolchados del suelo con plastico blanco.

Y'Y Y Y Y

En verano para reducir la luminosidad se emplean:

~ Blanqueo de cubiertas.

~ Mallas de sombreo.

» Acolchados de plastico negro.

Una baja luminosidad puede incidir de forma negativa en los procesos de la
floracion, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los
momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacién

existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad (Goldberg et al.,

1996).

2.2.2.6 Radiacion

El empleo de doble capa permanente del plastico en invernadero, para
mejorar las condiciones térmicas dentro de este, genera reducciones en la
radiacion interior con incidencia negativa en la produccion. La practica de
blanquear el invernadero, a fin de reducir las altas temperaturas en primavera,

reduce la radiacién. Es preferible dotar a los invernaderos de una ventilacion mas
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eficiente (ventanas cenitales) y evitar las practicas que reducen la radiacion
(Mufoz, 2003).

La densidad de plantacion, al sistema de poda y al entutorado deben
optimizar la intercepcion de radiacion por el cultivo, especialmente en la epoca
invernal cuando la radiacion es la limitante, por que la reduccién implica una
reduccion lineal de cosecha (Cockshull, 1988).

La radiacion solar en parte es absorbida por el suelo, planta y dentro del
invernadero, siendo convertida en energia térmica e irradiada o disipada por
conveccidn, conduccion y transpiracion. La radiacion solar dentro del invernadero
e€s menor que en el exterior debido a la reflexion y absorcion del material de
cerramiento, la transmisivilidad varia a lo largo del afo al angulo de incidencia de
los rayos y a la acumulacion de polvo en la cubierta de los invernaderos (Goldberg

et al., 1996).

2.2.2.7 Contenido de CO, en el aire

La concentracion de CO,;, de la atmosfera es de 340 ppm
aproximadamente, sin embargo, esta cantidad es muy variable dentro de un
invernadero. Se puede ver que en las primeras horas de la mafiana en un dia
despejado la concentracion de CO, en invernadero es mas alta que en la
atmosfera. En cuanto aumenta la intensidad luminica inicia el proceso de
fotosintesis, y provoca una disminucion rapida de CO,, que alcanza niveles muy
bajos, cercanos a las 200 ppm (Alpi y Tognoni, 1999).

El CO; es el factor de produccion que mas limitaciones impone en los

invernaderos. Es posible afiadirlo gratuitamente a las plantas a partir del humo del
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calentador. Pero desgraciadamente, las necesidades de la planta de CO, y los
periodos en que necesita la calefaccidon no son los mismos. Una hectarea de
invernadero tiene alrededor de 40 000 m® de aire, es decir 14 m® ¢ 27 kg de CO,
para una hora de fotosintesis a 350 w/m?, sin ventilacion. Se deben inyectar de 70

a 100 kg de CO; por hora por hectarea de invernadero (Ferreira, 2002).

2.2.3 Ventajas de la produccion en invernaderos
Una de las técnicas empleadas durante 15 afios han sido los invernaderos.

que permiten incrementar la produccién, hasta en 300 por ciento o mas, en
relacion al método tradicional de cultivo. Mencionan también que al utilizar el riego
por goteo, el ahorro de agua puede ser del orden del 40% en relacién al método
de riego por superficie (Carvajal et al., 2000)

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un cultivo
bajo condiciones de invernadero se destacan las siguientes:

» Precocidad.

~ Aumento de calidad y rendimiento.

~ Produccion fuera de época.

~ Ahorro de agua y fertilizantes.

» Mejor control de insectos y enfermedades.

~ Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afio.

2.2.4 Desventajas de producir en invernadero
De igual manera Sanchez y Favela (2000), destacan que las desventajas para

producir bajo condiciones de invernadero son:



~ Alta inversién inicial.
~ Alto costo de operacion.
» Requiere personal ejecutivo de alto nivel, de experiencia practica vy
conocimientos teéricos.
2.2.5 Eleccion del genotipo

Uno de los mayores atractivos que tiene el consumidor en relacién a
cualquier producto es la gran diversidad de la cual puede disponer a su gusto y
preferencia. El tomate es una hortaliza que ha alcanzado una variedad de tipos
muy extensa. Las preferencias son muy variadas y van en funcion al pais, tipo de
poblacion y uso al que se le destina (Diez 2001).

Los cultivos protegidos hacen que los genotipos no se comporten de la
misma manera que los que se encuentran al aire libre. Uno de los factores
responsables de esa diferencia es la cantidad de energia luminosa que llega a
estos. Asi, a los cultivares desarrollados especialmente para invernadero se les
exige que tengan aptitud para crecer, florecer, cuajar y desarrollar frutos de calidad
en condiciones de baja luminosidad (Stevens y Rick, 1986).

Es innegable que un individuo bien alimentado frente a otro de la misma
especie desnutrido, tendra una mayor talla corporal. O aquel que se desarrolla con
las condiciones ambientales ideales tendra una mejor expresion. Estos ejemplos
dejan de manifiesto el importante papel del ambiente en la expresion de las
caracteristicas hereditarias. Sin embargo, todas estas circunstancias se pueden
manifestar solo si existe un componente genético que lo determine. E| genotipo es
la constitucion genética de un organismo, representada por todos los genes que

posee como miembro de una especie. El fenotipo es una caracteristica
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observable, identificable e individualizada del organismo, que expresa un genotipo

especifico en un ambiente determinado ( Barboza, 2004).

2.2.5.1 Elfenotipo potencial y el fenotipo real

Barboza (2004) menciona que ninguna forma de vida se expresa mas de lo
que su constitucion genética le permite. Conocer el genotipo de un individuo
permite conocer su fenotipo potencial; sin embargo, ello no es suficiente para
conocer su fenotipo real, el fenotipo potencial de un individuo es el que podria
tener si todo su genotipo se expresara, lo cual seria posible s6lo si el individuo se
desarrollara bajo las condiciones ambientales para ello el fenotipo real es el que
expresa al individuo como producto de la interaccion de su genotipo con el
ambiente donde se ha desarrollado, lo cual se puede expresar mediante la

siguiente ecuacion: Fenotipo real = genotipo + ambiente.

2.2.5.2 Factores ambientales

Segun Barboza (2004) los factores que afectan al fenotipo son:

Cuando dos individuos con genotipos semejantes viven bajo condiciones
ambientales diferentes, por ejemplo, alimentacion, humedad, luz, temperatura,
etc., manifiestan un fenotipo diferente.

Efectos de la temperatura: Cuando este efecto no se mantiene constante se
producen desordenes fisioldgicos o alteraciones mas evidentes en la floracién, por
ejemplo a temperaturas bajas no desarrolla el botén floral y a una temperatura

elevada la flor se deshidrata antes de abrir; por lo que en ambos casos se ve
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alterada la floracién y por consiguiente el genotipo no se expresaria con todo su
potencial genético.

Efecto de la luz: Cuando dos plantulas de maiz de genotipo similar se desarrollan
una en presencia de luz y otra en ausencia de luz, se observan cambios muy
marcados: la planta que se desarrolla en la luz es normal, de color verde, erecta:
mientras que la que se desarrolla en la oscuridad crece arrastrandose por el suelo,
con un tallo muy alargado, y tiene un color amarillento por la falta de clorofila.
Efecto de los nutrientes: Si una planta, vive en un suelo rico en nutrientes, su
desarrollo sera normal y su fruto sera abundante. En cambio, si una planta de
genotipo similar vive en un suelo pobre en nutrientes, su desarrollo sera atrofiado,
crecera débil y sera poco fructifera. También puede variar en otras caracteristicas,

como color de las flores y las hojas, la altura, etc.

Diez (2001) menciona que los principales criterios de eleccién son los siguientes:
» Caracteristicas de la variedad comercial, es decir, el vigor de la planta, tipo
de fruto, resistencia a enfermedades y plagas.
~ Tolerancia a los factores de clima.
2.2.6 Sustratos
2.2.6.1 Introduccion
El término sustrato, se aplica a todos los materiales solidos, distintos de los
suelos naturales, minerales u organicos. Los substratos pueden ser de materiales

quimicamente inertes o activos, que pueden o no aportar elementos nutritivos al

proceso de nutricion de las plantas (Zaidan, 1997).



2.2.6.2 Clasificacion

Los sustratos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su origen vy
pueden ser: naturales, industriales y artificiales ( Buras, 1997).

El uso de substratos en la agricultura es comdn en cultivos intensivos,
especialmente en invernadero, teniendo como ventajas principales que permite el :
control y monitoreo sobre el riego y la fertilizacion, adelanto en la cosecha,
incremento en calidad del fruto y reduccion de riesgos por enfermedades y plagas

(Ansorena, 1994).

