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I. INTRODUCCION

Una de las realidades que enfrenta la actual sociedad es el incremento de la
poblacion tanto a nivel mundial como local, lo anterior, demanda directamente una mayor
cantidad de alimentos, textiles, combustibles, etc, en cuanto al sector agricola, una mayor
produccién de alimentos pero, incluso, en cada vez menos extensidon de terreno, para ello
se han creado y modificado técnicas, haciendo énfasis en el incremento de uso de
agroquimicos y maquinaria de mayor potencia, ahora el reto es mayor, pues no solo es
producir con grandes rendimientos, sino productos libres de agentes dafinos para al ser
humano y el ambiente, e incluso, proteger el equilibrio natural, por lo tanto desde la
década de 1990 se ha realizado un incremento en la produccion de productos organicos
como una alternativa viable.

En relacion a ello, Buso (2000) afirma que la produccion agricola de México se
encuentra estancada desde hace varios afios sin aumentar su cantidad ni calidad,
practicamente toda la superficie agricola cultivable (10% del territorio nacional) se esta
usando. En el mismo tenor, Ibar (1987) sefiala que en los paises desarrollados e
industrializados, al aumentar constantemente el nivel de vida, aumenta también el
consumo de alimentos técnicamente elaborados, esta tendencia, ha dado lugar a que se
abandonaran ciertos métodos clasicos, se implantaran otros nuevos y debido al gran
consumo de productos organicos, se abrieron otros nuevos mercados.

Bastida (2006) menciona que el tomate es la principal hortaliza de exportacién en
México. Su participacion en la balanza agropecuaria es fundamental en la generacion de
divisas, ocupando el 16% del valor total de las exportaciones agropecuarias, siendo

incluso llamado el oro rojo de este pais, encontrandose a México dentro de los primeros



2
diez productores mundiales de tomate en fresco (INIFAP, 2003). Eyea et al. (1999) citado

por Chavez (2004) reporta que la producciéon potencial de este cultivo bajo condiciones de
invernadero rebasan las 400 ton.ha™.afio™.

Como ya se mencion6 tenemos hoy la necesidad de producir en cada vez menos
extension de tierra, aun considerando otros factores como la escasez de agua, suelos
erosionados, producir alimentos sanos, etc. lo que nos obliga a utilizar alternativas
tecnologicas de mayor repunte en cultivos altamente redituables, como es la produccion
de tomate en invernadero (Alvarado, 2006).

Gomez et al. (1999) reportan que a nivel mundial el consumo de productos organicos
no supera el 2 % del total mundial y tiene un valor de alrededor de 11,000 millones de
dolares por afo a nivel mundial. Otro factor a considerar es la seguridad que se tiene de
consumir alimentos libres de productos quimicos residuales, siendo para ello una opcion
viable la agricultura organica, pues Goémez y Castafieda (2000) indican que mas de 40,000
personas han muerto envenenados por el uso de agroquimicos 0 venenos; asi también
220,000 personas por el uso de pesticidas y también mencionan que el DDT esta
prohibido en Europa y Estados Unidos; sin embargo se vende en todos los paises
subdesarrollados del mundo. Gomez et al. (2006) citan que la agricultura organica
contrario a lo anterior se enfoca en sostener y realzar la salud de los individuos, ademas,
de que debe ser basada en sistemas y ciclos ecolégicos vivos. También presenta la
particularidad que la produccion de productos organicos aun no satisface la demanda,
particularmente en los mercados mas importantes: Europa, Estados Unidos y Japon (Nova
2005). En la actualidad encontramos algunas alternativas que nos pueden ayudar a
satisfacer las necesidades de produccién y salud a los problemas ya mencionados, como

lo es la agricultura organica.



1.1. Objetivos

Evaluar diferentes sistemas de fertilizacion organica, con la finalidad de determinar

diferencias en rendimiento entre ellos.

Determinar el hibrido y tratamiento que mejores rendimientos produzcan.

1.2. Hipétesis

Se encontraran diferencias significativas en cuanto a rendimiento entre los diferentes

sistemas de fertilizacion organica puestas en practica.

Los hibridos estudiados presentaran diferencias en rendimiento entre los diferentes

sistemas de fertilizacion y entre cultivares del mismo tratamiento.

1.3. Metas

Obtener informaciéon confiable acerca de los tres hibridos estudiados bajo los
diferentes sistemas de produccion, con la finalidad de generar recomendaciones de
acuerdo a las posibilidades econdmicas de productores, y la finalidad del producto, es

decir, ya sea bajo un sistema convencional y/u organico.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Tomate

2.1.1. Origen del tomate

El centro de origen del género Lycopersicon es la region andina que hoy comparten
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile. También en esta zona L. esculentum muestra su
mayor variacion. Algunos puntos importantes acerca de su origen son los siguientes: El
tomate tuvo su origen en el Nuevo Mundo. No era conocido en Europa ni en el resto del
Viejo Mundo antes del descubrimiento de América; el tomate habia alcanzando una fase
avanzada de domesticacion antes de la llegada a Europa y Asia. Habia ya una variedad
de tipos caracterizados por la forma, tamafio y color de los frutos (Namesny, 2004).

Ademas hay motivos para creer que el origen de la domesticacion de los tomates se
realiz6 en México, pues, a la llegada de los espafioles a América el tomate estaba
integrado en la cultura Azteca o en la de otros pueblos del area mesoamericana: el
nombre moderno del tomate tiene su origen en el de tomatl, en lengua Nahuatl de México
(Namesny, 2004).

2.1.2. Clasificacion taxonémica y morfologia

De acuerdo a Pérez (2001) la clasificacion taxondmica del tomate es la siguiente:

Nombre comun:  Tomate o Jitomate Familia: Solanacea
Reino: Vegetal Subfamilia: Solanoideae
Division: Espermatofita Tribu: Solaneae
Subdivision: Angiosperma Género: Lycopersicon
Clase: Dicotiledoneas Especie: esculentum, Mill

Orden: Solanaceae (Personatae)



Raiz

La funcion de la raiz es la absorcion y transporte de nutrientes, asi como el anclaje
de la planta al suelo. El sistema radical esta constituido por una raiz principal, raices
secundarias y raices adventicias. Internamente tiene bien diferenciadas tres zonas: la
epidermis, el cértex y el cilindro central o vascular (Namesny, 2004).

La epidermis esta especializada en la absorcidon de agua y nutrientes y generalmente
tiene pelos absorbentes, que son extensiones tubulares de células epidérmicas. Debajo de
la epidermis se encuentra el cortex, que es un anillo de tres o cuatro células de espesor.
La capa cortical mas interna constituye la endodermis, que establece el limite entre la
corteza o cortex y el cilindro central o vascular (Namesny, 2004).

La raiz puede extenderse superficialmente sobre un diametro de 1.5 m y alcanzar
mas de 0.5 m de profundidad. Generalmente el 70% de las raices se localizan a menos de
20 cm de la superficie. Todas la raices absorben agua, mientras los minerales se
absorben por las raices mas proximas a la superficie (Nuez, 1995).

Tallo

El diametro tipico del tallo puede variar de 2 a 4 cm en la base y esta cubierto por
pelos glandulares y no glandulares que salen de la epidermis. Debajo de la epidermis se
encuentra el cortex, cuyas células externas presentan clorofila y son fotosintéticas,
mientras que las internas son de tipo colenquimatico que dan soporte al tallo (Namesny,
2004).

En el extremo del tallo principal se encuentra el meristemo apical, una regién de
division celular activa donde se inicia los nuevos primordios foliares y florales. Tienen

forma de cupula y esta protegido por las hojas recién formadas (Nuez, 1995).



Hoja

Las hojas del tomate son pinnado compuestas. Una hoja tipica de las plantas
cultivadas tiene unos 0.5 m de largo, y algo menos de anchura, con un gran foliolo terminal
y hasta ocho grandes foliolos laterales, que pueden, a su vez, ser compuestos. Los foliolos
son usualmente peciolados y lobulados irregularmente con bordes dentados. Las hojas
estan recubiertas de pelos del mismo tipo que los del tallo (Nuez, 1995).

Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesodfilo o tejido
parenquimatico estad recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin
cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto numero de estomas. Dentro del
parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos (Nuez, 1995).

Flor

La flor del tomate es perfecta, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos, de
cinco o mas pétalos dispuestos en forma helicoidal a intervalos de 135°, de un numero
igual de estambres que se alternan con los pétalos y de un ovario bi o plurilocular. Las
flores, en numero viable, se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (Nuez, 1995).

