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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas mas importantes en el mundo y su
popularidad aumenta constantemente debido a su gran valor nutritivoe importancia
economica. En México el tomate estd4 considerado como una de las principales
hortalizas. El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento del
tomate saladette (Lycopersicon esculentum Mill.) producido con soluciones
organicas en invernadero. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos de diez repeticiones, cada repeticion lo conforma una maceta con
una planta. Se compararon cuatro tratamientos: solucidon nutritiva inorganica
(Steiner), té de compost, té de vermicompost y lixiviado de una mezcla de compost
y vermicompost. Las variables evaluadas fueron: a) peso del racimo, b) diametro
polar, c) diametro ecuatorial, d) grados Brix, y e) grosor de pulpa.Se encontro
diferencia estadistica entre tratamientos para las variables peso de racimo,
diametro polar, diametro ecuatorial, y grosor de pulpa, sobre saliendo el T3 (té de
vermicompost) que obtuvo los mejores resultados para estas variables: Peso de
racimo 331.50 gr, didametro polar 3.96 cm, diametro ecuatorial 5.13 cm, y grosor de
pulpa 0.73 cm. Respecto a la variable grados Brix no se encontré diferencia
significativa entre tratamientos, sin embargo los resultados obtenidos muestran
que el T2 (t¢ decompost) obtuvo el mayor valor numérico con 4.19. De los
tratamientos evaluados, el té de vermicompost sobresalié en todas las variables
evaluadas excepto para grados Brix. Los resultados sugieren que el té de
vermicompost puede representar una alternativa sustentable respecto al uso de

soluciones nutritivas inorganicas en la produccion de tomate en invernadero.

Palabras clave:Tomate, fertilizacibn organica, maceta, calidad,

invernadero.
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l. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el uso de abonos organicos ha cobrado cada vez mas
importancia por diversas razones. Uno de los abonos organicos que ha sido mas
estudiado en los ultimos afios es la composta. Se ha comprobado que mejora una
gran cantidad de caracteristicas del suelo como la fertilidad, la capacidad de
almacenamiento de agua, la mineralizacion del nitrogeno, el fésforo y potasio,
mantiene valores de Ph optimos para la agricultura, evita cambios extremos en la
temperatura, fomenta la actividad microbiana y controla la erosion (Nieto et al.,

2002).

En general, el tomate recibe altas dosis de fertilizantes, especialmente
nitrogenados (Armenta et al., 2001), los cuales han probado afectar negativamente
al medio ambiente (Gallardo et al., 2009). Una alternativa para satisfacer la
demanda nutricional de los cultivos, ademas de disminuir los costos y la
dependencia de los fertilizantes sintéticos, es la utilizacion de algunos materiales
organicos liquidos como extracto liquido de estiércol (Capulin et al., 2005; 2007),
Lixiviado de compost o vermicompost (Jarecki y Voroney, 2005; Garcia et al.,
2008), té de compost (Hargreaves et al., 2008; 2009; Ochoa et al., 2009) y té de

vermicompost (Pant et al., 2009).



Estas soluciones pueden ser aplicadas en sistemas de riego presurizado, lo cual
las hace utilizables en sistemas de produccion a gran escala, ademas de que se
promueve el reciclaje de residuos organicos (Rippy et al., 2004).

El tomate a nivel mundial es la segunda hortaliza de mayor importancia (Ortega et
al., 2010). China es el primer productor en el mundo, con 50, 125,055 toneladas, el
23.75 por ciento del total. A China le sigue India como segundo productor mundial
de tomate, con un total de 17,500.000 toneladas, el 8.29 por ciento. El tercer lugar
lo ocupa Estados Unidos, que produjo en 2012 méas de 13 millones de toneladas
de tomate, concretamente 13,206,950 toneladas, el 6.26 por ciento de la

produccion mundial (HORTOINFO, 2014).

México ocupa actualmente el tercer lugar a nivel mundial en exportacion de
tomate, siendo EUA el principal consumidor del tomate mexicano de exportacion
(Hernandez et al., 2003),En el periodo 1997/2001 la superficie promedio anual
sembrada de tomate en México fue de 79,984 hectareas anuales. En el mismo
periodo, la superficie cosechada fluctu6 alrededor de las 76,140 hectareas
anuales. En promedio, la produccion de tomate registrada fue de 2, 140,119

toneladas por afio (INEGI, 2002).

La producciéon de tomate saladette en el Estado de Coahuila (2009) fue de 561.35
toneladas con una produccion muy baja en comparacién con 2008 (1,677.00
toneladas), con una produccion mayor en 2006 (29,427.45 toneladas) (Lucero et

al., 2012).



OBJETIVO

Evaluar el efecto de soluciones nutritivas organicas sobre rendimiento y

calidad de tomate saladette en invernadero.

HIPOTESIS

Las soluciones nutritivas organicas mejoran la produccién y calidad del

tomate saladette.



II.LREVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

El tomate (Solanum lycopersicumL.) es una de las especies
agricolas méas importantes en la produccién a nivel mundial y nacional, y por lo

tanto también en la investigacion (Contreras et al., 2013).

El tomate es considerado, la segunda especie horticola mas
importante por la superficie sembrada. Esta hortaliza se encuentra en los
mercados durante todo el afio, y se consume tanto fresco como procesado (puré),
(Valadez, 1990).

2.2 Origen

El jitomate es originario de la América del Sur, de la region andina,
particularmente de Peru, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo, su domesticacion
fue llevada a cabo en México. EI nombre de jitomate procede del nahuatl xictli,

ombligo y tomatl, tomate, que significa tomate de ombligo (SAGARPA, 2010).

Luego, fue llevado por los conquistadores a Europa. Durante el siglo XVI se
consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos y para entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como
alimento en Espafa e lItalia. En otros paises europeos solo se utlizaban en
farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los
espafioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a
otros paises asiaticos, y de Europa también se difundi6 a Estados Unidos y
Canada (Escalona et al., 2009).

2.2 Domesticacion

México esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante de
domesticacion del tomate (Bolsamza, 2004). El origen exacto del tomate cultivado
permanece sin resolverse; no obstante, en México la especie continua

diversificAndose en los trépicos y subtropicos, donde es conocida como



tomatillo (L. esculentum var. cerasiforme Dunal) o con otros nombres locales,

como reportd Jenkins (1948), y la evolucion contintda (Alvarez et al., 2009).

2.3 Divisién taxonémica

La clasificacion taxonémica del tomate ha sido motivo de debate entre
taxdbnomos. En 1753 Linnaeus lo clasific6 como Solanum lycopersicon, 15 afios
después P. Miller lo renombra como Lycopersicon esculentum (Costa y Huevelink,
2005; Spooner et al., 1993).

De acuerdo a Hunziker (1979), la taxonomia generalmente aceptada del

tomate es:

Clase: Dicotiledoneas.

Orden: Solanales (Personatae).
Familia: Solanaceae.
Subfamilia: Solanoideae.

Tribu: Solanae.

Género: Lycopersicon.

Especie: esculentum.

2.4 Descripcion morfolégica del tomate

2.4.1 Planta

Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva de forma anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semirrecta 0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas) (Quiminet, 2006).

Otro criterio para decidir la variedad de tomate a sembrar es el habito de

crecimiento de la planta, el cual se clasifica como:



2.4.2 Determinado

Son plantas arbustivas, con un tamafio de la planta definido, donde en cada
extremo del crecimiento aparece una yema floral. Tiene periodos restringidos de
floracion y cuajado. El tamafio de la planta varia segun el cultivar, ya que podemos
encontrar plantas compactadas, medianas y largas, en donde paras las dos
ultimas clasificaciones necesitamos poner tutores (Corpefio, 2004).

2.4.3 Indeterminado

Son plantas donde su crecimiento vegetativo es continuo, pudiendo llegar
su tallo principal hasta unos 10 metros de largo o mas, si es manejado a un solo
eje de crecimiento, las inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo.Florecen y
cuajan uniformemente. Se eliminan los brotes laterales y el tallo generalmente se

enreda en torno a un hilo de soporte. (Corpefio, 2004).