2.2.6.3 Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas

Se pueden agregar muchos materiales para mejorar la textura y estructura
de un medio para cultivo en recipientes, pero antes deben entenderse sus
propiedades para hacer las mezclas adecuadas. La temperatura del sustrato
interviene en el crecimiento y absorcion de raices, temperaturas inferiores a 14° C
el crecimiento se inhibe y entre 12° C y 18° C la absorcion de fosforo disminuye en
un 50%. La temperatura tiene accion directa sobre el rendimiento final y el calibre

del fruto (Chamarro, 2001).

2.2.6.4 Densidad

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que
lo compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad calculada
considerando el espacio total ocupado por los componentes sélidos mas el

espacio poroso, y se denomina densidad aparente (Infoagro, 2004).



2.2.6.5 Granulometria

También es importante que el tamaro de las particulas sea estable en el
tiempo. Las particulas mayores de 0,9 mm dan lugar a poros grandes (de mas de
100 micras) y conforman sustratos con poca retencién de agua, aunque buena

aireacion (Infoagro, 2004).

2.2.6.6 Porosidad

Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas, y por
tanto, lo estara por aire o agua en una cierta proporcion. Su valor 6ptimo no
deberia ser inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser

usados ventajosamente en determinadas condiciones (Infoagro, 2004) .

2.2.6.7 Porosidad total

Se define como el volumen porcentual del sustrato no ocupado por sus
propias particulas. Una parte de este volumen corresponde a los poros que dan
aireacion a las raices y son los de tamafio mayor a 30 micras, llamados “macro
poros”. El resto de la porosidad es de tamafo pequefio menores a 30 micras,

llamados “micro poros” y ofrecen una fuerte retencion de agua ( Infoagro, 2004).

2.2.6.8 Sustrato ideal
El sustrato adecuado para el desarrollo de los cultivos, es aquel capaz de
retener suficiente agua, aire y elementos nutritivos en forma disponible para la

planta ( Buras, 1997).
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Para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y

el crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio

de cultivo segun Infoagro (2004):

Propiedades fisicas:

Y Y

YV VYV

I

Elevada capacidad de retencion de agua faciimente disponible.

Suficiente suministro de aire.

Distribucion del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones
anteriores.

Baja densidad aparente.

Elevada porosidad.

Estructura estable, que impida la contraccién (o hinchazén del medio).

Propiedades quimicas:

Y VY VY Y

>

Baja o apreciable capacidad de intercambio catiénico, dependiendo de que
la fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente.

Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampén y capacidad para mantener constante el pH.
Minima velocidad de descomposicion.

Otras propiedades.

v

Y'Y VY Y VY

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patdgenos y
sustancias fitotoxicas.

Reproductividad y disponibilidad.

Bajo costo.

Facil de mezclar.

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

2.2.6.9 Diferencias entre quimicamente inertes y quimicamente activos

Las diferencias entre los sustratos quimicamente inertes y los

quimicamente activos vienen determinadas por la capacidad de intercambio

cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato.




Los sustratos quimicamente inertes actuan como soporte de la planta, Los
sustratos quimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez acttan

como deposito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion,

almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal ( Infoagro, 2004).

2.2.6.10. Tipos de sustratos.

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el
origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de
degradacion, etc. ( Infoagro, 2004).

Segun Infoagro (2004) algunos son:

Residuos de cosecha
Paja

Desechos de frutas
Fibra de coco

Turba (Peat)
Composta

Arena

Perlita

Vermiculita

YVYVYYVYVYVYYY

Los sustratos antes mencionados, pueden utilizarse solos o combinados.
En el Grafico 2.1 se compara la relacion porcentual de poros totales y sélidos de
diferentes materiales y mezclas utilizados como medios de cultivo (Infoagro,

2004).
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turba

fibra de coco

1 turba: 1 perlita

1 turba: 1 vermiculita

3 corteza: 1 turba: 1 arena

suelo

Figura 2.1 Ejemplos de mezclas de sustratos y su relacion de porosidad total y

solidos.

2.2.6.11 pH

Es la medida de la concentracion de acidez presente en la solucion del
sustrato que controla la disponibilidad de todos los nutrientes. pH 7 es neutro,
menor de 7 es acido, y mayor de 7 es alcalino o basico. El pH de la solucién del
sustrato depende de la especie a cultivar y es importante porque determina la
disponibilidad de nutrientes para la planta. Los cultivos de invernadero caen en
dos categorias. La mayoria crece mejor en un pH ligeramente acido entre 6,2 a

6,8 en un medio con tierra'y 5,4 a 6,0 en un medio sin tierra (Infoagro, 2004).

2.2.6.12 Capacidad de intercambio de cationes (CIC)

Es la capacidad de un sustrato para contener los nutrientes que se
encuentran en él, sin ser lavados por el agua, por lo que estan disponibles para la
planta. De los tres tipos de particula que componen el suelo, la arcilla es el unico

gue posee carga eléctrica negativa. Esta caracteristica es importante porque



permite retener en el suelo los nutrientes con carga positiva, como calcio,

magnesio, potasio y nitrbgeno amoniacal, entre otros (Tan, 1992).

2.2.6.13 Salinidad

Otro aspecto de residuos organicos que debe considerarse para un uso
sustentable del suelo es el control de la salinidad cuando se incorporan este tipo
de residuos al suelo. El estiércol bovino puede contener mas del 10% de sales
solubles; lo anterior significa que una dosis de 100 t ha”' de estiércol incorpora
también 10 t ha' de sales solubles. La conductividad eléctrica (CE) del suelo
aumenta de manera lineal al aumentar la dosis de aplicacion.(Powers et al.,1974:

Vazquez et al., 2001).

2.2.7 Agricultura Organica
2.2.7.1 Generalidades

Zamorano (2005) sefala que la agricultura organica a despertado gran
interés, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario
y la economia rural en su conjunto, sino también en amplios sectores de la
sociedad. Este gran interés empezé en los paises desarrollados hace ya mas de
dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura organica, la
investigacion, las actividades de transformacién, comercializacion y consumo de
productos también llamados biolégicos a registrado un comportamiento de gran
dinamismo. Durante los Ultimos afios, se ha registrado un comportamiento muy
dinamico en la demanda y el consumo de productos organicos, sobre todo en los

paises desarrollados. La explicacion reside en la preocupacion creciente de la



poblacién con relacion a la ingesta de productos alimenticios inocuos, sanos, de
los cuales se conozca su origen y trayectoria real, asi como la mayor conciencia
por la conservacion del medio ambiente, y algunas posiciones de solidaridad con
grupos sociales menos favorecidos en los paises en vias de desarrollo.

Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccién organica en
el mundo, ademas, Macilwain (2004) cita que la agricultura organica a
revolucionado sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica.

En FAO (2001) se menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados
Unidos, son los principales consumidores de productos organicos, los cuales tiene
un sobre precio del orden del 40%, mientras que en México, Lopez (2004)
menciona que el precio es 30 0 40% mas bajo que las convencionales.

Para que un producto se venda como organico, debe ser certificado por
empresas especializadas, en México se encuentran la Quality Assurance
Internacional (QAIl) y la Oregon Tilth Certified Organic (OTCO), entre otras, las
cuales cobran aproximadamente 100 y 25 délar la hectarea, respectivamente;
cabe senalar que la certificacion es anual y contempla la revisién del aspecto
administrativo como el de produccién, incluyendo en algunos casos visitas

sorpresa (Gomez et al., 1999).

2.2.7.2. Conceptos

Comunmente el término organico se utiliza para designar los compuestos
complejos del carbono; pero en agricultura organica, se califica en el sentido mas
amplio, los materiales compuestos, total o principalmente de substancias de origen

animal o vegetal (FIRA, 2003).
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En vista de lo anterior, se citan algunos autores y organizaciones que dan
su definicién y que llaman nuestra atencién, se analizan con el afan de tener una
idea mas extensa sobre este tema tan relevante.

Segun la USDA (citado por O’Keeffe-Swank, 2004) “Es un sistema de
produccion que integra practicas culturales, biolégicas y mecanicas que adopta el
reciclaje de los recursos, promueve el equilibrio ecologico y conserva la
biodiversidad”.

Segun la FAO (2001) "La agricultura organica es un sistema holistico de
gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del agro ecosistema, y en
particular la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo.
Los sistemas de produccidn organica se basan en normas de produccion
especificas y precisas cuya finalidad es lograr agro ecosistemas 6ptimos que sean
sostenibles desde el punto de vista social, ecologico y econémico. En el intento de
describir mas claramente el sistema organico se usan también términos como
"biolégico" y ‘"ecoldgico". Los requisitos para los alimentos producidos
organicamente difieren de los relativos a otros productos agricolas en el hecho de
que los procedimientos de produccion son parte intrinseca de la identificacion y
etiquetado de tales productos, asi como de las declaraciones de propiedades
atribuidas a los mismos".