Frecuentemente el eje principal se ramifica por debajo de la primera flor formada
dando lugar a una inflorescencia compuesta. La flor estd unida al eje principal por un
pedicelo articulado que contiene la zona de abscision, la cual se distingue por un
engrosamiento con un pequefio surco producido por una reduccién del cortex (Nuez,
1995).

Fruto

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

semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo,
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como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte

del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de unién al fruto (Nuez, 1995).

Semilla

La semilla del tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones aproximadas de 5
x 4 x 2 mm y esta constituida por un embridn, el endospermo y la testa o cubierta seminal.
El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido a su vez, por la
yema apical, dos cotiledones, el hipocdtilo y la radicula. EI endospermo contiene los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embridn. La testa o cubierta
seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que

envuelve y protege el embrién y el endospermo (Nuez, 1995).

2.2. Propiedades nutricionales

El perfil nutricional del tomate se basa en una combinacion equilibrada de
antioxidantes (vitamina C, carotenoides y flavonoides), minerales (altos niveles de potasio
y zinc), un alto contenido de acido félico y un bajo nivel de grasa. Sin embargo, la cualidad
mas importante es el poder antioxidante, ya que posee licopeno, que junto con las
vitaminas y los minerales, reduce el riesgo de contraer cancer. Es poco energético (un
tomate mediano aporta unas 11 calorias), un 94% de su peso es agua y un 4% hidratos de
carbono, es diurético, recomendado para dietas de adelgazamiento y control de peso.
Comparados con otros vegetales, los frutos de tomate son los menos perecederos y mas
resistentes a danos de transporte. Se utiliza tanto a través de su consumo en fresco,

industrializado, zumos concentrados y salsas, entre otros (Buso, 2000)



2.3. Condiciones edafoclimaticas para el cultivo de tomate

El manejo de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados. Los factores que se deben consideran son los siguientes:

Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el diay entre 1y
17 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C afectan la fructificacion,
por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular
en particular. Temperaturas inferiores a 12-15 °C también originan problemas en el
desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a 12 °C la
fecundacion es defectuosa o nula. La maduracién del fruto esta muy influida por la
temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracién, de forma que
valores cercanos a los 10 °C asi como superiores a los 30 °C originan tonalidades
amarillentas (Torres, 2002).

Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre 60 y 80%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores.
El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o
riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja
dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor (Torres, 2002).

Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los

procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los
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momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente

entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad (Torres, 2002).

Fertilizacién carbdnica

La aportacién de CO, permite compensar el consumo de las plantas y garantiza el
mantenimiento de una concentracién superior a la media en la atmésfera del invernadero;
asi la fotosintesis se estimula y se acelera el crecimiento de las plantas. Del
enriquecimiento en CO, del invernadero depende la calidad, la productividad y la
precocidad de los cultivos. Hay que tener presente que un exceso de CO, produce dafios
debidos al cierre de los estomas, que cesan la fotosintesis y pueden originar quemaduras

(Torres, 2002).

2.4. Eleccion del genotipo

La eleccion de la variedad de jitomate para invernadero debe hacerse con mucho
cuidado debido a que existen en el mercado cientos de variedades disponibles, pero no
todas son apropiadas para la produccién intensiva en invernadero (Pérez y Castro, 1999).
La situacion actual para el jitomate de consumo en fresco y, en general, de muchas
hortalizas es de una fuerte competencia entre las distintas casas productoras de hibridos,
lo que trae como consecuencia una constante aparicion de nuevos cultivares, que tienen
normalmente, una corta vida en el mercado y son desplazados con rapidez por otros
posteriores. En una situacion de tal competitividad, las exigencias para un producto como
el jitomate para consumo en fresco resultan muy grandes tanto en lo que se refiere a
productividad, como en caracteristicas de calidad de frutos y resistencia a enfermedades

(Nuez, 2001).
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Caracteristicas deseables que debe tener el cultivar segun Bautista y Alvarado

(2006): a) Porte abierto de la planta; b) alta productividad; c) precocidad; d) calidad
externa del fruto: forma, color y homogeneidad; e) calidad interna: cualidades gustativas,
dulzura y jugosidad; f) adaptacion al sistema y ciclo de cultivo; g) adaptacion a condiciones
ambientales de estrés; h) resistencia a enfermedades.

En cuanto a la eleccion de la variedad para produccion organica Brandt et al. (2006)
mencionan que ésta seleccion es muy importante para el sabor, apariencia y longevidad

en el punto de venta (“shelf life” “vida de anaquel”). Pero, variedades con muy bueno

sabor, apariencia y gran longevidad muchas veces no dan grandes ingresos.

2.5. Labores Culturales

2.5.1. Aporcado y rehundido

Practica que se realiza tras la poda de formacion, con el fin de favorecer la formacion
de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte inferior de la planta con
arena. El rehundido es una variante del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta,
tras haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola
ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas (Infoagro, 2002).

2.5.2. Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas
y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacién general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacién de las labores culturales
(destallados, recoleccién, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del

fruto y control de las enfermedades (Nuez, 2001).
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La sujecion de las plantas suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de

un extremo a la zona basal de la planta (guiado, anudado o sujeto mediante anillas) y del
otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1.8-2.4 m sobre el
suelo). Conforme la planta va creciendo se va guiando o sujetando al hilo tutor mediante
anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento existen tres
opciones: a) bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en
mano de obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la utilizacion de un
mecanismo de sujecion denominado "holandés" o "de perchas", que consiste en colocar
las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta
va creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se
desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una
mejora de la calidad del fruto y un incremento de la produccion; b) dejar que la planta
crezca cayendo por propia gravedad o c) dejar que la planta vaya creciendo
horizontalmente sobre los alambres del emparrillado (Nuez, 2001).

2.5.3. Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento indeterminado. Se
realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales, que
seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacién del cuello y
facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el numero de brazos
(tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos (Gil y Miranda, 2000).

2.5.4. Poda de brotes axilares o destallado

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-otofio

y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente activa
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y la realizacion de heridas. Los cortes deben de ser limpios para evitar la posible entrada

de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario
con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre (Gil
y Miranda, 2000).

2.5.5. Poda de hojas o deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireacion y
mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse
inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de in6culo. Bautista y Alvarado
(2006) mencionan que de no hacer esta practica, se genera un micro ambiente de alta
humedad en la parte inferior, que por un lado, es propicio para el desarrollo del tizén tardio
y botritis y, por otra parte, disminuye la penetracién de luz, lo cual retarda la maduracién
de los frutos.

2.5.6. Poda de brote apical

Los materiales de crecimiento indeterminado tienen una yema vegetativa en la parte
apical del tallo principal que permite el crecimiento continuo de la planta, por lo que el
sistema de tutores no permite la conduccién de la planta a mas de diez racimos. Por tanto
es necesario eliminar la yema apical y dejar dos o tres hojas arriba del ultimo racimo floral
(Bautista y Alvarado, 2006).

2.5.7. Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afos, con la
introduccion del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar
el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad. Consiste en eliminar las flores y/o
frutos de acuerdo al numero de frutos por racimo previamente determinado, de lo cual lo

mas usual es dejar cinco frutos por racimo para indeterminados tipo bola, pues Mufioz
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(2003) afirma que al aclarar frutos se sacrifica rendimiento pero se gana calidad, siendo

muy redituable.

2.5.8. Polinizacién

En las variedades comerciales de jitomate a cielo abierto, las plantas se autopolinizan
y no necesitan de polinizadores. La polinizacion ocurre con temperatura nocturna entre 13
y 24 °C y cuando la temperatura del dia es de 15.5 a 32 °C temperaturas mas altas o mas
bajas, particularmente en la noche, provocan que las flores caigan sin tener fruto. En
condiciones de invernadero la polinizacion se puede llevar a cabo con vibrador de mano;
esto se hace varias veces, durante varios dias para asegurar la polinizacion, de otra
manera también se puede realizar con un bat y moviendo las rafias con las que se guian.
La polinizacion biolégica ha tomado relevancia, y consiste en liberar polinizadores desde la
cuarta semana después del transplante. La especie comercial que se utiliza son abejorros
(Bombus terrestris), a una densidad de poblacion de cuatro colonias por hectarea (Gil y

Miranda, 2000).