2.4.4 Semilla

La semilla del tomate tiene un maximo de 5 mm de largo y 4 mm de ancho
por 2 mm de profundidad. Se puede encontrar hasta 200 semillas por fruto. Esta
compuesto por embrion, endospermo y testa. El embridn esta compuesto de
radicula, hypocotile, dos cotiledones y la gémula. La testa tiene aspecto piloso y
sus protuberancias tienden a entremezclarse con las otras semillas y causan

problemas en la dosificacion de la siembra directa (Argerich y Gaviola, 2011).

La germinacion esta compuesta por diferentes fases (Bewley y Black,
1982), la primera consiste en la imbibicion de agua que no tiene influencia si la
semilla esta viva o muerta. Se considera que 12 horas de imbibiciébn son
suficientes para satisfacer los requerimientos hidricos para comenzar la

germinacion.

En la segunda fase en las semilla vivas se producen importantes cambios
enzimaticos y la hidratacion de los cotiledones, el contenido de humedad dentro

de la semilla permanece constante.



La tercera fase comienza con el crecimiento de la radicula en el comienzo
de la germinacion fisica u observable visualmente. Se considera que a las 56
horas del inicio de la imbibicién a 20 °C comienza la multiplicacién celular en una

semilla normal.

2.4.5Raiz

La planta presenta una raiz principal pivotante (que crece unos 3 cm al dia
hasta que alcanza los 60 cm de profundidad), simultaneamente se producen
raices adventicias y ramificaciones que pueden llegar a formar una masa densa y
de cierto volumen. Sin embargo, este sistema radical puede ser modificado por las
practicas culturales, de tal forma que cuando la planta procede de un trasplante, la
raiz pivotante desaparece siendo mucho mas importante el desarrollo horizontal
(Rodriguez et al., 2001), donde las raices laterales y adventicias crecen tanto
como la principal (Curtis, 1996). Es potente, muy activo y con tendencia a
fascicularse. Es muy activo en los 30 a 40 primeros centimetros. En suelo
profundo pueden encontrarse sus raices hasta a 1 metro de profundidad
(Ekonekazaritza, 2005).

2.4.6 Tallo

Eje con un grosor que oscila entre 2 a 4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando las hojas, tallos secundarios (ramificaciones simpoidal) e

inflorescencias.

2.4.7 Hojas

Compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo (Nufio, 2007). ElI meséfilo o tejido
parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin

cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro del



parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos.La

epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas (Calidaddetomate, 2008).

2.4.8 Flor

La flor del tomate es perfecta. Consta de 5 0 mas sépalos, de igual nimero
de pétalos de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual nUmero de
estambres que se alternan con los pétalos. Los estambres estan soldados por las
anteras y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y evitan la
polinizacion cruzada. El ovario es bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias denominadas comunmente como “racimos”. La primera flor se
forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la
primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3
hojas en las axilas (Escalona et al., 2009).

La flor de tomate tiene mecanismos que le permiten lograr hasta 98% de
autopolinizacion, la cual, sin embargo, no es suficiente para producir frutos de alta
calidad. Se ha comprobado que el tamafio del fruto depende directamente de la
cantidad de granos de polen que se depositan sobre el estigma; asi, a menor
cantidad, se producen frutos mas pequefios, con pocas semillas y deformes (Free,
1970). La liberacién de buenos volimenes de polen de las anteras poricidas
necesita de agentes externos, sean mecanicos 0 biologicos, que por vibracion

liberen el polen o modifiquen las condiciones fisioldgicas de la flor (Salinas, 2010).

2.4.9. Fruto

El fruto del tomate se denomina baya y presenta diferentes tamanos,
formas, color, consistencia y composicién, segun el tipo de tomate. Esta
constituido por la epidermis o piel, la pulpa, el tejido placentario y las semillas.
Internamente los frutos estan divididos en l6culos, que pueden ser bi, tri, tetra o
pluriloculares. En los l6culos se forman las semillas.

Los frutos uniloculares son escasos, y los maduros pueden ser rojos,

rosados o amarillos; su maduracion puede ser uniforme, pero existen algunas



variedades que presentan hombros verdes debido a un factor genético. La
exposicion directa de los rayos del sol sobre los frutos con hombros verdes
acrecienta su color a un verde més intenso, y en algunos casos estos toman una
coloracion amarilla; el cubrimiento de los frutos con el follaje reduce este
fenomeno. Es importante al momento de elegir una variedad determinar si el
mercado acepta esta caracteristica (Lobo y Jaramillo, 1984; Flores, 1986; Zeidan,
2005).

El fruto del tomate esta unido al pedunculo a través de una articulacién en
la que se encuentra un punto de abscision; algunas variedades no tienen este
punto de abscisidén, por lo que son definidas como variedades tipo ‘jointless’.
Dichas variedades se usan principalmente para procesamiento, ya que se requiere
gue el fruto se separe facilmente del caliz (Zeidan, 2005).

2.4.10 Polinizacion

El proceso de fructificacion es uno de los procesos del desarrollo mas
complejos de las plantas. El término cuajado se entiende por la reanudacion del
crecimiento del ovario de la flor, pasando de una condicion estatica a un rapido
crecimiento, y depende de una exitosa polinizacion y fecundacién de los 6vulos
(Gillaspy et al., 1993).

Polinizacion es el proceso por el cual una flor queda fecundada. Para que
este proceso ocurra debe pasar el polen del estambre al estigma, es decir, de la
parte masculina a la parte femenina de las flores (Valerio, 2013).

La polinizacion se inicia con la dehiscencia de las anteras, lo cual permite
gue los granos de polen alcancen el estigma, que ya es receptivo desde 1 o 2 dias
antes. Una vez en el estigma, los granos de polen deben germinar, y esto puede
tardar entre 0,5y 20 h. (Picken 1984).

2.5 Invernadero

El invernadero es una estructura cubierta con algun material que permite el
paso de la luz desde el exterior y que tiene la finalidad de desarrollar cultivos en

un ambiente en el que se puedan controlar variables tales como la temperatura y
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la humedad relativa, entre otras. Se pueden tener construcciones simples,
disefiadas por los agricultores a bajo costo, o0 sofisticadas, con instalaciones y
equipos para un mejor control del ambiente (Jaramillo et al., 2007).

Son construcciones altas, herméticamente cerradas con materiales
transparentes, disefiadas para cultivar o proteger temporalmente las plantas. El
techo puede estar cubiertopor plastico, vidrio, fibra de vidrio, o laminas corrugadas
de policarbonato, pudiendo incluir aberturas para una ventilacién pasiva. A su vez,
las paredes frontales y laterales pueden ser cubiertas con los materiales antes
descritos o por mallas anti-insectos (Bielinski et al., 2010).

2.5.1 Generalidades de invernaderos

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccion y calidad de
ciertos cultivos que a campo abierto ni siquiera se acercan a su potencial
productivo y para los cuales son necesarias condiciones de clima optimo que solo
se dan en determinadas épocas del afio (Shany, 2007).

El objetivo del invernadero es proporcionar y mantener un ambiente de
crecimiento que produzca los maximos rendimientos y calidad del cultivo. El
disefio de la estructura debe proporcionar proteccion contra el viento, lluvia, calor,
frio, insectos plagas y enfermedades. Los elementos estructurales y de cubierta
deben permitir la maxima transmision luminosa al cultivo (Bielinski et al., 2010).

Aprovecha el efecto producido por la radiacién solar que, al atravesar
un vidrio u otro material traslucido, calienta los objetos que hay adentro; estos, a
su vez, emiten radiacién infrarroja, con una longitud de onda mayor que la solar,
por lo cual no pueden atravesar los vidrios a su regreso quedando atrapados y

produciendo el calentamiento (Ecuret, 2011).

2.5.2 Antecedentes de tomate en condiciones de invernadero y con
soluciones nutritivas.

El cultivo del tomate de variedades mejoradas bajo la tecnologia de taneles

(invernaderos), permite obtener cosechas durante todo el afio con altos niveles de
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productividad y minimos riesgos de clima y plagas. Esta tecnologia fue introducida
al pais alrededor del afio 2000 a instancias de proyecto. La produccion de tomate
orgénico en México se lleva a cabo en baja california sur, pero si bien la cosecha
es organica, los rendimientos son bajos, por lo que es conveniente producir en
invernadero, garantizado rendimientos mucho mas elevados, garantizado
obviamente la aplicacion de insumos organicos y practicamente inocuos (Marquez
y cano, 2003).