Norma Oficial Mexicana NOM-037-FITO-(1995) “Sistema de producciéon
agricola orientado a la produccion de alimentos de alta calidad nutritiva en
cantidades suficientes que interactua con los sistemas y ciclos naturales en una
forma constructiva de forma que promueve vida; mejora y extiende ciclos

biologicos dentro del sistema agricola, incluyendo microorganismos, flora del
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suelo y fauna, planta y planta: mejora y mantiene la fertilidad del suelo a largo
plazo; promueve el uso sano y apropiado del agua, recursos del agua y toda la
vida en esta, en el que, el control de malezas, plagas y enfermedades es sin el
uso de insumos de sintesis quimico industrial.”

Koepf (1981) menciona que el objetivo primordial de la agricultura organica
es el de trabajar el suelo lo menos posible, con ello, no se quiere decir que se
puede sembrar en un suelo duro y compacto, si ho que, tenemos que alimentar a
los labradores del suelo, las raices, lombrices y a todos los seres vivos que alli
habitan, para lograr un suelo siempre mullido que requiere por lo tanto de una
minima labor, donde se desarrollaran plantas mas vigorosas y sanas libres de
parasitos y optimas de desarrollo a tal grado que sus propias condiciones de
defensa-lucha biologica natural son suficientes para combatir un parasito.

Aubert (1981) agrega que al trabajar con agricultura organica se lleva una
seguridad de que es la actividad mas sana que pueda haber, el hombre y la
planta trabajan de una forma natural y armoniosa en su propio ritmo. El productor
aprende a vivir con las plantas a conocerlas y a respetar este ritmo. Obedeciendo
siempre las leyes de la naturaleza, lo que los lleva a un reencuentro subestimado
del hombre con la tierra en un perfecto balance.

Gerbe (1981) considera que para poder llevar a cabo la agricultura organica
se rechaza el monocultivo, considerado como antiecolégico, respetando ademas

los arboles, barreras y demas elementos del entorno natural.

2.2.7.3 Objetivos

Andnimo (2004) menciona lo siguiente:
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Producir alimentos sanos libres de venenos sin contaminar el medio
ambiente, eliminando los insumos quimicos.

Producir alimentos de importancia econémica accesibles a la poblacion.
Adoptar tecnologias apropiadas de produccion y disminuir insumos
externos.

Producir de forma rentable, de forma sostenible y viable.

Trabajar en el rescate y conservacion de la biodiversidad genética.
Promover la integridad de los ciclos biolégicos.

Recuperar, conservar y potencializar la fertilidad del suelo.

Trabajar en el reciclaje de nutrientes y conservar la materia organica.
Utilizar al maximo el potencial natural, genético y productivo de las plantas y
animales, conociendo las limitaciones y potencial de las unidades
productivas.

Que los productos organicos puedan competir en los mercados locales,
regionales, nacionales e internacionales, en funcion de los parametros de
calidad y cantidad.

2.2.7.4 Principios

IFOAM (2000) menciona lo siguiente:

En el nivel general:

* Mejorar y mantener el paisaje natural y los agroecosistemas,

» Evitar la sobre explotacion y la contaminacion de los recursos naturales,

* Minimizar el consumo de energia y de los recursos naturales no renovables,

* Produccion de suficiente cantidad de alimentos sanos, nutritivos y de alta
calidad,

* Proveer retornos adecuados en un ambiente de trabajo seguro y saludable,

* Se rescata el saber tradicional y se incorpora al sistema productivo.

En el nivel practico:

* Mantener y aumentar la fertilidad de los suelos a largo plazo.

* Mejorar los ciclos biolégicos dentro de la finca, especialmente los ciclos de los
nutrientes.

* Proveer una oferta de nitrégeno a través del uso intensivo de las plantas fijadoras de
nitrogeno.

* Proteccion biolégica de las plantas basada en la prevencion en lugar de la
curacion.

* Diversidad de variedades de cultivos y de especies animales apropiadas para las
condiciones del lugar.

» Prohibicién de fertilizantes quimicos sintéticos, pesticidas, hormonas y otros
reguladores del crecimiento.
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2.2.7.5 Calidad de los productos organicos
Ruiz (1995) menciona que la calidad de los productos organicos comprende
los siguientes aspectos:

Calidad alimentaria

- Calidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos toxicos de
origen biolégico.

+ Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales, materia seca.

« Calidad organoléptica: sabor, olor, color y textura.

Calidad en el manejo del producto

+ Aptitud a la conservacion, al transporte y refrigeracion.
* Facilidad de utilizacién.
* Facilidad de embalaje y de almacenamiento.

Calidad ecoldégica

* Que contamine menos.
* Que economice los recursos naturales.
* Que reduzca la erosion.

Calidad social

* Esquema socialmente justo y humano, porque trabaja con unidades culturales,
estimulan la autogestion y permiten el dominio tecnolégico social.

» Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de empleo
permanente.

- Favorecen la salud de los trabajadores, los consumidores y el ambiente, al
eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.

2.2.7.6 Ventajas de la agricultura organica

Segun EDUSAT (2003) las ventajas de la agricultura organica son las

siguientes:
1) Establece un sistema productivo compatible, amigable y
respetuoso con el medio ambiente.
2) Conserva el equilibrio de los recursos naturales.
3) Proporciona oportunidades comerciales emergentes.



4) Combina los conocimientos tradicionales con la ciencia moderna
para descubrir tecnologias de produccion innovadoras.

5) Fomenta el debate publico sobre el desarrollo sustentable,
generando conciencia sobre problemas ambientales y sociales
gue merecen atencion.

2.2.7.7 La agricultura organica en el mundo

Actualmente se estima en alrededor de 23 millones de hectareas
destinadas a producir alimentos organicos en el orbe, de las cuales 18 millones
(mill) de hectareas se encuentran distribuidas en siete paises: Australia con 10.5
mill., Argentina 3.2 mill., Italia 1.2 mill., Estados Unidos 950 mil, Reino Unido 679
mil, Uruguay 678 mil y Alemania con 632 mil. La importancia relativa de la
agricultura organica en los paises europeos, se ubica en promedio en 2.5 % a 3%
de la superficie total. Aunque ya hay paises como Suiza, Dinamarca, y Holanda en
donde la proporcion llega al 5-6%. Por su parte, Estados Unidos ha incrementado
su superficie cultivada con productos organicos en mas del doble durante la
década de los 90's, presentando una tasa de crecimiento media anual de 20%. En
Latinoamérica, ademas de Argentina segundo pais lider mundial en superficie de
manejo organico, Brasil y Chile cuentan con alrededor de 275 mil ha cada uno. Por
su parte en México, la agricultura organica ha seguido la tendencia internacional y
también se encuentra en gran expansion. La superficie bajo este régimen de
produccién ha pasado de 25 mil a mas de 220 mil hectareas en los ultimos 10
afnos (Claridades agropecuarias, 2005).

En los ultimos afos se ha registrado un gran dinamismo de las ventas

mundiales de productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se

ubican en el rango de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron entre



23,000 a 25,000 millones de délares (MDD) y se espera que éstas superen los
31,000 MDD para el 2005. La Organizaciéon Mundial de Comercio (OMC) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacién (FAO)
coinciden en que los principales mercados demandantes de productos organicos
se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japoén, paises industrializados cuya

poblacién se caracteriza por sus altos ingresos (Gomez et al., 2003).

2.2.7.8 Situacion actual de la agricultura organica en México

Gomez et al. (2000) sefala que la superficie organica presenta un
dinamismo anual de 45% a partir de 1996; y para el 2002 se estimo6 un total de
casi 216 mil hectareas. Para el afo 2000, esta agricultura fue practicada por mas
de 33 000 productores en 262 zonas de produccion de 28 estados de la
Republica, lo cual generé 139 millones de délares en divisas y 16.4 millones de
jornales por afo. De acuerdo con las estimaciones de 2002 (Cuadro 2.2) el
numero de productores se ha incrementado a mas de 53 mil, mientras que las
divisas han alcanzado mas de 280 millones de dolares, también la agricultura
organica es un sistema de produccién con alta utilizacion de mano de obra,
(alrededor de 169 jornales h™'), por lo que generd alrededor de 16.4 millones de
jornales/afno en el 2000

La agricultura organica ha llamado la atencion no sélo de los pequenos
productores (Cuadro 2.2), sino también de productores medianos y grandes,
quienes también buscan opciones que les permitan obtener mejores ingresos. En
el affo 2000, los productores organicos estaban principalmente representados por

los pequefios productores (98% del total) de tipo campesino e indigenas
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organizados (con promedio de 2 ha por productor), quienes cultivaban 84% de la
superficie y generaban 69% de las divisas del sector organico. En el caso de los
productores medianos y grandes (menos del 2% del total), estos cultivaban el
15.8% de la superficie organica y generaban el 31% del total de divisas de este

sector (Gomez et al., 2001).