2.6. Sustratos

Miranda (2006) menciona que los sustratos en el cultivo moderno de plantas se
pueden clasificar de varias maneras (Cuadro 1). Aqui se presentan dos formas, la primera
considera el origen de los materiales; 1) sustratos naturales; organicos e inorganicos
(cuadro 2.1.) y 2) sustratos artificiales, industriales o de sintesis. La segunda considera el
aporte de elementos nutritivos a los cultivos; 1) sustratos activos y 2) sustratos inactivos o

inertes.
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Sustratos para el cultivo de tomate disponibles en México. CELALA-

Sustratos organicos

Suelos vertisoles y feozems
Tierra o suelos de migajon
Tierra de azolve de presas
Tierra de monte

Tierra de hoja de encino
Tierra de hoja de pino

Tierra de hoja de oyamel
Tierra de bosque mezclado
Corteza de arboles

Musgo y liquenes

Aserrin y viruta

Restos de poda de arboles
Estiércol de ganado bovino
Estiércol de granjas de aves
Estiércol de caprinos

Estiércol de ovino caprinos

Estiércol de equinos
Cascara de cacao

Pulpa y cascarilla de café
Escombros de  mineria
(jales)

Restos de magueyes

Paja de trigo, avena o
cebada

Paja de sorgo
Paja de arroz
Cascarilla de arroz
Cascarilla  de
pistache

Compost de champifones

nuez y

Rastrojo de cafia de azucar
Bagazo de cachaza de cafa
Bagazo de magueyes

Resto de poda de pastos

Rastrojo de maiz

Rastrojo de frijol
Bagazo de henequén
Basuras organicas
Residuos organicos

Compost de lirio y tule
Compost organicas

Lombricompost

Lodos y fangos tratados
Desperdicios de tabaco
Fibra y polvillo de coco

Fibras
estopa
Estropajo

Peat moss o turba

Fibra e henequén e ixtle
Bagazo de industria
tequilera

como algodén vy

Sustratos inorganicos e industriales

Sustratos inorganicos minerales

Sustratos industriales

Arena de rio
Arena de mina

Vermiculita
Perlita o Agrolita
Lana de roca

Arena de tezontle negro
Arena de tezontle rojo
Arena de cenizas volcanicas
Arena de playas

Arena de dunas

Carbdn mineral

Grava de rio o mina

Grava de tezontle negro
Grava de tezontle rojo
Grava de piedra triturada
Suelos arenosos y tepetate
Piedra pomez, tepojal o cacahuatillo
Zeolita

Poliestireno (unicel)
Residuos de fibras sintéticas
Fibra de vidrio

Escorias de fundicion

Arcilla expandida

Geles

Carboén activado

Ladrillo y teja triturados

Fuente: Bastida (2006)
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2.7. Densidades de plantacién y arreglos topolégicos

Bautista y Alvarado (2006) sehalan que en invernadero se puede optar por los
sistemas de baja y alta densidad de siembra, y cada uno presenta las siguientes
caracteristicas:

Produccién de jitomate con baja densidad de poblacion. En este sistema la densidad
de poblacién por metro cuadrado es de tres plantas, se puede incrementar a cuatro o
cinco pero se incrementa la competencia por luz en plantas con follaje abundante y eso
repercute en el tamano y peso del fruto, asi como en mayor humedad relativa y
enfermedades. En este sistema se utilizan plantas con crecimiento indeterminado y por un
periodo de hasta 8 meses en el invernadero. Generalmente se cosechan de 10 a 15
racimos y sus caracteristicas mas comunes son las siguientes: a) plantas a doble hilera en
arreglo tres bolillo; b) hibridos precoses de 90 a 100 dias a la cosecha; c) distancia al
centro de las hileras dobles de 1.5 a 2 m; d) distancia entre hileras de 0.4 a 0.5 m; e)
distancia entre plantas de 0.4 a 0.5 m y f) altura de 2 a 3 metros, donde generalmente se
mantiene la planta.

Produccion con altas densidades. En este sistema se utilizan densidades de hasta 8
plantas por metro cuadrado, pero se cosechan tres o cuatro racimos y se inicia un nuevo

ciclo de cultivo.

2.8. Riego

El tipo de riego mas comunmente utilizado en los invernaderos es el riego localizado,
mismo que Bautista y Alvarado (2006) consideran como la aplicacién de agua al suelo, en
una zona mas o menos restringida del volumen radicular, dentro del cual se encuentra el

riego por goteo, miniaspersién y difusores.
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Riego por goteo. Se llama asi a los sistemas que aplican el agua con un caudal no

superior a 15 L h™, por punto de emisién o metro lineal de manguera de goteo.

Riego por difusores y miniaspersores. Son sistemas que aplican el agua con caudal
superior a los 15 L h™ e inferior a los 200, por punto de emision. La diferencia entre ambos
es que el difusor tiene salidas fijas y el miniaspersor dispone de deflectores moviles.

Estos sistemas presentan ventajas y desventajas, entre las mas importantes Bautista
y Alvarado (2006) describe las siguientes:

= Ventajas. Ahorro de mano de obra para el riego, regar en cualquier topografia,

control adecuado, posibilidad de utilizar aguas con alto contenido de sales, no

interfiere el viento, etc.

» Desventajas. El costo inicial es alto, puede haber taponamiento de emisores,

requiere conocimiento adecuado del equipo instalado, no es recomendable en

cultivos de cobertura total, etc.

2.9. Fertirriego

Gonzalez (1996) escribe que el costo de la fertilizacion en tomate representa entre
4.5 y un 5.5 % del costo total del cultivo, lo que es bajo, considerando su impacto en el
rendimiento y también menciona algunos pasos para una fertilizacién adecuada en tomate
como: a) fertilizar en base a rendimientos esperados y con un adecuado balance de
nutrientes. Cuidar relaciones Ca/K, Ca/Mg y K/Mg; b) balance de nitrégenos: Nitrico y
amoniacal (ideal 50% y 50%) de nitrificacion; c) aplicar fuentes de potasio solubles y libres
de calcio; d) fertilizacion completa, con nutrimentos secundarios y micronutrientes; e) en
su caso hacer analisis foliar, y también f) parcializar la aplicacion de elementos nutritivos

de acuerdo a la época de uso en la planta.
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Bautista y Alvarado (2006) mencionan que el cultivo de especies en invernaderos

sobre sustratos inertes requiere un especial y preciso control del fertirriego. Esto se debe
a que la capacidad de intercambio catidnico de estos medios de cultivos es muy baja. Esta
situacién se potencializa aun mas cuando se cultiva en recipientes o macetas donde las
raices estan confinadas en un volumen limitado.

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

Asi también otro aspecto de importancia es el monitoreo de la solucién nutritiva
donde el uso de recipientes para el cultivo en invernadero permite la recoleccion de la
solucion nutritiva y su comparacion con la solucion nutritiva entrante. EI monitoreo del
volumen lixiviado, el pH, la CE y la concentracion de nutrimentos en la solucion lixiviada
permite detectar si se estan aplicando los fertilizantes y el agua en exceso o en

deficiencia, por lo tanto permite ir corrigiendo el régimen de fertirriego.

2.10. Elementos nutritivos

Los elementos quimicos que se encuentran en las células vegetales pueden ser
muchisimos, pero el hecho de encontrar un elemento en alguna planta no es suficiente
para concluir que sea esencial para la vida de ella, ya que los minerales son absorbidos
principalmente por intercambio i6nico del medio, de acuerdo a las leyes fisicas y no a la
importancia que tengan en el metabolismo. Los elementos de mayor importancia para la

nutricién vegetal son los siguientes (Rojas, 1982):
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-Nitrogeno (N)

Este elemento forma del 16 al 18% de las proteinas y es el elemento principal del
protoplasma (Rojas, 1982). EI N es absorbido por las plantas casi exclusivamente en
forma de nitrato (NO3)" y en forma de amonio (NH4)" solubles en agua, las principales
fuentes son nitrato de potasio, nitrato de calcio, nitrato de sodio, nitrato de amonio, sulfato
de amonio, fosfato monoaménico y fosfato diamonico, y urea, este ultimo principalmente
en la produccién intensiva de forraje hidropdnico (Sanchez y Escalante, 2001).

-Fésforo (P)

Forma los fosfatos de hexosas y triosas, acidos nucleicos, coenzimas vy
transportadoras de energia. La energia celular depende del fésforo (Rojas, 1982). Este
elemento es asimilado por las plantas como un idn (PO4); dentro de las fuentes solubles
de fosforo se tienen: superfosfato de calcio simple, superfosfato de calcio triple, fosfato de
amonio, fosfato diamonico, y acido fosforico, usado generalmente para corregir el pH
(Sanchez y Escalante, 2001).

-Potasio (K)

Forma parte de enzimas activas en la fosforilaciéon oxidativa y tal vez en la sintesis
proteica (Rojas, 1982). Sus principales fuentes son: nitrato de potasio, sulfato de potasio y
cloruro de potasio (Sanchez y Escalante, 2001).