Producir organicamente en invernadero conlleva a liberar obstaculos a los
normalmente enfrentan los productores en la produccion en campo, es decir, se
garantiza un aumento considerable en la produccion, evita la contaminacion
cruzada con predios contiguos y sobretodo, garantiza disposicion de frutos durante
todo el afio, asegurando el suministro anual constante hacia los mercados y n

estacionalmente, como actualmente ocurre. (Hernandez et al. 2005).

El cultivo bajo invernadero requiere de ciertas condiciones y medios para
llevarse a cabo. Uno de los principales factores que determinan el éxito es el
sustrato o medio de crecimiento. Los sustratos son una base para mejorar
diversas composiciones de una region en particular, esperando con ello optimizar

la produccion y reducir costos (Martinez et al, 2010).

En estos sistemas de produccion intensiva la fertilizacion se realiza por
medio de una solucion nutritiva que se elabora con fertilizantes de alta solubilidad,
generalmente importados, lo que incrementa significativamente los costosde
produccion (Mufioz, 2004).

Estas soluciones pueden ser aplicadas en sistemas de riego presurizado, lo
cual las hace utilizables en sistemas de produccién a gran escala, ademas de que

se promueve el reciclaje de residuos organicos (Rippy et al., 2004).

2.5.3 Ventajas de produccion en un invernadero

Son multiples las ventajas de la produccion bajo condiciones protegidas
(Sganzerla, 1987; Wittwer y Castilla, 1995; Zeidan, 2005; Jaramillo et al., 2007):
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Proteccion contra condiciones climaticas extremas: permite un
control contra las lluvias, granizadas bajas temperaturas, vientos,
tempestades, calentamiento, enfriamiento, sombrio y presencia de
rocié en los cultivos.

Obtencion de cosechas fuera de época: cultivando bajo invernadero
es posible producir durante todo el afio, independientemente de las
condiciones climaticas externas.

Mejor calidad de la cosecha: dentro de un ambiente protegido, las
condiciones de produccion favorecen la obtencion de productos
sanos, similares en forma, tamafo y madurez, mas gustosos y con
excelente presentacion, caracteristicas que estimulan sensiblemente
el consumo.

Preservacion de la estructura del suelo: en un ambiente protegido, el
suelo permanece bien estructurado, firme y no sufre las
consecuencias de la erosion a causa de las lluvias o el viento,
disminuye el lavado de nutrientes dentro del perfil del suelo, por lo
gue las plantas obtienen mayor disponibilidad de los mismos,
reflejandose en mayor productividad por unidad de area.

Aumento considerable de la produccion: es la que estimula a los
productores a aplicar esta técnica de produccion. Una planta
expuesta a diferentes factores favorables bajo invernadero, produce
de tres a cuatro veces mas, aun en épocas criticas, que los cultivos
desarrollados a campo abierto en condiciones normales.

Ahorro en costo de produccion: existe un ahorro en los costos de
produccion, pues se aumenta la produccion por unidad de area, se
produce un incremente en la eficiencia de los insumos agricolas,
disminuye el numero de insumos aplicados y hay mayor comodidad
en la realizacion oportuna de las labores.

Disminucion en la utilizacion de pesticidas: dentro del invernadero es

posible la utilizacion de mallas y cubiertas para evitar la entrada de
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insectos, lo que permite un control mas efectivo de las plagas,
disminuyendo el uso de pesticidas.

2.5.4 Desventajas de produccion en un invernadero

Estos son Algunos inconvenientes antes de construir o comprar un
invernadero y asi estar preparados para enfrentar o minimizar los efectos

negativos (Quintero, 1998)

o Alta inversion inicial

o Alto costo de operacion

o Requiere de personal especializado

o Requiere de monitoreo constante de las condiciones

ambientales dentro del cultivo para un mejor control de plagas y

enfermedades.

2.6 Exigencia del clima

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto de los factores involucrados en la produccion agricola (Sade, 1998).

Los principales factores climaticos para el manejo éptimo de un invernadero

de acuerdo con (Chamarro, 2001) son los siguientes:

2.6.1 Temperatura

La temperatura es el principal factor climatico que influencia la mayoria de
los estados de desarrollo y procesos fisiologicos de la planta. El desarrollo
satisfactorio de sus diferentes fases (germinacion, crecimiento vegetativo,
floracién, fructificaciéon y maduracion de frutos) depende del valor térmico que la
planta alcanza en el invernadero en cada periodo critico. El tomate es una planta

sensible a cambios extremos de temperaturas y/o humedades, siendo necesario
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mantener estas Ultimas dentro del rango Optimo para el desarrollo del cultivo.
(Martinez, 2001).

Cuando las temperaturas son mayores de 25 °C y menores de 12 °C la
fecundacion no se da o es muy baja, ya que se disminuye la cantidad y calidad del
polen produciendo caida de flores y deformacion de frutos. Con temperaturas
menores de 12 °C, se producen ramificaciones en las inflorescencias. A nivel del
fruto, este se puede amarillear si se presentan temperaturas mayores de 30 °C y
menores de 10 °C. En general, la diferencia de temperatura entre el dia y la noche
no debe ser mayor de 10 - 12 °C (Martinez, 2001).

2.6.2 Humedad relativa

La humedad relativa optima para el desarrollo del cultivo de tomate debe
estar entre un 60 y un 80%. Cuando la humedad relativa es alta, favorece el
desarrollo de enfermedades, se presentan una serie de desordenes que afectan la
calidad de los frutos, como son: manchado, grietas, malformacion del fruto y frutos
huecos, se dificulta la fecundacién por la compactacion del polen y ademas las

flores pueden caerse.

Cuando la humedad relativa es baja, aumenta la transpiracion de la planta,
se reduce la fotosintesis y se seca el polen, produciéndose igualmente anomalias

en la fecundacién (Norefia y Rodriguez, 2006).

2.6.3 Luminosidad

La cantidad de radiaciéon global determina la cantidad de azucares

producida en las hojas durante la fotosintesis.

El tomate es sensible a las condiciones de baja luminosidad, ya que el
cultivo requiere un minimo de 6 horas diarias de luz directa del sol para florecer.

Sin embargo, ya que el largo del dia no es un factor critico en la produccion de
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tomate, los invernaderos se encuentran en un amplio rango de latitudes en el

mundo.

Si la intensidad de la radiacion solar es demasiado alta, se puede producir
partiduras de fruta, golpes de sol, y coloracion irregular a la madurez. Un follaje
abundante ayudara prevenir la quemadura de sol .los niveles adecuados de
potasio y calcio mantendran la turgencia y la fortaleza de la célula y asi hara que
la célula de la planta sea mas resistente a la perdida de agua y consecuentemente
también a la quemadura de sol. (Holwerda, 2006).

2.7 Soluciones organicas en la agricultura protegida

Salazar et al., (2003). Senalan, es de gran importancia incrementar el
conocimiento acerca de los componentes que conforman los sistemas de
produccion organicos bajo condiciones protegidas, como son: cambios en el
sistema de produccion, usoy dosificacion de diferentes abonos orgéanicos,

normatividad y cultivos.

Entre los sistemas de produccion organica bajo condiciones controladas, la
produccion de hortalizas con aplicacion de enmiendas organicas, es una practica
gue se ha extendido a escala mundial, por la minima contaminacién del ambiente
gue conlleva y los resultados satisfactorios que se han encontrado; lo anterior ha
revitalizado la idea del reciclaje eficiente de los desechos organicos de la actividad
agropecuaria, asi como el uso de los abonos orgéanicos, de tal manera que se
reduzca al minimo imprescindible el uso de los fertilizantes sintéticos como via de
nutricion de las plantas (NOSB, 2004).

2.8 Generalidades de las soluciones orgéanicas

La produccién del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero es
capaz de producir frutos de excelente calidad. Por otra parte la demanda de
productos producidos de manera organica se ha incrementado, debido a que los
abonos organicos mejoran las caracteristicas cualitativas de estos vegetales
(Tourat, 2000).
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Los fertilizantes organicos ejercen un efecto multilateral sobre las
propiedades agrondémicas de los suelos y, cuando se utilizan correctamente,
elevan de manera adecuada la cosecha de los cultivos agricolas (Romera &
Guerrero 2000).