Cuadro 2.2 Tipologia de productores en la agricultura organica en México

1996-2000
Tir;o dte % de productores % de superficie % de divisas
roauctor
P 1996 2000 1996 2000 | 1996 2000
Pequefio 97.50 98.60 | 89.00 84.15 | 78.00 68.84
Grande* 2.50 140 | 11.00 15.85 | 22.00 31.16

Productor pequefio: menos de 30 hectareas y organizados en sociedades de produccion.
Productor grande: mas de 100 hectareas. * incluye productores medianos (entre 30 y 100
ha). Fuente: Gomez et al. (2001)
2.2.8 Abonos Organicos
2.2.8.1 Generalidades

Un abono en general se considera a todo aquello que se aplica al suelo y
estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de mejorar las
propiedades fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como
fertilizante cuando estimula el crecimiento de manera directa a través de aportar
nutrimentos indispensables para las plantas. Algunos materiales como: residuos

de cosecha y las compostas pueden considerarse como abonos y también como

fertilizantes organicos (Chaney et al., 1992).



En afos recientes ha aumentado el interés por el uso de abonos organicos.
Sin embargo, es necesario un manejo adecuado para evitar riesgos de
contaminacion o de sobre fertilizacion (Martinez et al. 2001; Castellanos y Pena,
1990).

Un exceso de nitrégeno en los cultivos estimula el crecimiento vegetativo
con mayor suculencia, lo que los hace mas atractivos para las plagas y
enfermedades. Algunos cultivos forrajeros pueden acumular nitratos en exceso y
provocar toxicidades y problemas de aborto en el ganado que los consume

(EPA,1993).

2.2.8.2 Importancia

A nivel mundial, todas las regiones enfrentan graves problemas por la gran
cantidad de residuos que generan. De estos mas del 40% son de origen organico
y ésta es la grave causa que enfrentan los rellenos sanitarios. Sin embargo, ha la
fecha se ha establecido que la mayor parte de los residuos organicos pueden ser
reciclados usandolos como fertilizantes o mejoradores del suelo. Por lo tanto, para
reducir la degradacion de los suelos. Se dice que en la naturaleza todo se recicla.
Lo que sale de la tierra vuelve a ella de una manera u otra ( en forma de
cadaveres, excremento, residuos vegetales, etc). Y las lombrices y millones de
microorganismos son los encargados de cerrar el ciclo de mantener la fertilidad del
suelo. Las practicas organicas utilizan recursos baratos y localmente disponibles y
ademas ambientalmente mas limpias (Pefa-Cabriales et. al., 2001).

Otra parte importante de la composicidon de los abonos organicos es

precisamente el contenido de materia organica. Los principales beneficios de la
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materia organica segun Chaney et al. (1992) y Bohn et al. (1993) son: incrementa
la actividad biolégica, aporta nutrientes, energia y habitat para los
microorganismos del suelo, actua como reserva de nutrimentos, ademas, durante
la descomposicion de la materia organica se liberan macro y micro-nutrimentos.
Retiene nutrimentos en forma disponible, aporta cargas negativas a la CIC del
suelo, donde puede retener nutrimentos y metales pesados que de otra manera se
lixiviarian; favorece la estructura del suelo, actua como agente cementante de las
particulas del suelo, formando agregados estables durante periodos de
humedecimiento y secado. Incrementa la porosidad. La formacion de agregados
mejora la porosidad del suelo, aumentando la retencion en suelos arenosos y la

permeabilidad en suelos arcillosos (Pena-Cabriales et. al., 2001).

2.2.8.3 Dosis de aplicacion de abonos organicos

Cuando se utilizan abonos organicos como las compostas y residuos de
cosecha, generalmente se utilizan dosis bajas, menores a las 10 t ha'. Sin
embargo, es comun que en el manejo de estiércol se apliquen dosis altas, que
pueden llegar a mas de 100 t ha™

Cuando los abonos organicos contienen metales pesados, como en el caso
de biosdlidos, los suelos de zonas aridas con pH alcalinos son la mejor opcién
para utilizar este tipo de abonos. En estas condiciones los metales pesados se
precipitan y permanecen insolubles, formando una barrera natural a la absorciéon

de metales por los cultivos (Assadian et al., 1998).
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Segun Figueroa (2002) para estimar la dosis de aplicacion de abonos
organicos en funcion al requerimiento de nitrogeno del cultivo es necesario
conocer:
la concentracion de nitrégeno organico en los abonos,
la tasa de mineralizacién de nitrégeno,

el nitrégeno residual en el suelo donde se van a incorporar los abonos, y
el requerimiento de nitrégeno del cultivo.

Y'Y VYV Y

2.2.9 Composta
2.2.9.1 Introduccion

Para favorecer un buen proceso de compostaje es necesario crear las
condiciones ideales para la actividad microbiana, como: la cantidad de agua
oxigeno y una alimentacion balanceada. La intensa actividad microbiana durante
este proceso provoca un aumento en la temperatura. En el lombricompostaje para
evitar este calentamiento que le puede hacer dafio a las lombrices, se trabaja con
camas de poca altura (Siles 1998, Bollo 1999).

El proceso de compostaje es un proceso predominantemente aerébico, en
el cual los sustratos mas labiles (aztcares, aminoacidos, lipidos y celulosa) son
descompuestos en menor tiempo por bacterias, hongos y actinomicetes meséfilos
tolerantes a temperaturas medias. La proporciéon de estos microorganismos varia
segun el sustrato. Posteriormente, se da la descomposicion de los materiales mas
recalcitrantes (hemicelulosa y lignina) por organismos termofilos (resistentes a
altas temperaturas) como las levaduras y algunos actinomicetes, para pasar luego
a la formacion de sustancias humicas (Mustin 1987; Paul y Clark 1996).

La forma mas sencilla para determinar si durante el proceso de compostaje

se ha logrado la formacion de acidos humicos es por la disminucion de
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temperatura, siendo todas las condiciones de alimentacién, humedad y oxigeno
optimas para la actividad microbia\na. De esta forma si la temperatura disminuye
es porque el sustrato esta balanceado y ha sido transformado. El uso del bocashi
se esta generalizando, ya que solo se humedece al momento de la elaboracién y
se voltea frecuentemente ( hasta dos veces al dia), para evitar que la temperatura
aumente por encima de los 45°C. El materiales enfria en una 6 dos semanas,
cuando disminuye la humedad, esto es previo a la formacion de los acidos

humicos| (Sasaki et al 1994).

2.2.9.2 Condiciones ideales del compostaje

Segun Soto y Mufoz (2002) dicen que el compostaje es un proceso de
descomposicion predominantemente aerobico, las practicas de manejo deben
crear las condiciones Optimas para el establecimiento y desarrollo de estos
organismos. Hay otros factores que también pueden afectar su desarrollo tales
como: pH, fuentes energéticas de facil solubilizacion como azucares simples
(melaza) y mayor superficie de contacto y el tamafio de la particula como se puede

observar en el (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 Condiciones ideales de compostaje (Rynk, 1992 citado por Soto y
Munoz, 2002).

Condicion Ambito aceptable Condicion optima
Relacién C:N 20:1-40:1 25:1-30:1
Humedad 40-65% 50-60%
Oxigeno +5% 8%

Ph 5.5-9.0 6.5-8.0
Temperatura °C 55-75 65-70°C
Tamano de la particula 0.5-1.0 variable
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Los sustratos son la unica fuente de alimento para los microorganismos
descomponedores y por lo tanto, las cualidades y cantidades de los nutrimentos
deben de ser suficientes para permitir a éstos cumplir sus funciones (crecimiento,

regulacion y reproduccion).

2.2.9.3 Usos

La composta tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento en
la fauna del suelo, reduccidon de organismos patogenos (Bulluck et al. 2002).
Incremento en la densidad aparente, estabilizacion del pH, incremento de la
capacidad de intercambio cationico, disminucion del lavado de nitratos
(Stamatiadis et al. 1999; Pickering et al. 1998), eliminacion de patégenos y
semillas de malezas por las altas temperaturas generadas por la actividad
microbiana (Eastman et al. 2001, Dixon y Walsh 1998, Ingham 1998) y
degradacion de residuos de plaguicidas (Block 1998). No obstante, Shibahara et
al. (1998) sefiala que la aplicacion de un material que libera los nutrimentos
lentamente tiene la ventaja de que reduce las perdidas por lixiviacion vy
volatilizacion y constituye una fuente de nutrimentos a largo plazo.