-Calcio (Ca)

Se encuentra principalmente en la pared celular, también es cofactor de muchas
enzimas en la hidrélisis del ATP y fosfolipidos (Rojas, 1982). Sus principales fuentes son,
nitrato de calcio, superfosfato (simple y triple), y sulfato de calcio (yeso) (Sanchez y

Escalante, 2001).
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-Magnesio (Mg)

Es absolutamente esencial, pues forma el nucleo de la clorofila (Rojas, 1982). Son
dos las fuentes principales de este elemento: sulfato de magnesio (sal de epson) y sulfato
de magnesio (anhidro) (Sanchez y Escalante, 2001).

-Azufre (S)

Forma parte de las proteinas, pues es constituyente de las aminoacidos cistina,
cisteina y metionina (Rojas, 1982). Normalmente el azufre es utilizado en forma de sulfatos
(SO4)-3. Sus principales fuentes son: sulfato de amonio, sulfato de potasio, superfosfato,
sulfato de magnesio y sulfato de calcio (Sanchez y Escalante, 2001).

-Hierro (Fe)

Forma parte del nucleo del fitocromo, tiene un papel fundamental en la fotosintesis,
pues forma parte de la ferrodoxina (Rojas, 1982). Existen tres fuentes principales: sulfato
ferroso, cloruro férrico y quelatos (Sanchez y Escalante, 2001).

-Manganeso (Mn)

Induce de modo desconocido la sintesis de la clorofila y se requiere para la evolucion
de O, en la fotosintesis (Rojas, 1982). Es proporcionado como sulfato, cloruro o quelatos
de manganeso (Sanchez y Escalante, 2001).

-Boro (B)

Es esencial pero tiene un papel poco conocido, posiblemente en el transporte de
hidratos de carbono. Hay deferencias entre la deficiencia de Boro y la deficiencia de RNA
en tomatero (Rojas, 1982). El Boro se asimila como borato (BO3) y sus principales fuentes

son el acido borico y el borax (tetraborato de sodio) (Sanchez y Escalante, 2001).



20
-Cobre (Cu)

Es elemento traza pero forma parte de enzimas, es esencial en la citocromo-oxidasa
que permite la oxidacion respiratoria final (Rojas, 1982). Sus principales fuentes son el
sulfato y cloruro de cobre (Sanchez y Escalante, 2001).

-Molibdeno (Mo)

En pequehisimas partes forma parte de la (NO3) reductasa (Rojas, 1982). Se
encuentra como impureza en otros fertilizantes y, por tanto, no requiere de ninguna fuente
adicional (Sanchez y Escalante, 2001).

-Zinc (2)

Componente de las deshidrogenasas. Se piensa que puede tener interrelacion con la
formacion de reguladores del crecimiento (Rojas, 1982). Se aporta como Sulfato o Cloruro
de zinc (Sanchez y Escalante, 2001).

Castellanos et al. (2000) reportan que el cultivo del tomate extrae 4.0 Kg de
Nitrégeno, 1.8 Kg. de Fésforo (P20s5) y 8.0 Kg. de Potasio (K,O) por cada tonelada de

produccion.

2.11. Produccion de plantulay trasplante

Leskovar (2001) enlista que algunas de las ventajas del transplante sobre la siembra
directa incluyen: menor uso en la cantidad de semilla, menor costo de la semilla
especialmente en hibridos, permite el uso de especies con dificultad de germinacion y con
periodo de crecimiento corto, mayor uniformidad de crecimiento, superior tolerancia al
estrés biolégico que afecten el sistema vascular y radical, floracion temprana y precocidad
de produccion, etc. aunque también su principal desventaja es el costo adicional de la

planta.
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En términos generales una plantula de calidad se identifica con tallo vigoroso, de una

altura de 10 a 15 cm. ausente o minima clorosis, buen desarrollo radicular, y libre de
plagas y enfermedades. La obtencion de este tipo de plantas esta en funcion de los
materiales usados, el ambiente que se les proporcione y la técnica.

Para la obtencion de una buena plantula, Leskovar (2001) hace las siguientes
recomendaciones y necesidades de la plantula: a) agua de alta calidad y con un pH éptimo
de entre 5.0 y 6.5, para mantener un pH estable recomienda una alcalinidad de 40-80 mg.
de bicarbonatos (HCOs3), carbonatos (COs) e hidréxidos (OH-) por litro; b) una
conductividad eléctrica de menos de 1.0 dS.cm™ es recomendable, y también considerar
c) la relacion de sodio con Ca y Mg (RAS) con un valor menor de 2.0.

El pH 6ptimo para la plantula se recomienda de 5.5 a 6.5, la relacion C:N que no sea
superior a 30. Para evitar el desarrollo de enfermedades, particularmente “Damping off”,
las charolas para germinar deben estar limpias y esterilizadas ya sea por método quimico
o0 a vapor. En invernaderos la irrigacion es la operacidon mas frecuente y junto con la
nutricion son las que mayor impacto tiene en el crecimiento y calidad del transplante
(Leskovar, 2001).

La calefaccion y refrigeracion son de suma importancia en este estado ya que la
plantula es muy sensible, durante el verano debe ser introducido aire frio a través de la
zona de produccion y en épocas frias hay que elevar la temperatura. Otros aspectos
importantes son los sombreados para evitar que los rayos solares incidan de manera

directa y el enriquecimiento de CO; (Leskovar, 2001).
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2.12. Principales plagas y enfermedades

2.12.1. Principales plagas (Cuadro 2)

Mosquita blanca

Bemisia tabaci Genn. B. argentifolii Bellows & Perring, Trialeurodes vaporariorum
West. Homoptera: Aleyrodidae. Bemisia tabaci es una especie polifaga asociada a mas de
300 especies de plantas de 63 familias botanicas (incluyen ornamentales, malezas y
cultivos horticolas). En el caso de B. argentifolii se ha encontrado asociada a mas de 600
especies de plantas y tiene una amplia distribucion en regiones tropicales y subtropicales,
asi como en cultivos protegidos templados (Bautista y Alvarado, 2006).

Los adultos presentan una cubierta cerosa. Ojos rojo oscuro, con dos grupos de
omatidas unidas en el centro, por una o dos de ellas. En reposo, las alas blancas se
pliegan sobre el dorso en forma de tejado casi rectangular. Los adultos por lo regular se
localizan en el envés de la hoja. Los huevecillos son elipticos. Las ninfas son ovaladas,
aplanadas, con colores blanco amarillento y translucidos (Bautista y Alvarado, 2006).

Las especies de mosca blanca presentan tres estados biolégicos: huevo, ninfa y
adulto. Durante los tres primeros instares, la ninfa se alimenta succionando savia de la
planta. El primer instar se mueve unos pocos milimetros para ubicar un sitio para su
alimentacion, donde clava su aparato bucal en el tejido de la planta. El segundo instar
presenta patas y antenas rudimentarias, mientras que el tercero aumenta su tamafio y es
transparente-cremoso. El cuarto y ultimo instar ninfal no se alimenta y se torna de color
verde amarillento y se hacen evidentes los ojos rojos; principal caracteristica es que
presenta poco movimiento por lo que se conocen como pupa (Bautista y Alvarado, 2006).

En el invernadero se pueden realizar medidas para reducir la incidencia de mosquita

blanca (Bautista y Alvarado, 2006):
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a) Antes de plantar se deben eliminar las malas hierbas preferidas por la mosquita

blanca, como es el caso de diente de ledn y giganton.

b) El manejo en almacigo es muy importante, de tal forma que se asegure plantas
sanas, por lo cual se sugiere cubrir las charolas con tela antiafidos y colocar platos
amarillos impregnados con pegamento.

c) Existen actualmente, una gran cantidad de insecticidas para el control de mosquita
blanca, en jitomate, mismos que se pueden dividir como convencionales y
biorracionales (Bautista y Alvarado, 2006).

Para la Comarca Lagunera Cano et al. (2004) reporta que la especie que desde 1994
ha causado grandes estragos en cultivos horticolas es Hemisia argentifolii (Bellows &
Perring) o también conocida como mosquita blanca de la hoja plateada.

Psilido

Paratrioza cockerelli (Suclc) (Homoptera: Psilidae). Este insecto ha cobrado gran
importancia en diversas hortalizas entre las que se encuentran el jitomate, tomate, chile,
papa, entre otras. Las plantas infestadas presentan secreciones serosas a manera de sal,
por lo que a esta plaga se le conoce como salerillo (Bautista y Alvarado, 2006).

Las hembras fijan los huevecillos en el envés (principalmente margenes) de las hojas
jévenes mediante un pedicelo; estos son ovales y de color anaranjado-amarillento. Una
vez que emergen las ninfas pasan por cinco instares, los cuales presentan caracteristicas
distintivas, éstas son poco moviles, por lo cual tienden a formar agregados cerca de las
nervaduras de las hojas (Bautista y Alvarado, 2006).