2.8.1 Propiedades de las soluciones organicas

El cultivo sin suelo, es la técnica que mas se utiliza para producir hortalizas
en invernadero. Este sistema de produccién requiere un continuo abastecimiento
de nutrimentos, el cual se suministra por medio de una solucién nutritiva (SN) que

contiene los elementos esenciales para el 6ptimo desarrollo de los cultivos.

El conocimiento de como preparar y manejar la SN permite aprovecharla al
maximo, para asi obtener un mayor rendimiento de los cultivos y una mejor calidad

de los frutos (Favela et al., 2006)

Los beneficios de los abonos organicos son evidentes, la composta ha
mejorado las caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de
almacenamiento de agua, mineralizacion del nitrogeno, fosforo y potasio, mantiene
valores de pH Optimos para el crecimiento de las plantas y fomenta la actividad
microbiana y como sustrato para cultivo en invernadero que no contamina el

ambiente. (De la cruz et al, 2009).
2.9 La agricultura organica

En México la superficie destinada al cultivo de alimentos organicos
representa el 2.3 por ciento de los 21.7 millones de hectareas que representan la
frontera agricola. Los productos organicos mexicanos son aceptados en el ambito
internacional por que cumplen con los estandares establecidos en materia de
inocuidad y se obtiene bajo el método de la conservacion del medio ambiente. El
consumo de productos organicos en el mundo se encuentra principalmente en
paises como Alemania, Francia, reino unido, paises bajos, suiza, Suecia,

Dinamarca, Austria y estados unidos. México, agrego que tiene mas de 70
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millones de dolares anuales por concepto de exportaciones de dichos productos.
(SAGARPA, 2009).

El termino agricultura orgénica describe sistemas alternativos de produccion
agricola, y es considerado sinénimo de agricultura biologica, ecolbgica, o
alternativa, aunque los cuatro términos enfatizan aspectos diferentes. La
agricultura organica es un sistema global de gestion de la produccion que fomenta
y realza la salud de los agroecosistemas, la diversidad biolégica, los ciclos
biolégicos y la actividad biologica del suelo. Esto se consigue aplicando, en forma
armonica, métodos agrondémicos, biolégico y mecénicos, en contra posicion a la
utilizacion de materiales sintéticos, para desempefiar cualquier funcion especifica

dentro del sistema. (Céspedes, 2005).

2.9.1 Ventajas y desventajas de la produccion organica

SAGARPA (2014), indica las ventajas y desventajas de la produccion

organica:
Ventajas
" Produccion sin utilizacion de agroquimicos
" Conservacion de la fertilidad del suelo.
" Usos sostenible del suelo y otros recursos
" Amigable con el medio ambiente
. Uso de conocimiento tradicionales
. Uso de policultivos
. Proceso productivo auto-sostenible.
Desventaja
. Tecnologia y asistencia técnica limitada
. Baja disponibilidad de insumos organicos.
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. Dificultad en garantizar el cumplimiento de métodos

orgénicos.
" Mercados limitados con altas exigencias
" Dificil renunciar a insumos quimicos y la reduccion del

uso de maquinaria.

2.10 Abono orgéanico

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque su composicién
guimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varian
segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Ademas, el valor
de la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificiimente

pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos (Dimas et al, 2001).

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y
vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrimentos; el suelo, con la descomposicion de estos abonos se va enriqueciendo
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion.
(SAGARPA, 2008).

Dentro de los abonos organicos, sobresalen el compost y la vermicopost,
debido a que sus procesos de elaboracion son métodos biologicos que
transforman restos organicos de distintos materiales en un producto relativamente
estable (De la cruz et al., 2009).

2.11 Composta

El té de composta, solucion resultante de la fermentacion aerdbica de
composta en agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene
nutrimentos solubles y microorganismos benéficos (Ingham, 2005). Esta solucion
puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado, por lo que su uso

puede adaptarse en sistemas de produccion organica de cultivos bajo condiciones
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de invernadero (Rippy, 2004). El té de composta se ha utilizado para prevenir
enfermedades, tanto en aspersion foliar (Ingham et al., 2005) como aplicado al
sustrato (Scheuerell y Mahaffee, 2004). No hay muchas referencias del uso de té
de composta como fuente de nutrimentos.

Rippy et al., (2004) utilizaron un fertilizante organico a base de té de
composta proveniente de gallinaza, para producir tomate en invernadero, con lo
qgue obtuvieron rendimientos de 4 kg-planta-1 mas, comparado con la fertilizacion
convencional, aunque las diferencias no fueron significativas. De manera similar
se han utilizado extractos de estiércol como fuente de nutrimentos en pasto ballico
(Lolium perenne; Capulin et al., 2001) y extractos de vermicomposta en tomate
(Rodriguez et al., 2007).

El compostaje es un proceso aerobico donde el material organico
experimenta una transformacion, gracias a las diferentes etapas de
descomposicion, que generan dioxido de carbono, agua y minerales inmersos en
materia organica estable, libre de Fito toxinas y disponible para el uso agricola. El
proceso permite el desarrollo y la supervivencia de microorganismos (Orton,
2014).

2.11.2 Propiedades fisicas y quimicas de la compost

De acuerdo con Moreno y Morales (2007) las propiedades y quimicas del
compost:

Propiedades fisicas
4 Humedad: El contenido de humedad de un compost es funcién
de su naturaleza, del proceso y las condiciones de almacenamiento.
Se expresa como el contenido en agua con relacion al peso seco (g
de agua/100 g peso seco).
4 Densidad aparente: Describe un método experimental para
propiedades fisicas de mejoradores de suelos y los sustratos de
cultivo. La densidad aparente compactada de elaboracién es una

determinacién previa y necesaria de la muestra para realizar

19



extractos acuosos volumen/volumen para la caracterizacion quimica
de los materiales.
v Granulometria: la granulometria o la distribucién porcentual del
tamafo de las particulas es de utilidad para conocer el grado de
descomposicion del material y determinar sus posibles usos en
agricultura y jardineria.
v incrementa la capacidad de retencién del agua con la siguiente
economia de la misma y regula permeabilidad y drenaje de los
suelos.

Propiedades quimicas
<> pH: este pardmetro ha sido considerado en numerosos
ocasiones como indicativo de la evolucion del proceso de
compostaje. desciende inicial mente como consecuencia de la
formacion de acidos organicos de bajo peso molecular y a medida
gue el proceso avanza, el valor de pH va aumentando gradualmente
hasta valores constantes.
<> Conductividad eléctrica: es un excelente indicador de la
presencia de sales solubles que existen en la compost. Los altos
contenidos de sales puede repercutir directamente en la germinacion
de las semillas y en el desarrollo general del -cultivo, todo
dependiendo de la tolerancia de los cultivos a la salinidad, del tipo de
suelo y de las pautas de riego.
X Contenido de carbonos organico total y relacion C/N: la
concentracion de carbono organico total de un compost es un
indicador de su concentracion en materia organica y por tanto un
indice de calidad del compost. La relacion C/N se usa
tradicionalmente como indice para determinar la madurez vy

estabilidad de la materia organica.
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2.12 Té vermicompost

La vermicompost es un tipo de compost en la cual cierto tipo de lombrices
de tierra, e.g., Eiseniafoetida, Eiseniaandrei, Lumbricusrubellus, transforman los
residuos organicos en un subproducto estable denominado “vermicompost” o
“‘wormcasting”. Los residuos de la ganaderia son una fuente de alimento, comun
para las lombrices. La vermicompost o0 humus de lombriz se genera en el tubo
digestor de la lombriz, y de acuerdo al uso que se destine, se puede clasificar
como: fertilizante organico, mejorador del suelo y medio de crecimiento para

especies vegetales que se desarrollan en invernaderos. (Reséndez, 2006).

Caracteristica del vermicompost, material oscuro, su gran bioestabilidad
evita su fermentacion o putrefaccion, contiene una elevada carga enzimatica y
bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos nutritivos, facilita su
asimilacion por las raices e impide que estos sean lixiviados con el agua de riego
manteniéndolos disponibles por mas tiempos en el suelo y favorece la germinacion
de las semillas y el desarrollo de las plantas. Favorece e incrementa la actividad
bidtica del suelo. Su accidn antibidtica aumenta la resistencia de las plantas en

contra de plagas, enfermedades y organismos patdégenos.