La velocidad con que la composta libera los nutrimentos es una medida
indirecta de la disponibilidad de ellos, ya que éstos pueden ser liberados ya sea
por volatilizacién y/o lixiviacion. Sin embargo, la determinacion de la cantidad de
nutrimentos retenidos en la composta permite estimar su efecto residual. La
cantidad de biomasa que pierde la composta en el campo es un indicador de la

velocidad de descomposicion (Soto y Mufioz, 2002); Robertson y Morgan (1995)
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determinaron que a mayor edad de la composta menor es la tasa de

mineralizacion.

2.2.9.4 Caracteristicas

Las caracteristicas generales de una composta comercialmente aceptable

se presentan en el Cuadro 2.4

Cuadro 2.4 Caracteristicas generales de una composta comercialmente

aceptable
Caracteristica Rango éptimo Caracteristica Rango optimo
% Nitrégeno >2 %F 6sforo 0.15-1.5
C:N <20 Color Pardo-negro
Cenizas(%) 10-20 Olor Tierra
Humedad 10-20<40 CICE (meg/100g) |75-100

2.2.10 Produccion de tomate organico
2.2.10.1 Producciéon en campo

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

La produccién de tomate organico en México se lleva a cabo en Baja
California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica, los
rendimientos son bajos, por lo que es conveniente, producir en invernadero,
garantizando rendimientos mucho mas elevados, garantizando obviamente la
aplicacién de insumos organicos para garantizar la obtencion de un producto
organico y practicamente inocuo, por lo que la obtencién de un sustrato organico,
evitaria los tres afos mencionados, lo anterior coincide con lo citado por

Castellanos et al. (2000).

wn
—




Navejas (2002) menciona que la produccion organica de tomate en Baja
California, ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces
mas.

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en
invernadero de tomate convencional contra la organica, varia en tipo el sustrato,
las practicas de fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios

Navejas (2002) menciona que lo esencial contra la lucha de los insectos y
enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y que en la actualidad
hay productos permitidos por las normas internacionales de productos organicos,

los cuales son todos a base de extractos vegetales.

2.2.10.2 Produccion en invernadero

El rendimiento en la producciéon nacional de tomate organico es de 10t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.
Producir en invernadero, se obtienen cinco veces mas a lo obtenido en campo, es
una opcion. Marquez y Cano (2004) encontraron un rendimiento de tomate
organico en invernadero de 89.64 t ha”', en composta mas arena sin fertilizar,
donde superaron los rendimientos de tomate organico en campo en 8.96 veces

Tuzel y Yagmar (2003) mencionan que se obtienen rendimientos de tomate
organico en invernadero de 59 a 90 t ha'en otofio, mientras que en primavera se
obtuvieron desde 126 a 162 t ha™.

El principal problema de la produccion en invernadero, una vez que se

tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas y
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enfermedades asi como la fertilizacién. Dodson et al. (2002) mencionan que de no
efectuarse un efectivo control de plagas y patogenos, éstos puede llevar al
exterminio total, lo anterior origina que la mayoria de los productos agroquimicos
se apliquen de manera preventiva y continua, sin tomar en cuenta los umbrales de
accion, originando que el fruto lleve altas cantidades de residuos de agroquimicos,
los cuales son monitoreados minuciosamente al pretender ser exportados con la
consecuencia del rechazo del producto; cabe sefalar que la fertirrigacion no es
admitida en el manejo organico, debido a la aplicacion de fertilizantes quimicos
(FAO, 2001; NOM.037 FITO, 1995; NOP, 2004); aunado a lo anterior, ademas de
contaminar de agroquimicos el fruto, el costo de los insumos por éste rubro,
incrementa considerablemente los costos de produccion, mencionando
Castellanos (2003) una erogacion de $118,000 pesos por concepto de fertilizantes

para un ciclo de 10 meses.

()
(OS]



Il. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera.

El experimento se estableci6 Matamoros, Coah. México, en el Campo
Experimental La Laguna (CELALA-INIFAP), ubicado en el km. 17.5 de la carretera
Torredn-Matamoros. La Comarca Lagunera se encuentra comprendida en los
limites del desierto Chihuahuense al norte del Territorio Nacional entre los
paralelos 24° 10’ y 26° 45’ de latitud norte y los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ de
longitud oeste de greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 1 100 metros

y con una precipitacion media anual de 250 mm.

3.2 Siembra y trasplante

La siembra se realiz6 el 29 de Agosto del 2004 en charolas germinadoras
de polietileno de 200 cavidades, utilizando como sustrato turba (peat most), y el
trasplante se realizé el 01de Octubre del 2004, en bolsas con una capacidad de 20
Kg., llenadas con arena y una mezcla de arena mas vermicomposta, dependiendo
del tratamiento. Se dispusieron a doble hilera con un arreglo a tres bolillo, con una
densidad de 4 plantas por metro cuadrado. Los analisis de la vermicomposta se

muestran en el Cuadro 3.1y en el Cuadro 3.2

Cuadro 3.1 Analisis de vermicomposta utilizada en la produccidén sustentable de

tomate bajo invernadero

N P K Ca Mg Na Fe Cu 2Zn Mn

Vermicomposta % ppm
0.86 0.17 1.03 486 0.76 0.14 3785 225 925 2270




En el caso del N, elemento problema en los abonos organicos debido al porcentaje
bajo de mineralizacién que es del 11% (Enghball,2002), tenemos que 0.86% de N
en la composta, utilizada en la proporcion ya indicada nos da un total por hectarea
de 264.88 Kg., de N, es decir; que de acuerdo con Rincon (2002), se necesitan 3
kg de N por hectarea por kilogramo de tomate producido. Lo anterior conlleva a
suponer que el nitrogeno aprovechable es suficiente para producir 88.29 t ha™.

No obstante, diversas problematicas como infiltracién o lixiviacidon pueden
afectar los rendimientos esperados, por lo que al momento de observar

deficiencias (amarillamiento), se tendra que fertilizar.

Cuadro 3.2 Caracterizacion inicial y final de los sustratos. CELALA-INIFAP,

2005.
Parametro Unidad Vermicomposta mas arena Arena’
Inicial Final

C.l.C Meq/100g 8 5 5
% de saturacion % 45.66 42.6 39.66
PH (disolucion 1:1) 8.24 8.42 8.1
C.E. mS cm’’ 2.45 0.67 0.65
Materia Organica % 7.16 3.86 0.12

Al inicio, se asume nulidad de caracteristicas quimicas pos ser medio inerte

3.3 Localizacion y condiciones del experimento

Se realizd bajo un invernadero, ubicado en las instalaciones del CELALA-
INIFAP, de 250 m? con estructura totalmente metalica, cubierto lateralmente por
laminas de policarbonato y doble capa de plastico en el techo; esto con el fin de
incrementar la termicidad del mismo, pero asi mismo con los riesgos que implica la
reduccion de luminosidad que pudiera llega al cultivo. El sistema de enfriamiento
consistio en pared humeda y dos extractores, mientras que la calefaccion fue
suministrada por un quemador de gas. Cabe hacer mencién que la mayoria de las

funciones del invernadero (refrigeracion, calefaccion, riego, etc.) se realizan de
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manera automatica por medio de un tablero de controles, el cual se encuentra en
la parte interior, al frente del mismo. El sistema de riego fue por goteo. La

temperaturas maximas y minimas obtenidas durante el ciclo de cultivo se

observan en la Grafica 3.1. Las temperaturas extremas promedio fueron de 32.01

y 10.7°C.
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Figura 3.1 Temperaturas maximas y minimas presentes durante el ciclo del

cultivo. CELALA-INIFAP, 2005

El invernadero consta de cinco camas de concreto, con 1.70 cm entre
centros de cama, mientras que cada cama mide 75 cm de ancho y cuenta con una
leve inclinacién al centro de la cama; el largo de la cama es de 23.5 m y el cual
cuenta con un canal de drene o desague que tiene una pendiente a la parte
posterior del invernadero para conducir el agua y nutrientes lixiviados a una

cisterna que esta ubicada al exterior de la parte trasera del invernadero. La cual
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solo tiene la funcién de captar dichos fluidos y acumularlos temporalmente, para

después ser eliminados.

3.4 Diseno Experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco repeticiones, en un
arreglo factorial 2x5, en donde el factor A, fueron la fertilizacién (organica e
inorganica) mientras que el factor B, fueron los genotipos (Bosky, Big Beef,

Miramar, BS y Red Chef).