Para conocer la abundancia de adultos, se pueden utilizar tarjetas de colores, como
son naranja o verde nedn; mientras que para ninfas y huevecillos se deben examinar hojas

del tercio superior de la planta, con el propdsito de decidir el momento oportuno de
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aplicacion de insecticidas contra ninfas de los primeros instares (Bautista y Alvarado,

2006).

Trips

Thrips tabaci (Lindeman), Frankliniellla occidentales (Pergande). Los adultos miden
cerca de 2 mm. de largo, su cuerpo puede presentar coloraciones amarilla o café oscuro.
A simple vista se observan como pequefas astillas de madera, mismas que al intentar
tocarlas vuelan. Los inmaduros se localizan en lugares protegidos como en el envés de las
hojas y dentro de las flores, mientras que los adultos se pueden ubicar en casi cualquier
parte de la planta. Sin embargo, el mayor dafio se produce cuando se alimentan picando
los ovarios de flores y frutos en formacion en los cuales dejan cicatrices alargadas a
manera de costras (Bautista y Alvarado, 2006).

Para el monitoreo de trips se puede hacer uso de tarjetas azules impregnadas con
pegamento, en las cuales se capturan los adultos. En la etapa de florescencia y amarre de
fruto, es necesario examinar estas estructuras con ayuda de una lupa. A pesar de no
existir un umbral para decidir cuando realizar una aplicacion contra trips, se sugiere el
control en caso de que se detecten las primeras poblaciones de trips de las flores, ya que
a diferencia de campo abierto, en invernaderos es escasa la presencia de enemigos
naturales (Bautista y Alvarado, 2006).

Arafa roja

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranichidae). Los huevecillos recién puestos son
verde claro brillantes, conforme se desarrollan adquieren un color café verdoso. Las ninfas
son de color verde, a medida que avanza su desarrollo, se presentan dos manchas en el
idiosoma. Esta especie pasa por los estados de huevecillo, larva, dos instares ninfales y

adulto. Los huevecillos se colocan entre la seda que secretan las hembras, en el envés de
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las hojas y en altas infestaciones se pueden observar huevecillos en el haz, comienza a

alimentarse de las células, para lo cual las perfora e ingiere su contenido. Los tejidos
afectados muestran una coloracion café y el follaje se observa bronceado. T. urticae
prefiere alimentarse de hojas maduras, mismas que se ubican en la mitad basal de la
planta (Bautista y Alvarado, 2006).

Para su manejo se puede recurrir al uso de micro aspersores para incrementar la
humedad relativa, con lo que se abate la poblacién de acaros; sin embargo, se pueden
presentar brotes de enfermedades. Por otra parte se recomienda usar bata al entrar al
invernadero y limpiar el calzado en el tapete sanitario para evitar la entrada de huevecillos
y acaros. Esta especie al igual que otras plagas, presenta una gran capacidad para
general resistencia hacia los acaricidas que se emplean, de tal forma que es necesario
establecer un programa de rotacién (Bautista y Alvarado, 2006).

Acaro del bronceado

Aculops lycopersici (Acari: Eriophidae). Los adultos miden alrededor de 0.2 mm de
longitud. Esta especie se alimenta del envés de las hojas, prefieren hojas de los estratos
bajos de la planta, posteriormente se les puede ubicar en la parte superior de la planta.
Los dafos iniciales se definen como un plateado de las hojas, mismas que después
adquieren un color broceado, se necrosan y pueden morir (Bautista y Alvarado, 2006).

El control de maleza en la periferia del invernadero es importante para eliminar focos
de infestacién (principalmente solanaceas silvestres). Los residuos del cultivo deben
destruirse. Cuando se observen mas de diez individuos y mas de diez huevos, en

promedio, por hoja se justifica realizar alguna medida de control (Cermeli et al., 1982).
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Minador de la hoja

Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae). Los adultos son mosquitas que miden 2 a
3 mm de longitud, de color negro brillante, presentan un parea amarillenta en el metatérax.
Los huevecillos son muy pequefios, de alrededor de 0.2 mm, de forma elipsoidal y color
blanco. La larva recién emergida es apoda, de color blanco transliucido, mismo que se
vuelve amarillo conforme continta su desarrollo. La pupa mide de 2 a 3 mm de longitud,
es de color amarillo al inicio y café oscuro cuando esta proximo a emerger al adulto
(Bautista y Alvarado, 2006).

Las hembras ovipositan individualmente, insertando los huevecillos en la epidermis
del tejido, y prefieren el haz de la hoja. Después de emerger la larva, comienza a crear
una galeria y se alimenta de la savia liberada al separar la epidermis del parénquima. La
eliminacion del follaje del primer tercio de la planta reduce la poblacién de pupas y larvas
de minador. Esta plaga no es muy importante en los invernaderos (Bautista y Alvarado,
2006).

Gusano soldado

Spodoptera exigua y gusano del fruto (Heliothis zea). Los adultos de S. exigua son
palomillas café-grisaceas, mismas que miden de 25 a 30 mm de expansién alar. Las
larvas del gusano soldado presentan una mancha oscura en el mesopleura, que aparenta
un espiraculo. Las palomillas de H zea presentan dos manchas oscuras cerca del apice de
las alas anteriores; las larvas de esta especie pueden variar en coloracién. En la caso del
gusano soldado los huevecillos se colocan en grupos, mismos que la hembra cubre con
escamas, una vez emergidas comienzan a alimentarse en grupo esqueletizando las hojas,

posteriormente se dispersan y se alimentan de frutos. Por su parte H. zea colocan sus



27
huevecillos en forma individual. Ambas especies pupan en el suelo. Son plagas

secundarias de invernadero (Bautista y Alvarado, 2006).

La eliminacion de pastos y quelites dentro del invernadero es una buena medida.
También, se pueden usar trampas de luz negra para capturar palomillas, ésta debera
ubicarse al centro y por encima del cultivo. Existe una gran cantidad de productos

efectivos para el control de estas plagas (Bautista y Alvarado, 2006).

Cuadro 2 Principales plagas del tomate en invernadero. CELALA-INIFAP. 2007

Nombre de la Dafos Control biolégico Control quimico
plaga

Minador de la Lalarva atacaal A base de la proteina toxica Diazinon 25%,

hoja. follaje, de Bacillus thuringiensis. Dimetoato 40%

(Lirlomyza formando otros

munda Frink) galerias

Gusano alfiler Su dafo mas CHECK MATE TPW-1 a una Agrimec por ser

(Keiferia importante es el dosis de 110 140 ml.ha™ selectivo para alfiler
lycopersicella fruto
Walsh)
Gusano Las larvas Liberacion de la avispa Sevimol 500,
soldado causan Trichogramma, las catarinas Paration metilico,
(Spodoptera perforaciones del género Hippodamia spp y Lannate 90 y Kevin
exigua Hubn) en las hojas y la Crysopa spp 80% P.H.
una sola larva
ataca varios
frutos
Mosca blanca Es vector de Aplicacion de jabones Insecticidas
(Bemicia tabaci enfermedades agricolas. sistémicos como
Genn) virosas Liberacion de avispas CONFIDOR o de
parasitoides contacto
Liberacién del hongo

Paecilomyces fumosoroseus
Extractos naturales de ajo.
Aspersion de leche bronca
sobre el follaje

Uso de plasticos amarillos con
pegamento.

Fuente: Bastida (2006)

Cano et al. (2005) resalta que las plagas de mayor importancia que se presentan en

la Comarca Lagunera para la produccion de tomate organico bajo invernadero son:

Mosquita blanca

(Bemisia argentifolli

Bellows &Perring y Trialeurodes abatilonea
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Haldeman); Minador de la hoja (Liriomysa munda Frick); el Pulgdén (Aphis gossypii) y el

Acaro bronceado del tomate (Aculops licopercici Masee) ya descritos previamente, y
recalca que su control es esencial pero sobre todo la prevencion, pasando por la vigilancia
de las personas que entran al invernadero y la aplicacién continua de insecticidas

permitidos en la agricultura organica.