Los acidos humicos y fulvicos que contiene regeneran las caracteristicas
guimicas del suelo y, al igual que cierto tipo de hormonas de crecimiento
favorecen el desarrollo de las especies vegetales. Posee un pH neutro. Mejora las
caracteristicas estructurales del terreno, desliga suelos arcillosos y agrega suelos

arenosos. (Reséndez, 2006).

2.12.1 Propiedades fisicas y quimicas del vermicompost

Tot compost (2005), menciona las propiedades fisicas y quimicas del

vermicompost.

Propiedades fisicas
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<> Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y
compactos y ligando los sueltos y arenosos.

<> Mejora la porosidad y, por consiguiente, la permeabilidad y
ventilacion.

< Reduce la erosion del terreno.

< Incrementa la capacidad de retencién de humedad.

< Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencién

de energia calorifica.
Propiedades quimicas

X Incrementa la disponibilidad de nitrogeno, fosforo, potasio,
hierro y azufre.

X Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente
nitrégeno.

X Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder de
tampon.

X Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las

plantas.

2.13 Lixiviado de compostay vermicompost

El compostaje y el vermicompostaje (lombricompostaje) son procesos
aerobicos de transformacion de residuos organicos, animales y vegetales, que
ocurren constantemente en la naturaleza bajo la accion de lombrices, bacterias y
hongos descomponedores de la materia organica. El aprovechamiento de estos
residuos organicos cobra cada dia mayor importancia como medio eficiente de
reciclaje racional de nutrientes, que ayuda al crecimiento de las plantas y
devuelven al suelo muchos de los elementos extraidos durante el proceso

productivo.

Asimismo, mejoran las caracteristicas fisicas y previenen la erosion del

suelo, reducen la dependencia de insumos externos de alto costo econémico y
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ambiental, enfocado a una agricultura sostenible, en donde se disminuye y elimina
el empleo de agroquimicos a fin de proteger el ambiente, y la salud animal y
humana (Uribe et al., 2012).

Los lixiviados de compost se obtienen de la adicién de agua al compost
aerébico maduro, de donde resulta un liquido oscuro e inodoro, que posee
nutrientes solubles y microorganismos benéficos. Este tipo de producto se
diferencia de los extractos de compost, que provienen de la mezcla fermentada
gue se obtiene de colocar en un saco el material y este a su vez en un recipiente
de agua durante una a dos semanas; su primer beneficio es como fertilizante
liquido. Asimismo, se distinguen del t¢ de compost, que se obtiene al colocar
material maduro de compost en agua, a través de una oxigenacion continua, para
recoger un extracto alimentado con una fuente energética, que permite el

crecimiento de microorganismos benéficos (Orton, 2014).

Los lixiviados han sido considerados, tradicionalmente, como un fertilizante
liquido organico. Ademas, estos materiales estan siendo utilizados para el control
de plagas y enfermedades, compuesto que tienen una gran abundancia y
diversidad de microorganismos benéficos, por lIo que no son considerados

pesticidas

2.13.1 Propiedades fisicas y quimica lixiviado (compost y vermicompost)

De los lixiviados de compost y vermicompost se determinaran algunas

propiedadesfisico-quimicas.

Compost. pH, Nitrogeno total (Nt), materia organica (MO), humus
total,acidos humicos y falvicos, fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), azufre
(S),magnesio (Mg), sodio (Na) y fierro (Fe). Vermicompost. Ph, humus total, acidos
hdmicos y falvicos, Nitrogeno/ Oxidode Nitrogeno (N/NO), Fésforo (P), Potasio (K),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg),Sodio (Na) y Fierro (Fe) (Uribe et al., 2012).
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2.14 Solucion inorgénica en la agricultura protegida

La necesidad de incrementar la produccion de alimentos de origen vegetal,
la restriccion de tierras aptas para la produccion agricola, la escasez de agua o la
mala calidad de ésta para usarla en la agricultura, fueron algunas de las causas
gue estimularon a diversos investigadores a buscar alternativas para el desarrollo
de las plantas. Como resultado se generd la hidroponia a nivel comercial. La
mayoria de las técnicas de produccion en hidroponia son de sistema cerrado, la
SN excedente se recupera y, luego de restablecer su composicion quimica, es
nuevamente utilizada. El uso méas eficiente de la SN se presenta con el sistema
cerrado (Lara, 1999).

2.15 Solucion nutritiva

El objetivo de la Agricultura de Ambiente Controlado (AAC) consiste en
modificar el ambiente natural para obtener el 6ptimo desarrollo de la planta. La
mayoria de los sistemas hidroponicos se encuentran en invernadero, con el fin de
controlar la temperatura, reducir la pérdida de agua por evaporacion, controlar las
infestaciones de plagas y enfermedades y proteger a los cultivos de elementos del

ambiente, como el viento y la lluvia (Lara, 1999).

2.16 Steiner

La SN consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma
idnica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de fierro forman parte de
la SN (Steiner, 1968). Para que la SN tenga disponibles los nutrimentos que
contiene, debe ser una solucidén verdadera, todos los iones se deben encontrar
disueltos. La pérdida por precipitacion de una o varias formas i6nicas de los
nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas, de este
problema se genera un desbalance en la relacibnmutua entre los iones (Steiner,
1961).
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2.17 El pH de la solucidén nutritiva

El pH de la SN se determina por la concentracion de los &cidosy de las
bases. El pH se define una vez que se establece la proporcion relativa de los
aniones y los cationes, y la concentracién total de ellos en me L-1, lo cual significa
que el pH es una propiedad inherente de la composicion quimica de la SN y no
puede cambiar independientemente (De Rijck y Schrevens, 1998).

2.18 Conductividad Eléctrica (CE) de la Solucion Nutritiva

Existe una relacion directa entre la concentracion de nutrimentos y la CE de
la SN. Al aumentar la CE, la planta debe destinar mayor energia para absorber
agua y nutrimentos (Asher y Edwards, 1983; Ehret y Ho, 1986a). La CE de la SN
influye en la composicion quimica de las plantas, al aumentar la CE aumenta la
concentracion de K+ en las plantas a expensas principalmente de Ca2+. También
se incrementa la concentracion de P y en menor medida la de NO3 -, ambos a
costa de SO4 2-. Este comportamiento se presenta independientemente de la

etapa de desarrollo (Steiner, 1973).

2.19 Plagas

2.19.1 Mosquita blanca (Bemisia Tabaci)

Bayer de México (2012). Sefala la descripcion de mosquita blanca: plaga
chupadora forma colonias en el reverso de las hojas. Adulto de color blanco (1-1.5
mm) con las alas en tejado (Bamisia) o aplanadas (Trialeurodes). Huevecillos
amarillos (0.2 mm). Ninfas amarillo-verdoso (hasta 0.7 mm), como escamas, que

pasan por cuatro estadios.

Biologia: la hembra deposita hasta 300 huevecillos en 10-40 dias. La

duracion del ciclo biolégico e de 17-35 dias con varias generaciones anuales.

Dafios: Merma el rendimiento y la calidad de los frutos. La fumagina que

recubre sus secreciones afecta la fotosintesis y mancha los frutos. Trasmite
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graves enfermedades (geminivirus) como el virus del rizado amarillo del tomate
(TYLCV).

2.19.2 Minador de la hoja (Liriomyzassp)

Existen varias especies de minadores de hojas que pertenecen al orden
Diptera de la familia Agromyzidae, entre las que se encuentran: Liriomyzamunda,
L. trifoli, L.pictellayL. sativaee. Los adultos miden aproximadamente de 2 a 3
milimetros de longitud, son de color negro brillante y se distinguen porque la
region posterior de la cabeza es de color negro, el tercer segmento de la antena
es pequefio, redondo, amarillo y pubescente, la parte dorsal del protérax y
mesotorax es de color negro, metotorax amarillo; el abdomen ventralmente es de

color amatrrillo.

El ciclo de vida de huevo a adulto requiere de tres semanas bajo
condiciones favorables de temperatura y humedad. La larva nace a los 4 dias
después de haber sido depositado el huevo y completa su desarrollo en un lapso
de 10 dias (Lopez y Gastélum, 2003).