3.5 Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un tallo eliminando los brotes axilares, esta se
realizo de la parte baja hacia arriba para no perder la guia principal, se entutord
sosteniendo la planta en la estructura del invernadero con una rafia cuando
alcanzé una altura de 30 cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas
y frutos toquen el suelo, la planta se enredo en el tutor (rafia) conforme fue
creciendo y se le dio una bajada para un mejor manejo en relacién a (podas,
polinizaciéon, toma de datos de altura y floracion, cosecha, aplicaciones de
productos organicos, etc.).

Cuando se inicié la fructificacion de los primeros racimos se procedid a
eliminar las hojas que quedaron debajo de éste, con el fin de mejorar la aireacion

del cuello y evitar la aparicion de enfermedades.
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3.6 Polinizacion
Al inicio de la etapa de floracion se procedié a la polinizacién con un
vibrador (cepillo dental eléctrico) el cual se pasé por el pedunculo de la

inflorescencia por un lapso de tres segundos, alrededor de medio dia.

3.7 Fertilizacion y riegos

El sistema de riego fue por goteo, se rego tres veces por dia, a las 8:00,
12:00 y 16:00 horas diariamente.

El suministro hidrico varié dependiendo la etapa fenolégica con un rango de
0.5 a 2 L diarios. Previamente al trasplante se humedecié cada maceta con dos
litros de agua.

La fertilizacion en el sustrato que contenia vermicomposta inicio a los
primeros indicios de amarillamiento que fue a los 88 ddt, aplicando la tercera etapa
segun Zaidan y Avidan (1997); es decir, que desde el trasplante hasta los 87 se
agregaron unicamente los elementos contenidos en el agua, que fueron mininos
(Cuadro 3.3). En el caso de la arena (100%), desde el trasplante se inicio la
fertilizacion, puesto que es un medio inerte o quimicamente inactivo. En dicho
sustrato, la primera, segunda y tercera fase de fertilizacion segun Zaidan y Avidan

(1997) duraron 20, 25 y 137 dias.
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Cuadro 3.3 Caracteristicas de tratamientos de fertilizacion, agua vy
microelementos. CELALA-INIFAP, 2005.
Agua
Parametro Element megqL”’ Elementos ppm
o
pH 8.17 Calcio 1.81 Fierro 0.02
CE(mScm™) 0.32 Magnesio 0.19 Cobre 0.01
Cloruros (meqL™")  0.62 Sodio 1.05 Manganeso  0.01
Sulfatos (meqL™) 1.31 Potasio 0.07 Nitratos 0.01

3.10 Control de plagas y enfermedades

A los 30 dias después del trasplante (DDT) se colocaron trampas amarillas

para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta y de las

trampas cada semana para llevar un control de estas, desde las charolas hasta la

cosecha. Las plagas presentes fueron: Mosca Blanca, acaro del bronceado,

Minador, arafa roja, trips, pulgones amarillo y negro. Las enfermedades presentes

fueron: Cenicilla, alternaria. Se realizo la evaluacion de las enfermedades via

visual con una escala de 0 a 4; 0= planta sana; 1= 1-25% de area foliar danada;

2= 26-50% de area foliar danada; 3= 51-75% de area foliar dafnada y 4= 76-100%

de area foliar dafiada.

Se realizaron aplicaciones preventivas para prever la presencia y/o

incidencia de plagas y enfermedades con diversos productos (Cuadro 3.4)



Cuadro 3.4 Productos y dosis aplicadas para el control de plagas y
enfermedades en tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP,
2005
Producto No Aplicaciones Dosis Unidades

Abakob 9 1 miL’
Sedric 9 4a6 Lha'
Bioinsect 10 4a6 Lha"
Biocrack 1 2 Lha'
Algaenzimas 6 1 L100L"
BioFyb 12 2 Lha’
Kilwak 2 4a6 Lha'
Sultron 5 4 Lha’

3.11 Cosecha

La cosecha se realiz6 dos veces por semana, cuando el fruto presentd un
color ya rojo. Es conveniente sefialar que al cosechar en rojo se consume una
gran cantidad de fotoasimilables que se pueden invertir en otras estructuras de la

planta o bien emplearlos en otros frutos.

3.12 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura de planta (evaluada semanalmente a
partir del 22 de octubre), floracion, rendimiento, calidad de fruto (peso promedio de
fruto, grados Brix, diametro polar y ecuatorial, espesor de pulpa, color) e incidencia

de enfermedades.

60




3.13 Analisis estadisticos

Para las variables altura y floracibn se determinaron ecuaciones de
regresion. En el caso de rendimiento, calidad y enfermedades se realizaron
analisis de varianza; cuando se encontraron diferencias significativas se realizo
una comparacion entre medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS)
al 5%. Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento

El analisis de varianza presenté diferencia significativa para todas las
fuentes de variacion

En el caso de genotipos, sobresalieron BS y Miramar con una media de
159.06 t ha™'. El genotipo de menor rendimiento fue Red Chief con 126.53 t ha™
(Cuadro 4.1).
Cuadro 4.1 Rendimiento de genotipos de tomate evaluados bajo invernadero.

CELALA-INIFAP, 2005
Genotipo Rendimiento (t ha™)

BS 165.49 a
Miramar 152.63 ab
Big Beef 142.53 b
Bosky 137.40 bc
Red Chief 126.53 ¢

Respecto a las fuentes de fertilizacion, la fertilizacion inorganica fue mejor
(Cuadro 4.2), sin embargo, por su naturaleza inorganica, su uso no es permisible
en los sistemas de produccion organica; no obstante, representa una buena
alternativa para producciones sustentables, ya que el manejo contra plagas y

enfermedades fue a base de insumos organicos

Cuadro 4.2 Rendimiento para fuente de fertilizacion evaluadas en tomate
bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Fuente de fertilizacion Rendimiento (t ha™)

Inorganica 165.17 a
Organico 134.66 b
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En el caso de la interaccion, los mejores tratamientos, Miramar con
fertilizacion inorganica asi como BS con fertilizacion organica, presentaron una
media de 177.32 t ha', sobresaliendo respecto a los tratamientos de menor
rendimiento en 22.84% (Cuadro 4.3).

Los resultados obtenidos superaron a los citados por De Ledn (2004), quien
reporta para el genotipo Bosky un rendimiento medio de 115.78 t ha™ y para el
genotipo Andre 114.51 t ha™. Asi mismo a los citado por Chavez (2004) debido a

que dicho autor sefiala rendimientos promedio de 117.31 t ha L

Cuadro 4.3. Rendimiento de la interaccion genotipos y fuentes de
fertilizacion de tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Fertilizacion Rendimiento (t ha™)

Miramar Inorganica 187.62a
BS Organica 167.02 ab
BS Inorganica 163.97 bc
Bosky Inorganica 146.49 bed
Big Beef  Inorganica 144.59 cd
Big Beef Organica 140.47 de
Red Chief Inorganica 133.20 def
Bosky Organica 128.30 def
Red Chief  Organica 119.85 ef
Miramar Organica 117.65f

4.2 Calidad de fruto
4.2.1 Peso de fruto

El analisis estadistico arrojo diferencias significativas para genotipos vy la
interaccion genotipos por fuentes de fertilizacion. Caso contrario se present6 para

fuentes de fertilizacion, las cuales presentaron una media de 198.99 g fruto™



En el caso de genotipos, Bosky fue el de mayor peso de fruto con 254.35 g,

superior a los otros genotipos en 27.89% (Cuadro 4.4). Miramar fue el genotipo de

menor peso

Cuadro 4.4 Peso de fruto de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo  Peso de fruto (g)

Bosky

Big Beef
BS

Red Chief
Miramar

254 .35 a
22597 b
213.13 b
160.06 ¢
134.42 d

Respecto a la interaccion, se presentaron cinco grupos estadisticos (Cuadro

4.5), siendo el primero de ellos, el conformado por el genotipo Bosky fertilizado

tanto inorganica como organicamente ademas del genotipo Big Beef con

fertilizacion organica, los cuales presentaron una media de 249.23 g, superiores

en 29.57%, a los demas tratamientos. Es conveniente hacer notar que los

genotipos de menor peso de fruto son los genotipos Red Chief y Miramar.

Cuadro 4.5. Peso de fruto de tomate en la interaccion genotipos y fuentes de
fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Fertilizacion Peso de fruto (g)

Bosky Inorganica
Bosky Organica
Big Beef Organica

BS Organica
Big Beef Inorganica
BS Inorganica

Red Chief Organica
Red Chief Inorganica
Miramar  Organica
Miramar  Inorganica

264 6a
244 1ab
239.0abc
218.2bc
212.9bc
208.1¢c
173.2d
146.9d
137.2¢
132.2¢
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De Leén, (2004) reporta un peso medio de fruto de 275.6 g para el genotipo
Andre y 238.4 g para Bosky. Los resultados encontrados supera a lo citado por

Chavez, (2004) quien reporta un peso medio para los dos genotipos de 226.2 g.