2.12.2. Principales enfermedades (Cuadro 3)

Ahogamiento y pudriciones de raices

Rhizoctonia solani (Lév.) Pythium spp. y Fusarium spp. El ahogamiento es comun en
jitomate en climas templados y tropicales en todo el mundo. La enfermedad afecta
semillas y plantulas en semilleros y almacigos de diversos cultivos. Se consideran dos
tipos de sintomas, a causa de la pudricion de la semilla, donde es comun encontrar a
Pythium sp. y Rizoctonia solani. Pueden encontrase semillas que germinan pero las
plantas no emergen del suelo (ahogamiento preemergente); el segundo tipo ocurre cuando
las plantulas recién emergidas del suelo se marchitan rapido debido a la pudricién de los
tejidos del cuello de la raiz y presentan un estrangulamiento en esta zona (Rhizoctonia
solani) y, en ocasiones se observa una coloracion negruzca arriba del cuello. Phytium
spp., asi como Rhizoctonia spp., tienen amplia gama de hospedantes y son patégenos con
origen en el suelo. Sobreviven en el campo, en otros hospedantes, incluyendo malezas,
puede dispersarse en suelo contaminado o en el agua de riego. El exceso de fertilizantes
nitrogenados favorece la infeccién (Bautista y Alvarado, 2006).

Como manejo, el suelo debe tratarse, lo cual puede ser a través de la pasteurizacion
con vapor, manteniendo la temperatura de 71 °C por 30 min. Las charolas de re-huso

deben tratarse también con agua caliente o vapor, a la misma temperatura y por el mismo
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tiempo o con una solucion de hipoclorito de sodio al 10% por 30 minutos, etc. (Bautista y

Alvarado, 2006).

Tizon tardio

(Phytophtora infestans (Mont.) De Bary). Se encuentra distribuido en todo el mundo y
cuando no se controla oportunamente llega a ocasionar la pérdida total del cultivo. Los
sintomas en el jitomate se presentan como manchas pardas irregulares y si las
condiciones ambientales son humedas, en los margenes de la lesion en el envés se
observa un algodoncillo blanco grisaceo. A medida que la infeccién avanza, la mancha
ennegrece. Varias manchas se unen para formar otras grandes que cubren casi toda la
hoja, la cual luego muere. Cuando los tallos son infectados se pudren y mueren. El
patdgeno también puede afectar el pedunculo de los frutos de jitomate y a los frutos,
ocasionando manchas irregulares de color no homogéneo. La lluvia y el viento diseminan
los esporangios y en consecuencia la enfermedad puede invadir toda una plantacion en
pocos dias cuando existan condiciones favorables para el patdégeno. Los esporangios se
forman a humedades relativas entre 91 y 100% y temperaturas de 3 a 26 °C, con un
optimo de 18 a 22°C (Stevenson, 1991).

Para el manejo de este patégeno se recomienda sembrar plantulas de jitomate sanas
o desinfectadas o emplear planta y/o semilla certificada, destruir residuos y hospedantes
silvestres, practicar la rotacion de cultivos, utilizar menor densidad de poblacion, destruir
plantas voluntarias y sembrar variedades tolerantes. Al sembrar variedades susceptibles,
es necesario seguir un calendario de aspersiones preventivas con fungicidas de contacto

(Stevenson, 1991).
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Tiz6n temprano del jitomate

Alternaria solani (Ell. & Mart.) L.R. Jones & Grout. En el mundo estd ampliamente
distribuida y se ha encontrado en varias regiones productoras de jitomate en México. La
enfermedad se presenta en hojas, tallos y frutos. Aparece en cualquier época de
desarrollo del cultivo. Las hojas atacadas se tornan amarillas y se caen. En tallos y ramas,
se presentan lesiones ovales o circulares oscuras alargadas y también con anillos
conceéntricos, que en ocasiones los circundan, lo que debilita las ramas y, por el peso de
los frutos las llega a romper. En los frutos aparecen lesiones ovales o circulares oscuras y
hundidas, con anillos concéntricos, generalmente en el pedunculo (Bautista y Alvarado,
2006).

En cuanto a su manejo se recomienda el uso de variedades tolerantes y a través de
aspersiones de productos quimicos en forma preventiva. Las aplicaciones se realizan un
poco antes de la fructificacion y después a intervalos de 7 a 10 dias. La rotacion de
cultivos por un periodo de 3 afos reduce la cantidad de in6culo; también es conveniente
eliminar los residuos de cosecha. (Bautista y Alvarado, 2006)

Cenicilla

Leveillila taurina G. Arnaud; Oidiopsis simula Scalia. La cenicilla es un problema serio
en regiones de cultivo calientes aridas y semiaridas. Los primeros sintomas son lesiones
que van de color verde claro a amarillo brillante, en el haz de las hojas. Finalmente
aparece una leve esporulacion polvorienta en el envés de la hoja. Las plantas afectadas
se pueden defoliar, lo que tiene como resultado cosechas reducidas, frutos de menor
tamano y quemaduras de sol. En general, las cenicillas son hongos de hospedantes
especificos, pero O. simula tiene un amplio intervalo de hospedantes. Tipicamente, los

patdgenos que provocan las cenicillas no crecen dentro de la planta pero emiten austorios
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dentro de la misma, mientras que el micelio crece sobre la superficie (Bautista y Alvarado,

2006).

Para su manejo se debe mantener limpio alrededor del campo de cultivo, ya que O.
simula tiene amplio intervalo de hospedantes. El éxito del uso de productos quimicos
depende de la deteccion oportuna de la enfermedad; también es necesario un buen
cubrimiento en las aplicaciones (Bautista y Alvarado, 2006).

Otras enfermedades importantes son: Moho blanco o pudricién blanca (Sclerotinia
sclerotiorum (Lev.) De Bary); Moho gris (Botryotinia fuckiliana (De Bary) Whetzel (Botrytis
cinerea Pers.); Moho gris (Cladosporium fulvum Cooke); Cancro bacteriano (Clavibacter
michiganensis Subs... michiganensis (Smith) Davis et al.); Mancha bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria (Doidge)); Peca bacteriana (Pseudomonas
syringae pv. Tomato); Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum (Smith)). Mientras
que en enfermedades de origen viral destacan: virus del mosaico del tabaco (TMV); virus
de mosaico del tomate (ToMV); virus del mosaico del pepino (CMV); virus de la papa y

(PVY) y virus del mosaico de la alfalfa (AMV), etc. (Bautista y Alvarado, 2006).
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Cuadro 3 Principales enfermedades del tomate en invernadero. CELALA-INIFAP.
2007
Enfermedad Dafos Combate
“Camping-off”. El tallo de Ila plantula se Fungicida Ridomil 25 WP o

Secadera de plantulas.
Hongos de los géneros

Phythium,
Phytophthora,
Rhizoctonia, Fusarium,
Botrytis, Phoma,
Aphanomyces y
Sclerotium

Tizén temprano.
Alternaria solani (Ell &
G. Martin)

Cenicilla. Leveillula

taurina (Lév.) Arn.

Tizén tardio.
Phytophthora infestans
(Mont) De Bary

del

Virus mosaico

tabaco

Virus del enchinamiento
del tomate, la causa un
virus, y se trasmite por
la mosquita blanca
Moho de Ia
Cladosporium
Cooke

hoja.
fulvum

constrifie al nivel del suelo; esa
porcién atacada se reblandece y
la planta se dobla y muere

Se presenta en tallos, follaje y
fruto de tomate

Pequefas manchas amarillentas
casi circulares sobre el haz de
las hojas infectadas

El peciolo se dobla, las lesiones
en las hojas son mas o menos
grandes y de forma irregular,
hundidas y color verdoso

Causa en el follaje un moteado
que varia del verde claro al

oscuro, acompafado de
enrrollamiento y malformaciones
de las hojas

Crecimiento raquitico
(achaparramiento); los foliolos
de sus hojas, presentan
enchinamiento

En las hojas son areas

amarillentas o verde claro; el
area correspondiente en el
envés se cubre con filamentos y
esporas del hongo de aspecto
aterciopelado y de color gris o
café palido.

Ridomil Gold

Dofolatan, Maneb, Zineb,
Dithane M-45 o Daconil

Productos azufrados ya sea
en forma espolvoreada o
aspersiones.

Difolatan, Maneb, Zineb,
Dithane-M-45, Dyrene,
Daconil

Usar semilla certificada,

prohibir fumar dentro del
invernadero, y lavarse las
manos con jabon, agua y en
alcohol al 70%

Combatir la mosca blanca y
malezas

Dyrene, Dithane-M-45,
cobres fijos, Difolatan mas
Sulfato de Zinc y Daconil a
intervalos semanales.