Control. La eliminacién programada del follaje mediante la poda del cultivo
de tomate durante su desarrollo, disminuye significativamente la infestacion de las
larvas de minador de la hoja, pulgones y ninfas de mosca blanca, para ello las
hojas eliminadas se colectan en bolsas de plastico y se destruyen. Se utilizan
trampas amarillas para detectar la presencia de esta plaga. Para el control
biologico se recomienda utilizar las avispas DiglyphusspyOphiussp.
YChrysonotomyiasp. Para el control quimico se recomienda la aplicacion de los
insecticidas llamados de nueva generacion: Cromatina (Trigard) y la abaectina
(Agrimec). La Cyromazina ha demostrado ser efectiva contra larvas de minador de

la hoja y segura para la fauna benéfica. (Lépez y Gastélum, 2003).
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2.19.3 Gusano del fruto (Helicoverpazea)

Las larvas de estas son plagas de importancia del jitomate, ya que dafian a
los frutos desde la formacién hasta la maduracion; una vez afectados se pudren a
consecuencia de la penetracion de hogos, bacterias e insectos quedando
inutilizados para el mercado (Pacheco, 1985).

Cuando hay frutos en la planta la larva al emerger inmediatamente penetra
el fruto, son de habitos canibalisticos, por lo que solo se encuentra una larva por
fruto. Estas pasan por seis instares larvarios alcanzando un tamafio de 4 cm,
generalmente el estado larvario lo completan en un solo fruto, a menos que sea
muy pequefo, entonces puede dafiar varios frutos; después se dirigen al suelo y
se transforman en pupa (Morén y Terron, 1988).

2.19.4 Paratrioza (Bactericeracockerelli)

Descripcion: La paratrioza es un insecto picador chupador de savia, forma
colonias en el reverso de las hojas. Adultos (1.6 mm) con dibujos en negro, blanco
y ambar, ojos rojos y alas trasparentes en tejado. A diferencia de los pulgones
carecen de “cuernitos” sobre el abdomen. Ninfas de forma oval (Rodeadas de
filamentos cerosos cortos), moviles, primero amarillentas y luego verdes, con los

ojos rojos. Pasan por tres estadios ninfales.

Biologia: La hembra produce hasta 500 huevecillos de color naranja-
brillante, con un pedicelo corto. La duracién del ciclo biologico es de 27 dias (356

UC = unidades de calor). Varias generaciones anuales.

Dafios: ademas de la succidén de savia, la paratrioza secreta una toxina.
Afecta el rendimiento los tomates resultan pequefio. Ademas, produce una cera
llamada salerillo que se deposita sobre las hojas y los frutos. Trasmite el
permanente del tomate (PT), que ocasiona aborto de flore, enchinamiento y

ademas las hojas se doblan como “empanadas”; reduce en 60% o mas el

27



rendimiento. Hospederas en tomate, chile, papa, otros cultivos y malezas. (Bayer
de México, 2012).

2.19.5 Trips (Frankliniellaoccidentalis)

Segun Bayer de México (2012). Descripcion: Los trips son insectos alados
muy pequefios, raspador-chupador que viven en colonias principalmente en las
terminales y las flores. Adultos alargados (1-2 mm) con cuatro alas delgadisimas y
cerdas largas para sostenerse en el vuelo. Ninfas amarillentas, parecidos a los
adultos pero sin alas.

Biologia: la hembra inserta sus huevecillos en tejidos tiernos. Las ninfas
pasan por 3 estadios ninfales; en el Ultimo, la ninfa permanece inactiva
(pseudopupa). La duracion del ciclo biolégico es de 10 - 20 dias con varias

generaciones anuales.

Dafos: deforma y deshidrata las hojas ocasionando el detenimiento de las
plantas jovenes. Afecta también la calidad de los frutos. Trasmite el virus de la
marchitez manchada del tomate (TSWV), enfermedad muy grave. Hospederas en

tomate, chile, berenjena, otros cultivos y malezas.

2.19.6 Arafa roja (Tetranychusspp.)

Segun zapata (2004), la arafia roja es una de las plagas mas importantes
en el invernadero. Se desarrolla en el envés de las hojas, causan decoloracion o
manchas amarillentas e incluso producen desecacion y defoliacién. La
temperatura elevada y la baja humedad relativa favorecen el desarrollo de esta
plaga. Esta plaga infesta a mas de 100 hospedantes y se reconoce por su

parecido con las arafias y por dos puntitos rojos a la altura del abdomen.

Control Cultural. Eliminacién de maleza y restos de cultivo. Evitar excesos

de nitrégeno.
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Control Bioldgico: PhytoseiuluscalifornicusyPhytoseiuluspersymilis.

Control  Quimico:  Abamectina, Acrinatrin, Dicofol, Fenbutestan,
fenpiroximato, tebufenpirad, tetradifon.

2.20 Enfermedades

Oidiopsistaurica — fase asexual
Leveillulataurica — fase sexual

El patégeno: este hongo produce una cenicilla (formada por conidiéforos y
conidios) en las hojas. Sobrevive como micelio, conidios y cleistoteios, tanto en el

suelo como en los cultivos o en el resto de las cosechas.

La enfermedad: los conidios llegan con el viento a las plantaciones,
infectando las hojas, primero las mas viejas (sin que aparezcan sintomas por 18 -
21 dias). Después, aparecen en las hojas manchitas verde-amarillo de centro café
y por el reverso una cenicilla muy poco perceptible. Las manchas se multiplican

rapidamente ocasionando defoliacion con dafio a los frutos.

Condiciones que lo favorecen: temperatura (19-33° C) y humedad (53-
75%). los dafios es la defoliacion trae consigo pocos frutos, pequefios y con

“‘quemaduras de sol” (Bayer de México, 2012).

2.20.1 Tizén Tardio

Causado por Phytophtorainfestans. Las esporas se transportan a largas
distancias por viento y lluvia, las condiciones de humedad y frio favorecen su

desarrollo, el cual puede incrementarse al utilizar riego por aspersion.

Sintomas y dafio al cultivo: puede afectar y destruir hojas, ramas, y frutos.
Usualmente el primer sintoma es el doblamiento hacia abajo del peciolo de las
hojas infectadas. Aparecen manchas irregulares verdosas y acuosas en hojas,

peciolos y tallos, las cuales se agrandan para formar lesiones rojizo-oscuras que
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pueden rodear los tallos y matar el follaje en el extremo de las ramas. Los
sintomas aparecen en los frutos al caer las esporas del hongo en los hombros del
mismo. Las lesiones del fruto tienen un aspecto grasoso. (Productores de
hortalizas, 2006).

2.20.2 Tizébn Temprano

El hongo causante del tizon temprano es Alternaria solani es una de la
enfermedades mas importantes del cultivo del tomate, debido a que
puedeafectarlo en cualquier etapa de su desarrollo, y es capaz de infectar
cualquier 6rgano aéreo de la planta, desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores
y frutos; ademas, la enfermedad se encuentra tan bien establecida que su
presencia y peligro potencial se puede manifestar practicamente durante casi todo
el ciclo de desarrollo en muchas regiones del pais. (Castro, 2005).

Tiene caracteristicas conidioforos café oscuros simples cortos o alargados;
conidios café oscuros muriformes con pocas septas longitudinales, claviformes
elipticos o conico alargados con el pico o apice (Célula apical) muy largo y filiforme

simple o ramificado, no se forma cadena (Romero, 1998).

Control. Aunque algunas variedades son mas tolerantes que otras,
normalmente las que estan disponibles no poseen resistencia genética aceptable.
Actualmente el método de control mas efectivo esta basado en la aplicacion

oportuna de fungicidas preventivos (Castro, 2005).

2.20.3 Moho Gris

Botrytis cinérea, aparece como una mancha morron claro o amarillenta
hacia el final del caliz y alos pocos dias cubre de un moho gris, de apariencia
polvorosa, toda la superficie de la fruta. Este patdgeno es capaz de afectar el 95%

de los frutos después de 48 horas de cosechados.

30



Una posible alternativa no quimica para el combate de esta enfermedad es
el uso del biocontrolador gliocladiumroseum, un Hyphomycete que es conocido
por colonizar como un parasito no patdégeno al hospedero y que ha sido probado
con éxito como agente biocontrolador de Botrytis cinérea en fresa, semillas de
conifera, begonia, geranio, rosa, pepino, tomate, y pimienta. Demostro ser igual o
mas efectivo para el combate del patégeno mencionado que los tratamientos
fungicidas. (Chavez y Wang, 2004).