4.2.2 Diametro polar

El analisis estadistico presenté diferencias significativas para genotipos y la
interaccion genotipos por fuentes de fertilizacion. Caso contrario se presento para
fuentes de fertilizacién, las cuales presentaron una media de 6.12 cm

En el caso de genotipos, Bosky fue el de mayor didmetro polar con 6.72 cm,

siendo el menor Miramar con 5.33 cm (Cuadro 4.6).

Cuadro 4.6 Diametro polar de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Diametro polar (cm)

Bosky 6.7290 a
BB 6.3080 b
BS 6.1430 b
RCh 6.0540 b
Miramar 5.3389 ¢

En la interaccion, el diametro polar presentado en los mejores tratamientos
(Cuadro 4.7) fue de 6.63 cm, siendo superior al resto de los tratamientos en
21.63%

De Leon (2004) quien reporta una media para el genotipo Andre y Bosky de
5.45 cm., 5.40 cm., respectivamente. Sin embargo fueron superados por la media

reportado por Chavez, (2004) en los genotipos Andre y Bosky con 6.003 cm.
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Cuadro 4.7 Diametro polar de tomate en la interaccion genotipos y fuentes
de fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Fertilizacion Diametro polar (cm)

Bosky Inorganica 6.84a
Bosky Organica 6.618 ab
Big Beef Inorganica 6.44 ab
BS Inorganica 6.234b
Big Beef Organica 6.176b
Red Chief Organica 6.06 b
BS Organica 6.052b
Red Chief Inorganica 6.048b
Miramar Inorganica 5.452c
Miramar Organica 5.1975c¢c

4.2.3 Diametro ecuatorial

El analisis estadistico presento diferencias significativas para genotipos y la
interaccion genotipos por fuentes de fertilizacion. Caso contrario se presentd para
fuentes de fertilizacion, las cuales presentaron una media de 7.37 cm

En el caso de genotipos, Bosky y Big Beef fueron los de mayor diametro

ecuatorial con 7.99 cm, superando a los demas genotipos en 13.3%

Cuadro 4.8 Diametro ecuatorial de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005
Genotipo Diametro Ecuatorial (cm)

Bosky 8.0990 a
Big Beef 7.8830 a
BS 7.1760 b
Red Chief 6.8700 b
Miramar 6.7478 b

En la interaccion, el diametro polar presentado en los mejores tratamientos

(Cuadro 4.9) fue de 8.09 cm, siendo superior al resto de los tratamientos en
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12.96%. Los resultados, en comparacion con los valores obtenidos por
Hernandez, (2003) fueron superiores ya que la media en dicho trabajo fue de 5.72

cm.

Cuadro 4.9 Diametro ecuatorial de tomate en la interaccion genotipos y
fuentes de fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Fertilizacion Diametro Ecuatorial (cm)

Bosky Inorganica 8.28a
Big Beef Organica 8.074 ab
Bosky Organica 7.918 ab
Big Beef Inorganica 7.692 bc
BS Organica 7.338 bed
Red Chief Organica 7.328 bed
BS Inorganica 7.014 cde
Miramar  Organica 6.8de
Miramar Inorganica 6.706 de
Red Chief Inorganica 6.412e

4.2.4 Sélidos Solubles

El analisis estadistico presenté diferencias significativas para todas las
fuentes de variacion: genotipos, fuentes de fertilizacion y la interaccién entre
ambos factores

En el caso de genotipos, Big Beef fue el de mayor grados Brix con 4.59,
superando al resto de los genotipos en 12.13% (Cuadro 4‘1‘0)

Es conveniente sefalar que el de menor concentracion de azucares es el
genotipo BS sin embargo, fue el de mayor rendimiento. De aqui la importancia de
conocer el destino de los frutos, ya que la siembra del genotipo ideal, estara en
funcion de lo que requiera el comprador, es decir, si va al procesado se debera

elegir el de mayor soélidos solubles
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Cuadro 4.10 Solidos solubles de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Solidos Solubles (°Brix)

Big Beef 4.5970 a
Bosky 4.2300 b
Red Chief 4.1430 b
Miramar 4.0922 b
BS 3.6920 c

Respecto a las fuentes de fertilizacion, la fertilizacion organica fue mejor
(Cuadro 4.11) en 7.26%. Lo anterior debido probablemente, a la mayor retencion
de humedad que origina mayor capacidad de intercambio catidnico, es decir
mayor presencia de sales, las cuales estan directamente relacionadas con la

acumulacion de azucares (Mitchell et al.,1991)

Cuadro 4.11 Solidos solubles para fuente de fertilizacion evaluadas en
tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Fertilizacion Solidos Solubles (°Brix)
Organico 4311 a
Inorganica 3.998 b

En la interaccion, los solidos solubles presentados en los mejores
tratamientos (Cuadro 4.12) fueron de 4.54 °Brix siendo superior al resto de los

tratamientos en 10.91%

4.2.5 Numero de léculos
El analisis estadistico presentd diferencias significativas para todas las
fuentes de variacion: genotipos, fuentes de fertilizacion y la interaccion entre

ambos factores
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En el caso de genotipos, Big Beef fue el de mayor grados Brix con 5.78,

superando al resto de los genotipos en 26.98% (Cuadro 4.13).

Cuadro 4.12 Sdlidos solubles de tomate en la interaccion genotipos y
fuentes de fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Tratamiento Soélidos solubles (°Brix)

Big Beef Organica 4.802a
Bosky Organica 4.434 ab
Big Beef Inorganica 4.392 ab
Miramar Organica 4.325bc
Red Chief Organica 4.262 bc
Bosky Inorganica 4.026 bed
Red Chief Inorganica 4.024 bcd
Miramar Inorganica 3.906 cd
BS Organica 3.738d
BS Inorganica 3.646d

Cuadro 4.13 Numero de loculos de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Numero de l6culos
Bosky 5.8500 a
Big Beef 5.7200 a
BS 4.9930 b
Red Chief 4.4650 b
Miramar 3.2133 ¢

Respecto a las fuentes de fertilizacion, la fertilizacion organica fue mejor

(Cuadro 4.14) en 13.75%

Cuadro 4.14 Numero de loculos para fuente de fertilizacion evaluadas en
tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Fertilizacion Numero de loculos
Organico 5.2500 a
Inorganica 4.5280 b
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En la interaccion, el numero de léculos presentados en los mejores
tratamientos (Cuadro 4.15) fueron de 5.7 loculos. El genotipo Miramar fue el de
menor numero de l6culos con una media de 3.25 loculos

Estos resultados superan al genotipo Andre con una media de 4 |6culos,
pero son superados por el genotipo Bosky con una media de 5 léculos datos
reportados por De Ledén (2004). Chavez, (2004) presenta una media de 4.93

l6culos

Cuadro 4.15 Numero de léculos de tomate en la interaccién genotipos y
fuentes de fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Fertilizacion Numero de léculos

Big Beef Organica 6.16a
Bosky Inorganica 5.88ab
Bosky Organica 5.82ab
BS Organica 5.386 abc
Big Beef Inorganica 5.28abc
Red Chief Organica 4.95bc
BS Inorganica 46cd
Red Chief Inorganica 3.98d
Miramar  Organica 3.605de
Miramar Inorganica 29e

4.2.6. Espesor de pulpa

El analisis estadistico presenté diferencias significativas para genotipos y la
interaccion genotipos por fuentes de fertilizacion. Caso contrario se present6 para
fuentes de fertilizacion, las cuales presentaron una media de 7.02 mm

En el caso de genotipos, Red Chief fue el de menor espesor con 0.636 cm,

11.37% menos que los otros genotipos (Cuadro 4.16). Es conveniente sefialar que
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Miramar es el valor mas grande de espesor de pulpa, contrario al ultimo lugar que

ocup6 el numero de l6culos

Cuadro 4.16 Espesor de pulpa de genotipos de tomate evaluados bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Espesor de pulpa (cm)
Miramar 0.73222 a
BB 0.73200 a
Bosky 0.72900 a
BS 0.68700 ab
RCh 0.63600 b

En la interaccion, el espesor de pulpa de los mejores tratamientos (Cuadro
4.17) fue de 0.756 cm, 11.72 % superiores a los otros tratamientos

Los resultados aqui obtenidos son superados por los reportados por De
Ledn (2004) con una media de 0.86cm. Superados también por los resultados

reportados por Chavez (2004) con una media de 0.81cm

Cuadro 4.17 Espesor de pulpa de tomate en la interaccion genotipos y
fuentes de fertilizacion. CELALA-INIFAP, 2005