Fuente: Bastida (2006)

Cano et al. (2002) mencionan a la Cenicilla (Leveillula taurina Lev. Arnaud), el Tizon
temprano (Alternaria solani Ell & Grout), y el Moho verde (Cladosporium fluvum) como las
principales enfermedades que atacan al cultivo del tomate bajo condiciones de

invernadero en la Comarca lagunera. Ademas de lo anterior Brandt (2006) resalta que
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para los productores organicos la resistencia a plagas y enfermedades es muy importante,

en particular a las enfermedades de los sistemas radiculares, es decir, Rhizoctonia solani
(Lév.) Pythium spp. y Fusarium spp en cuanto a las plantas en la produccion en
invernadero y del mildiu (Phytophtora) en la produccién al aire libre.

En el invernadero, para el tomate de produccion organica se utiliza el suelo, sustratos
inertes como arena o sustratos organicos y raramente la lana de roca lo que trae como
riesgo que estos sustratos estén infectados con alguna enfermedad. En invernaderos
permanentes puede ser dificil prevenir la acumulacion de esporas de agentes patégenos
responsables de las podredumbres de las raices, aunado a esto, muchos consumidores
creen que la produccion intensiva en invernadero con elevados consumos de energia y
altas dosis de fertilizantes va contra los ideales de la produccién organica, lo que dificulta
aun mas el manejo de plagas y enfermedades (Brandt, 2006).

Ademas de los controles quimicos ya mencionados desde 1993 el Dr. Mabbett
publicd algunos controles bioldgicos contra ciertas plagas de donde destacan Bacillus
thuringiensis (Bt) para el control de plagas como larvas de lepidopteros, de mosquito y de
mosca negra, virus entomdéfagos que tiene como hospederos a insectos de los ordenes
Lepidoptera, Himendptera, Coleoptera y Diptera, asi también, Micoinsecticidas, que son
hongos del grupo Hiphomicetos, donde destaca Verticillium lecanii implementado para

controlar afidos y moscas blancas en cultivos de invernadero.

2.13. Invernaderos
2.13.1. Definicion de invernadero
Definir el concepto de invernadero en la actualidad es una tarea bastante compleja.

Debido al desarrollo tecnoldgico de los ultimos afos, es posible encontrar definiciones que
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mencionan diferentes aspectos que lo caracterizan. Siendo las siguientes algunas de las

revisadas:

El invernadero es una estructura cerrada con una cubierta y paredes de forma plana
0 curva, transparente o traslucido, en el que es posible encontrar varios grados de
temperaturas, humedad, nivel de nutrientes, fotoperiodos, intensidad luminosa,
concentracion de CO, atmosférico, sistemas de fertirrigacién y el medio radicular (Dubois,
1980 citado por Alviter, 2000).

Torres (1998) citado por Buso (2000) define al invernadero como una estructura de
materiales diversos, cubierta con una pelicula transparente o traslucida equipado con un
conjunto de sistemas que permiten el control de los factores ambientales y sin menoscabo
de la productividad.

Sanchez (2005) lo define como una construccion agricola, con una cubierta
translucida que tiene por objeto reproducir o simular las condiciones climaticas mas
adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas de cultivo establecidas en su
interior, con cierta independencia del medio exterior.

Por ultimo la “Norma Mexicana Para la Construccion de Invernaderos” citada por
Bastida (2006) sefala que el invernadero es una construccion agricola de estructura
metalica, usada para el cultivo y/o proteccion de plantas, con cubierta de pelicula plastica
traslucida que no permite el paso de la lluvia a su interior y que tiene por objeto reproducir
o simular las condiciones climaticas mas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las
plantas cultivadas establecidas en su interior, con cierta independencia del medio exterior
y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el interior. Los invernaderos
pueden contar con un cerramiento total de plastico en la parte superior y mallas en los

costados.
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En realidad la definicion de invernadero puede ser tan amplia como lo es su

capacidad de equipamiento, adaptaciones a lugares de acuerdo a las condiciones
climaticas y necesidades del cultivo a establecer o la funcién que vaya a desarrollar.

2.13.2. Ventajas y desventajas del uso de invernaderos

Como en todo, la decision de implementar un invernadero no incluye cero riesgos,
esta decision incluye ventajas y desventajas, que se deben tomar en consideracion para
implementar esta alternativa o seguir cultivando al aire libre.

Algunas de las ventajas que Bastida (2006) publica son: a) intensificacién de la
produccion, al establecer las condiciones apropiadas para acelerar el desarrollo de los
cultivos y permitir mayor cantidad de plantas por unidad de superficie que la que se puede
establecer a campo abierto; b) posibilidad de cultivar todo el afio; c) obtencién de
productos fuera de temporada, con las ventajas de mercado y precio que ello representa;
d) obtencion de productos en regiones con condiciones climaticas restrictivas; e) aumento
en los rendimientos por unidad de superficie en comparacién a campo abierto (por la
tecnificacion de los invernaderos); f) obtencion de productos de alta calidad, ya que no
estan sometidos a dafos ocasionados por las inclemencias ambientales como las lluvias,
el granizo, las heladas y los vientos; g) menor riesgo en la produccion, con estructuras
para proteger los cultivos; h) uso mas eficiente del agua e insumos (fertirriego); i) mayor
control de plagas, malezas y enfermedades, un invernadero bien construido facilita el
control de los patégenos, las malezas y las plagas, ya que facilita los tratamientos
preventivos; j) mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo, es posible trabajar
jornadas completas sin importar el tiempo prevaleciente en el exterior dando seguridad en
la realizacion de todas las actividades; k) condiciones idoneas para la experimentacion e

investigacion.



36
Algunas desventajas se orientan en (Bastida, 2006): a) inversion inicial alta, en la

actualidad solo se justifica para cultivos altamente redituables; b) desconocimiento de las
estructuras mas apropiadas para un uso determinado en funcion de las condiciones
climaticas y los requerimientos ambientales de los cultivos; c) alto nivel de especializacion
y capacitacion, es necesario una capacitacion apropiada de productores, técnicos y
trabajadores para un mejor desarrollo de sus funciones, asi mismo se requiere una
especializacién empresarial y hacerla empresa rentable; d) altos costos de produccion, los
gastos de operacion y algunos de los costos de insumos, como semillas y fertilizantes, son
mas altos que los mismos productos utilizados en cultivos a campo abierto en la misma
superficie; e€) condiciones 6ptimas para el ataque de agentes patdégenos, asi como son
condiciones Optimas para el desarrollo de cultivos, también aportan las condiciones
ideales para la proliferaciéon de enfermedades y el desarrollo de plagas; f) dependencia del
mercado, se requiere tener un mercado seguro para su venta.

2.13.3. Caracteristicas de los invernaderos

Oxigeno (O;) dentro del invernadero

El O, no preocupa a los ambientes controlados ya que por una parte el aire
atmosférico contiene un porcentaje elevado (21%), y ademas durante el dia las plantas
eliminan grandes cantidades de oxigeno en el proceso de la fotosintesis. En cambio si
puede haber problema en los suelos, si éstos son encharcadizos 0 si no se presentan
buenas condiciones de permeabilidad, dando lugar a asfixia de raices (Bastida, 2006).

Anhidrido carbonico (CO,)

El CO, disminuye en la atmdsfera del invernadero como consecuencia del proceso
fotosintético; este proceso puede tener limitaciones si la concentracion del CO, en la

atmosfera del invernadero disminuye sensiblemente. Esta disminucion de la concentracion



37
de este gas depende del numero de renovaciones que se tenga en la atmdsfera confinada

y de la actividad de la fotosintesis. Para el cultivo del tomate en invernadero se
recomiendan entre 1000 y 2000 ppm de CO; (Bastida, 2006).

Humedad relativa

La humedad en el ambiente en un invernadero intervienen en varios procesos: a)
amortiguamiento de los cambios de temperatura, b) aumento o disminucion de la
transpiracion, c) crecimiento de los tejidos, d) viabilidad del polen para obtener mayor
porcentaje de fecundacion del ovario de las flores y e) desarrollo de enfermedades,
conforme aumenta la humedad del ambiente, sera menor la evaporacion y la transpiracion
de las plantas. A mayor temperatura, menor humedad relativa; a menor humedad relativa,
mayor consumo de agua. Con humedad relativa por arriba de 80% habra incidencia de
enfermedades fungosas y ocurriran dificultades en la polinizacién por la formacién de
granos de polen. Por la anterior se recomienda una humedad de entre 55y 60 % para el
cultivo del tomate en invernadero (Bastida, 2006).