2.20.4 Cancer Bacteriano

Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis (CMM), aunque
relativamente esporadico en incidencia es de naturaleza tan destructiva que debe
practicarse vigilancia en la seleccién y manejo de patrones de semilla, preparacion
y manejos de sustratos en invernadero, seleccion y preparacion del suelo para
produccion en campo abierto. Es una enfermedad vascular (sistémica) y
superficial con una amplia gama de sintomas que resultan en perdida del area
fotosintética, marchitez y muerte prematura, asi como produccion de frutos no
comerciables. El organismo se trasmite por la semilla y puede sobrevivir durante
periodos cortos en el suelo, estructura del invernadero y equipos, y por periodos

mas largos en residuos vegetales.

Los sintomas en el follaje aparecen primero en las hojas de la region del
segundo o tercer racimo por encima del que se esta cosechando. Los sintomas en
la planta general en un determinado momento y sobre todo en plena cosecha las
plantas se marchitan irreversiblemente, empezando por las hojas. Una vez que el

sistema vascular es afectado, la planta muere. (Productores de hortalizas, 2006).
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Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geogréafica de la comarca lagunera

La comarca lagunera se localiza entre los paralelos (25° 05" y 26° 54" N) y
los meridianos (101° 40" y 104° 45" O) teniendo una altura de 1,139 m sobre el
nivel del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del estado
de Durango, al norte con el estado de chihuahua y al sur con el estado de
zacatecas (Santibafiez, 1992).

3.2 Caracteristicas del clima

CNA (2002) define al clima de la comarca lagunera de tipo desértico con
escasa humedad atmosférica. Una temperatura anual de 20°C; en los meses de
noviembre a Marzo la temperatura media mensual varia promedio de 30.1 %, en

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

3.3 Localizacion del experimento

El presente trabajo se realizd, en elinvernadero numero tres de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro UL (UAAAN-UL); se encuentra

ubicada en el Periférico y carretera a Santa Fe Km. 1.5, Torredn Coahuila.

3.4 Caracteristicas del invernadero

El invernadero es semicircular con dimensiones de 9 m de ancho y 23 m de
largo, con una superficie total de 207 m2, en la parte frontal esta cubierto por
policarbonato, con una cubierta de polietileno de calibre 600, transparente natural
y con una malla sombra de 50%, cuenta con pared humeda y un par de

extractores, para el control climatico.

3.5 Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y 10 repeticiones (cada repeticion lo conforma una maceta) los cuatro

tratamientos de fertilizacion consistieron en 1) fertilizacion inorganica con solucion
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nutritiva Steiner, 2) té dé compost, 3) té de vermicompost, y 4) lixiviado de
vermicompost y compost. Para la preparacion de la solucion nutritiva se utilizaron

fertilizantes comerciales de alta solubilidad disponibles en el mercado regional.

Los tés de compost y vermicompost se elaboraron de acuerdo al método
propuesto por Ingham (2005). Las soluciones resultantes, incluyendo el lixiviado,
fueron ajustadas a una conductividad eléctrica (CE) de 2,0dS-m-1 mediante
dilucién con agua natural, a fin de evitar problemas de fitotoxicidad (Carballo et al.,
2009; Olivia et al., 2010) y el pH fue ajustado a 5,5 con &cido citrico (Capulinet al.,
2007).

3.6 Siembra en charola

El genotipo de tomate saladette fue sembrado en contenedores de
poliestireno con 200 alveéolos de 25ml con Peatmoss, utilizando una semilla por
cavidad, agregando una pequefia capa de sustrato (peatmoss) para tapar la
semilla, cubriéndolas con plastico negro hasta que germinaron las primeras
semillas. Se aplicé riego por aspersion en forma manual, una o dos veces al
diacuidando de mantener humedo el sustrato. La siembra se efectuo el dia 28 de
marzo del 2014.

3.7 Llenado de bolsas
Bolsas de plastico negro de 10 litros de capacidad, se utilizaron como
macetas, y como sustrato arena de rio y perlita.

3.8 Trasplante

El trasplante se realizo el dia 8 de mayo del afio 2014, cuando la planta
alcanz6 una altura de 12 a 15 cm. Para la colocacion de las plantas de tomate se
hicieron orificios en el sustrato a una profundidad aproximadamente de 8-10 cm,
Se le aplicé un riego pesado. Para mojar el sustrato y de esa manera realizar el

trasplante colocando una planta por maceta.
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3.9 Riego

La aplicacion del riego, inicialmente, fue de un riego diario y posteriormente

se aplicaron dos riegos al dia, un litro de agua en la mafiana y el otro por la tarde.

3.10 Manejo del cultivo

3.10.1 Tutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo sosteniendo cada planta con
rafia, el tutorado se inici6 cuando la planta alcanzo una altura de 30 cm, con la
finalidad de mantener la planta erguida y con ello evitar que las hojas y frutos
gueden en contacto con el suelo y/o sustrato. Esta labor se llevé acabo con un
amarre de la rafia desde la base del tallo y conforme la planta se fue
desarrollando se enredaba a la rafia. Esta labor se realizo una vez por semana o

conforme se desarrollaba la planta.

3.10.2 Poda y deshoje

La poda de formacion consistio en eliminar las yemas axilares dejando a un
solo tallo; el deshojeconsistié en eliminar las hojas senescentes en la parte inferior

de la planta.

3.10.3 Polinizacién

La polinizacion se realizé6 manualmente agitando la rafia de cada planta,
todos los dias, entre las 11:00 y las 13:00 h.

3.10.4 Control de plagas y enfermedades

Durante el siclo del cultivo se realizaron revisiones cada dos dias para
detectar la presencia de plagas y enfermedades. Las plagas que mas se
presentaron fueron la mosquita blanca (Bemisiatabacii), Paratrioza
(Bactericeracockerelli). Arafia roja (Tetranychusspp.), minador de hoja

(Liriomyzassp), tizontardio. Se control6 con NIMICIDE 80, es un producto organico
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a base de extracto de Neem, se aplicG por aspersion con una dosis de 0.50
Lts/Ha.

3.10.5 Cosecha

La cosecha se realizé cuando los frutos presentaban una coloracion rojo de

1/3 y hasta 2/3 de coloracion.

3.11 Variables evaluadas

3.11.1 Peso del racimo

Para esta variable se determind el peso de cada fruto al momento de la
cosecha, utilizando una bascula de precisién en gramos. Se pesaron dos racimos

de cuatro frutos por planta (repeticion).

3.11.2 Diametro polar

Para determinar el diametro polar se utilizé un vernier, tomandose la

distancia de polo a polo, esto se realizo a cada fruto.

3.11.3 Diametro ecuatorial

Para esta variable se coloco el fruto en forma transversal y se utilizé un

vernier midiendo en cm.

3.11.4 Grados Brix

Para la determinacion del contenido grados Brix se utilizé un refractometro,
el procedimiento consistié en partir los tomates a la mitad y se colocé una a dos
gotas de jugo de tomate en el refractometro, para tomar los datos se observa
mediante un ocular a través de la luz, mostrando una escala en las que se
determinan los Brix. Después de cada lectura, en cada una de las muestras se

lavé con agua destilada el refractdmetro donde se le puso el jugo de tomate y fue
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secado con papel antes de volver a utilizarse para evitar errores de mezcla de los

jugos de los frutos.

3.11.5 Espesor de pulpa

Se partio el tomate a la mitad con el uso de un cuchillo y usando una regla
milimétrica, se registro el grosor o espesor del pericarpio.
3.12 Analisis estadisticos

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el programa SAS (Statics Analysis
System) for Windows, V 6.12.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso en racimo

Para la variable peso de racimo (g) el andlisis estadistico indica diferencia
significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 3 (té de
vermicompost), con 331.5 g. este resultado esestadisticamente similar al obtenido
por la Solucion Steiner (Testigo) con 295.5 g. EI menor valor para esta variable lo

obtuvo el té de compost con 271 g de peso de racimo.
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Figura 1. Peso de racimo (g) resultado de produccién de tomate saladette

con soluciones nutritivas organicas en invernadero.
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa

El peso de racimo obtenido en este trabajo es diferente al reportado por
Aquino (2014) quien al evaluar la produccion hidroponica de tomate bola en
invernadero obtuvo un promedio de 474.65 gen el T2 (t¢é de vermicompost), cabe
destacar que el tomate bola por genética, es de mayor tamafio que el tomate tipo
saladette, este factor pudo influir en la diferencia de resultados presentados por

ambos trabajos.