Genotipo Tratamiento Espesor de pulpa (cm)

Big Beef Organica 0.786a
Bosky Organica 0.778a
Miramar Inorganica 0.75ab
Miramar  Organica 0.71 abc
BS Inorganica 0.692 bc
BS Organica 0.682bc
Bosky Inorganica 0.68bc
Big Beef Inorganica 0.678 bc
RCh Inorganica 0.648¢c
RCh Organica 0.624c
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4.3. Altura de planta

Se obtuvieron las ecuaciones de regresion que estiman la dinamica de
crecimiento longitudinal de los tratamientos evaluados (Cuadro 4.18). En la Figura
4.1 se observan las alturas‘ obtenidas a través del experimento, donde se observa
que los valores fluctuaron entre 19 y 214.76 cm, siendo los tratamientos Bosky y
Miramar en la fertilizacion inorganica, respectivamente

Rios (2002) menciona que Bosky alcanza altura de 233.1 cm en solucion
nutritiva. Zarate (2002) menciona que la altura no varia con el porcentaje de

composta, presentando valores de 100 y 96 cm., para 25% y 100% de composta

Cuadro 4.18. Ecuaciones de regresion para altura e inicio de floracion de
plantas de tomate. CELALA-INIFAP, 2005

Altura Floracion
Tratamient Ecuacién de
Genotipo 0 regresion r*  Ecuacién de regresion 12
Bosky Organico y=50.12+7.05x 0.90 y=484+17.98x 0.96
Bosky Inorganico y=434+1057x 097 y=21637+1553x 0.99
Big Beef  Organico y=4933+7.03x 0.88 y=269+14.74x 0.97
Big Beef  Inorganico y=2559+83x 092 y=18.56 + 14.96x 0.96
BS Organico y=4290+816x 0.96 Y =552+14.08x 0.99
BS Inorganico y=6.22+11.00x 0.93 Y=1140+17.34x 0.98
Miramar Organico y=47.08+8.10x 0.89 Y =10.74 +9.99x 0.99
Miramar Inorganico y=16.71+11.36x 0.92 Y =1482+13.38x 0.93
Red Chief Organico y=33.14+745x 0.90 Y =544 +16.8x 0.93
Red Chief Inorganico y=1145+1071x 0.95 Y=53+20.62x 0.96

4.4. Floracion

Se obtuvieron las ecuaciones de regresion que estiman la dinamica del
inicio de la floracion los primeros cinco racimos (Cuadro 4.18). En la Figura 4.2 se

observa graficamente el inicio de floracion de los primeros cinco racimos, donde



es observa que la aparicion del quinto racimo en el experimento fue a los 19.8 ddt
mientras que el ultimo tratamiento en realizar la accion fue a los 35.8 ddt. Los
tratamientos respectivamente fueron Miramar organico y Bosky inorganico.

En general, los genotipos evaluados con fertilizacién organica supéraron a
fertilizados inorganicamente en 18.65%, en la aparicion del primer racimo, con una
media de 22.32 ddt.

Los datos obtenidos fuegon superados por los obtenidos por De Leén
(2004), ya que menciona que el segundo racimo inicia a los 24.1 ddt para el
genotipo Andre al evaluarlo en 50% de vermicomposta y 50% de arena

Las diferencias pueden atribuirse al contenido de elementos nutritivos de
las compostas utilizadas en ambos trabajos asi como a las condiciones

ambientales.
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Figura 4.1. Altura de planta de tomate bajo condiciones de invernadero.
CELALA-INIFAP, 2005
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Figura 4.2. Altura de planta de tomate bajo condiciones de invernadero.
CELALA-INIFAP, 2005

4.5 Enfermedades

En la evaluacién de las enfermedades (Cuadro 4.19), Unicamente se
presentod cenicilla. No obstante, los valores encontrados, segun la escala utilizada,
se puede interpretar como Unicamente despreciables.

Lo anterior pone de manifiesto el efecto positivo de los fertilizantes

organicos utilizados
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Cuadro 2.19 Severidad de las enfermedades evaluadas en tomate bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2005

Fertilizacion Genotipo Cenicilla Tizon temprano
Leveillula taurica Alternaria sp.
Organica Miramar 0.45 0
Inorganica Miramar 0.32 0
Organica Bosky 0.23 0
Organica Red Chief 0.22 0
Organica BS 0.22 0
Organica Big Beef 0.16 0
Inorganica Red Chief 0.13 0
Inorganica BS 0.09 0
Inorganica Bosky 0.05 0
Inorganica Big Beef 0 0

0= planta sana; 1=1-25% del area foliar dafiada; 2=26-50% del area foliar danada; 3=51-
75% del area foliar dafiada y 4=76-100% del area foliar dafada.



V. CONCLUSIONES

En rendimiento, respecto a las fuentes de fertilizacién, la fertilizacion
inorganica fue mejor sin embargo, por su naturaleza inorganica, su uso no es
permisible en los sistemas de produccién organica; no obstante, representa una
buena alternativa para producciones sustentables, ya que el manejo contra plagas
y enfermedades fue a base de insumos organicos. No obstante, los mejores
tratamientos fueron el genotipo Miramar con fertilizacion inorganica asi como el
genotipo BS con fertilizaciéon organica, presentaron una media de 177.32 t ha'. Es
decir, que existe un tratamiento organico que produce igual que uno fertilizado
inorganicamente.

Respecto a los mejores genotipos con manejo organico tanto en
rendimiento como en calidad fueron BS, Big Beef y Bosky. Al final se encontraron
Red Chief y Miramar.

Es conveniente sefalar, que el genotipo Big Beef es el de menor grados
Brix sin embargo es el de mayor rendimiento, mientras que el genotipo Miramar
fue el de mayor concentracion de sélidos solubles.

De aqui la importancia de conocer el destino de los frutos, para la siembra

del genotipo ideal, estara en funcién de lo que requiera el comprador, es decir, si

va al procesado, rendimiento o bien calibre
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VI. RESUMEN

La produccion organica se esta volviendo muy importante y necesaria
porque en la actualidad los consumidores estan mas interesados en saber del
origen y la manera de como fueron obtenidos los alimentos que dia con dia llevan
a su mesa y si son confiables o traeran secuelas en la salud. La agricultura
organica se caracteriza por estar libre de agroquimicos y de cultivarse bajo un
sistema de insumos naturales y practicas que protegen el medioambiente lo que
le permite obtener productos libres de residuos téxicos. Por otro lado, el
invernadero es una estructura que generalmente permite el aumento en

rendimiento de los cultivos por las condiciones controladas que se tienen dentro

de éste, permitiendo, ademas, producir practicamente todo el afo. El consumo
constante de tomate conlleva a estar ingiriendo de igual manera pesticidas
constantemente, ya que en el mejor de los casos, no muy comunmente, el fruto
contiene los limites maximos de residuos permitidos. Sin embargo, es necesario
determinar genotipos que se adapte a las condiciones de la Comarca Lagunera
bajo este sistema organico para contar con el paquete tecnologico completo y
recomendarlo a los productores interesados- En base a lo anterior se propusieron
los siguientes objetivos: Determinar el rendimiento y la calidad de fruto de cinco
genotipos de tomate bajo un sistema de produccién organico en invernadero para
contar con un sistema de produccion de tomate organico en invernadero. El
experimento se estableci6 en el Campo Experimental La Laguna (CELALA-
INIFAP), en Matamoros, Coahuila, dentro de la Comarca Lagunera. Se realizo

bajo un invernadero de 250 m? Se utilizé un disefio completamente al azar con
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cinco repeticiones, en un arreglo factorial 2 x 5, en donde el factor A, fueron la
fertilizacion: organica e inorganica mientras que el factor B, fueron los genotipos:
Bosky, Big Beef, Miramar, BS y Red Chef. Los principales resultados muestran que
en rendimiento, los mejores tratamientos fueron el genotipo Miramar con
fertilizacion inorganica asi como el genotipo BS con fertilizacion organica,
presentaron una media de 177.32 t ha'. Es decir, que existe un tratamiento
organico que produce igual que uno fertilizado inorganicamente. Respecto a los
mejores genotipos con manejo organico tanto en rendimiento como en calidad
fueron BS, Big Beef y Bosky. Al final se encontraron Red Chief y Miramar. Es
conveniente senalar, que el genotipo Big Beef es el de menor grados Brix sin
embargo es el de mayor rendimiento, mientras que el genotipo Miramar fue el de
mayor concentracion de solidos solubles. Asi pues, es imprescindible conocer el
mercado al que estara destinada la producciéon ya que en funciéon de esto, sera la

eleccion correcta del genotipo
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