El resultado obtenido en peso de racimo con el tratamiento de té de
vermicompost, se pudo deber, de acuerdo a (Adhikary, 2012; Kenyangi y Blok,
2012), que el vermicompost es un fertilizante organico nutritivo, rico en
microorganismos benéficos del suelo, bacterias fijadoras de nitrégenos, bacterias
solubilizadoras de fosfato, actinomicetos y hormonas de crecimientos, auxinas,

citoquininas, giberelinas, entre otros.

37



4.2 Diametro polar

Para la variable Diametro polar (cm) del fruto el analisis estadistico indica
diferencia significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 3 (té
devermicompost), con 3.96 cm. Los tratamientos 1 y 4 se comportaron de forma
similar con 3.79 y 3.69 cm. El menor valor para esta variable lo obtuvo el té de
compost con 3.49 cm.

Figura 2. Diametro polar (cm) de fruto resultadode la produccion de tomate

saladette con soluciones nutritivas organicas en invernadero.
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Los resultados anteriores difieren a los reportados porPreciado et al., (2011)
guien obtuvo un diametro polar 6 cm al evaluar soluciones nutritivas organicas en
la produccion del genotipo de tomate el Cid del tipo saladette en invernadero con
el T3 (té devermicompost), con riego por goteo. Los factores que pudieron influir
en la diferencia de los resultados presentados por ambos trabajos, son el tipo de
hibrido utilizado y los problemas fitosanitarios que se presentaron en el desarrollo

del presente trabajo.
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4.3 Didmetro ecuatorial

Para la variable didmetro ecuatorial (cm) de fruto, el andlisis estadistico
indica diferencia significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 3 (Té
de vermicompost), con 5.13 cm. Los tratamientos 1 y 4 se comportaron de forma
similar con 4.91 y 4.86 cm. El menor valor para esta variable lo obtuvo el té de
compost con 4.64.

Figura 3. Didmetro ecuatorial (cm) del fruto resultado de la produccion de

tomate saladette con soluciones nutritivas organicas en invernadero.
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Los resultados anteriores son similares a lo reportado por Preciado et al.,
(2011) quien obtuvo un didmetro ecuatorial 5.52 cm al evaluar soluciones nutritivas

organicas en la produccién de tomate en invernadero con riego por goteo.

El diametro ecuatorial (cm) obtenido en el presente trabajo es superior al
reportado por De la Cruz, et al., (2009) que reporta un diametro ecuatorial 4.80 cm
al evaluar la produccién de tomate SUN 7705 tipo saladette en invernadero con

compost y vermicompost como sustrato.
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El resultado obtenido en diametro ecuatorial con el tratamiento de té de
vermicompost, se pudo deber, de acuerdo a (Atiyeh et al., 2000), que el
vermicompost contiene una carga enzimética y bacteriana que incrementa la

solubilidad de los elementos nutritivos que favorecen el crecimiento de las plantas.

4.4 Grados Brix (Solidos solubles)

Para la variable solido soluble (grados Brix), el andlisis estadistico no
mostro diferencia significativa entre tratamientos, pero cabe destacar que el
tratamiento que sobresale en valor numérico, es el T2 (té de compost) con una
media de 4.19°Brix. EI menor valor numérico para esta variable, lo obtuvo el

lixiviado con una media de 3.84 °Brix.

Figura 4. Grados Brix resultado de produccion de tomate saladette

con soluciones nutritivas organicas eninvernadero.
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Estos valores son similares a los obtenidos por Ochoa et al., (2009) al
evaluar té de composta como fertilizante organico en la produccion de tomate en

invernadero, reportando una media de 4.41°Brix con te de composta.
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La mayor acumulacion de solidos solubles en el fruto pudiera deberse, por
una parte, a una menor absorcion y acumulacion de agua por los frutos (Preciado
et al., 2011)

Santiago et al. (1998) sefialaron que el tomate para consumo en fresco
debe de contener un minimo de 4.0°Brix.

De tal manera que los tratamientos 1y 2 evaluados alcanzaron los valores

de referencia para el consumo en fresco.

4.6 Grosor de pulpa

Para la variable grosor de pulpa (cm) el andlisis estadistico indica diferencia
significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 3 (té de
vermicompost), con 0.73 cm. Este resultado es similar al obtenido por el T2 (té de
composta) con 0.70 cm. Los tratamientos 1 y 4 se comportaron de forma similar
con 0.68 y 0.63 cm. El menor valor para esta variable lo obtuvo la solucién Steiner

Figura 5. Grosor de pulpa (cm) resultado de la produccion de tomate

saladette con soluciones nutritivas organicas invernadero.
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Los valores promedio registrados para grosor de pulpa resultaron
superiores a los valores reportados por Aquino (2014), donde obtuvo para la
variable grosor de pulpa en te de vermicompost 6.00 mm, quien evalud la

produccién hidroponica de tomate bola en invernadero.

V. CONCLUSIONES

El T3 (t¢ de vermicompost) obtuvo los mejores resultados para las
variables: Peso de racimo 331.50 gr, diametro polar 3.96 cm, diametro ecuatorial
5.13 cm, y grosor de pulpa 0.73 cm. Respecto a la variable grados Brix no se
encontro diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo los resultados
obtenidos muestran que el T2 (t¢ de compost) obtuvo el mayor valor numeérico con
4.19. De los tratamientos evaluados, el té de vermicompost sobresalié en todas

las variables evaluadas excepto para grados Brix.

Se sugiere evaluar la produccién de tomate saladette con fertilizacion

organica en el ciclo otofio-invierno.
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VIl. APENDICE

Cuadro A 1. Andlisis de varianza para la variable peso en racimo en la
produccién de tomate saladette con diferentes soluciones nutritivas en
invernadero, UAAAN U, L. 2014; Torreén Coahuila.

Source DF Anova Mean FVvalue Pr>F
SS Square

Trata 3 8838.75 2946.25 4.72 0.03

Rep 3 4470.75 1490.25 2.39 0.13

Error 9 5622.25 624.69

EX.

Total 15 18931.75

R,= 0.7 CV.(%)= 85 Madia: 293.88

Cuadro A 2. Andlisis de varianza para la variable diametro polar en la
produccion de tomate saladette con diferentes soluciones nutritivas en
invernadero, UAAAN U, L. 2014; Torreon Coahuila.

Source DF Anova Mean FValue Pr>F
SS Square

Trata 3 0.45 0.15 3.84 0.05

Rep 3 0.19 0.06 1.61 0.26

Error 9 0.35 0.04

EX.

Total 15 0.98

Ry= 0.64 CV.(%)= 5.28 Madia: 3.73

Cuadro A 3. Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en la
produccion de tomate saladette con diferentes soluciones nutritivas en
invernadero, UAAAN U, L. 2014; Torredn Coahuila.

Source DF Anova Mean FValue Pr>F
SS Square

Trata 3 0.49 0.16 3.59 0.06

Rep 3 0.19 0.06 1.38 0.31

Error 9 0.41 0.05
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Ex.
Total

15

0.08

Cuadro A 4. Andlisis de varianza para la variable grados Brix en la

produccién de

invernadero, UAAAN U, L. 2014; Torre6n Coahuila.

Source

Trata
Rep
Error
EX.
Total

R2=

DF

w

15

0.29

Anova
SS

0.25
0.01
0.67

0.94

C.V. (%)=

Mean
Square
0.08
0.006
0.07

6.81

F Value

1.13
0.08

Madia:

tomate saladette con diferentes soluciones nutritivas en

Pr>F

0.39
0.97

4.008

CuadroA5. Analisis de varianza para la variable grosor de pulpa en la

produccion de

invernadero, UAAAN U, L. 2014; Torre6n Coahuila

Source

Trata
Rep
Error
EX.
Total

R2:

DF

w

15

0.74

Anova
SS

0.02
0.002
0.008

0.03

C.V. (%)=

Mean
Square

0.007
0.0008
0.0009

4.42
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F Value

7.79
0.95

Madia:

tomate saladette con diferentes soluciones nutritivas en

Pr>F

0.007
0.45

0.69