Temperatura dentro del invernadero

La temperatura influye en las siguientes funciones: transpiracion, respiracion,
fotosintesis, germinacion, crecimiento, floracion, fructificacion. Con temperaturas bajas las
células vegetales sufren alteraciones en su constitucién, precipitdndose y deshidratandose
sus proteinas (por debajo de -4 o0 -5 °C). Cuando las temperaturas son altas (mayores a 40
°C) se produce coagulacion del protoplasma celular y la muerte de la célula; a dicha
temperatura se le llama “temperatura maxima letal’. Las temperaturas Optimas para el
cultivo de tomate en invernadero son de 20 1 24 °C; la minima letal es de -2 °C; la maxima
letal de 40 °C; la minima biolégica es de 10-12 °C y la maxima bioldgica de 30 °C, por su

parte para los sustratos se menciona una temperatura de 15 a 20 °C (Serrano, 2002).
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Luminosidad

La luz puede ser absorbida, reflejada, directa, desviada, difusa. Las plantas pueden
recibir iluminacién natural o artificial. Naturalmente no debera haber obstaculos a la luz
solar, tales como arboles, colinas, edificios. Para el cultivo de tomate en invernadero se
recomienda una intensidad de 10,000 a 40,000 lux, y dias con 12-14 horas luz (Sade,
2001).

Ventilacidn, calefaccion y/o enfriamiento

La ventilacion a diferentes horas del dia y condiciones exteriores permite controlar la
humedad ambiente y el enfriamiento mecanico del aire en los sitios calidos. Los cientificos
y horticultores han definido las intensidades de luz y calor que estimulan ciertos tipos de
desarrollo, florecimiento y fructificacion de los diversos cultivos y ornamentales. El tipo de
cultivo determinara en gran parte la iluminacion y el control de la ventilacion para humedad
relativa y temperatura del invernadero para propiciarle a la planta las mejores condiciones

(Sade, 2001)

2.14. Cultivos Bajo Invernadero en México

Olivares (2007) estima que en el aino 2006 existian mas de 3,500 hectareas de
invernadero y casas sombra destinadas a la produccion de hortalizas a nivel nacional
(Cuadro 4). De acuerdo con los datos que se disponen en el afio 2006, cerca del 72 %
correspondia a tomate (jitomate) en diferentes presentaciones, otro 10% a pepinos y el
mismo porcentaje tenia pimientos, mientras que melones participaban con un 1 %, y el 7

% restante de otros cultivos.
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Cuadro 4 Cultivos bajo invernadero en México. CELALA-INIFAP. 2007

Cultivo Superficie (ha) Porcentaje
Tomate 885 72
Pepino 130 10
Pimientos 130 10
Meldn 15 1
Otros cultivos 80

Fuente. Steta (2003) citado por Bastida (2006)

Las principales hortalizas para exportacion y mercados nacionales selectos, que se
producen bajo invernadero, son: a) jitomate o tomate rojo, principalmente bola, en menor
porcentaje tipo Saladette, en diferentes presentaciones ya sea individual, en racimo o
cluster. Otro producto de importancia es el jitomate cherry, también en diferentes
presentaciones, b) pimiento morrén de diferentes colores; rojo, verde, amarillo, morado y
naranja, c) pepinos de diferentes tipos, incluyendo el tipo europeo, d) berenjena, e)
lechugas de diferentes tipos, f) melén, en menor porcentaje. Los rendimientos por unidad
de superficie relativamente altos, como por ejemplo estan los del tomate bola que oscila
de 30 a 50 Kg.m™.afio™" y de 15 a 20 Kg.m™.afio™" en el caso de pimiento morrén.

Los estados con mayor cantidad de invernaderos con hortalizas para exportacion
son; Sinaloa, Sonora, Baja California, Baja California Sur, Jalisco, San Luis Potosi,
Querétaro, México, Colima, Veracruz y Yucatan (Bautista y Alvarado, 2006).

Cook (2007) menciona que los invernaderos en México han mostrado un incremento
muy marcado en superficie, reportando que las primeras referencias de invernaderos en el
pais datan de 1990, hacia el afio 2000 estima alrededor de 500 hectareas de
invernaderos, mientras que para el 2005 existen ya alrededor de 4500 ha y estima que
para finales de 2007 habra 8000 hectareas cubiertas de invernaderos. De estas
cantidades Padilla et al. (2007) publican que en 2006 se estiman en 2,772 ha dedicadas
solo a la produccion de tomate bajo invernadero en el pais con un promedio de 130 ton.ha

! bajo estas condiciones.
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Alviter (2000) escribe que el cultivo de tomate en invernadero tienen rendimientos

superiores comparados con los cultivados a la intemperie ademas su fructificacion se

distribuye en un menor tiempo y se gana precocidad.

2.15. Produccion de Tomate

2.15.1. Produccion mundial

En la actualidad el cultivo del tomate es una actividad mundial creciente, destinada a
dos mercados diferentes: el del tomate en fresco y el que se destina a un proceso
industrial, aunque en la actualidad, el proceso productivo del tomate a la intemperie
presenta muchos problemas, entre los que sobresalen, la alta incidencia y severidad de
patdgenos, presencia de plagas diversas, uso y manejo inadecuado de agua, deficientes
practicas agronomicas, elevados costos de produccion (Rodriguez et al. 2006).

Lesur (2006) reporta que en todo el mundo se siembran unos tres millones de
hectareas que rinden unas 800 millones de toneladas de tomate. Los paises mas
productores son Estados Unidos, China, Turquia y la India; por su parte Macias (2003)
publica que el tomate (14.74 % del total de productos) es la segunda hortaliza que mas se
cultiva en el mundo solo por debajo de la papa (46.42%). Sin embargo mientras que la
produccidn de papa crece a una tasa de apenas 1.59 por ciento anual entre 1990 vy el
2000, la de tomate lo hace a 2.65 por ciento, pero debajo de la sandia que es el cultivo
que mayores crecimientos presenta en el mismo periodo.

La disponibilidad de tomate fresco en el mercado mundial varia segun la época del

afio (Cuadro 5) (Lesur, 2006).
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Cuadro 5 Disponibilidad de tomate en el mercado mundial a lo largo del afo.

CELALA-INIFAP. 2007.

Mes % Mes % Mes %
Enero 4.1 Febrero 3.8 Marzo 3.4
Abril 6.0 Mayo 9.9 Junio 11.1
Julio 13.5 Agosto 9.1 Septiembre .
Octubre 12.4 Noviembre 7.8 Diciembre 7.1

Fuente: Lesur (2006)

2.15.2. Produccién nacional

La produccion nacional se concentra en cinco estados de la republica (Cuadro 6),
Sinaloa produce el 42.56 %, Baja California 10.20 %, Michoacan 9.32 %, San Luis Potosi
6.02 %, Jalisco 4.90 % y el 26.99 % en otros estados, del total el 86.88 % proviene de
sistemas bajo riego, mientras que el restante 13.12 % es de temporal (SAGARPA, 2003).
La diferencia en la disponibilidad de tomate fresco a lo largo del afio hace atractiva su
producciéon fuera de la temporada, que va de junio a octubre, por lo que el cultivo del
tomate en invernadero, durante los meses frios, se ha convertido en una modalidad cada
vez mas atractiva, particularmente para México donde su produccion se distribuye de la

siguiente manera segun el transcurso del ano y zonas productoras (Lesur, 2006).
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Cuadro 6 Epocas de produccion por regiones en el pais. CELALA-INIFAP. 2007
Regién Epocade Epocade Tipo Mercado
siembra  cosecha
Sinaloa: zona norte: Agosto- Febrero- Saladette- Nacional (50-60%) e
Ahome, El Fuerte, Choix, enero junio 61% internacional(en
Guasave, Sinaloa de Bola-29% noviembre y
Leyva, Angostura, diciembre)
Salvador, Alvarado y
Mocosito
Sinaloa: zona sur-centro: Agosto- Noviembre- Saladette Nacional (50-60%) e
Badiraguato, Culiacan, Diciembre junio y bola internacional ( en
Navolato, Cosala, San noviembre y
Ignacio, Elota, Mazatlan, diciembre)
Concordia, El Rosario y
Escuinapa
Baja California: Julio- Nacional e
Valle de San Quintiny Octubre Internacional (80%)
Valle de Mandadero
(Ensenada)
San Luis Potosi - Junio- Saladette Nacional
Octubre y bola
Michoacan Enero- Saladette Nacional (Saladette) e
Mayo y bola Internacional (bola)

Morelos, Guanajuato e
Hidalgo

Nacional y fronterizo

Fuente: SAGARPA (2005)

En el cuadro anterior se observa que la produccién de tomate en México se
concentra en los meses de febrero y hasta septiembre u octubre, mientras que de octubre
solo abastece la zona sur-centro de Sinaloa, solo que la produccion de esta zona en los
meses de noviembre y diciembre se destina en su mayor parte al mercado internacional,
principalmente a Estados Unidos.

Contreras y Sanchez (1997) mencionan que en México por razones tales como:
superficie ocupada, produccion obtenida y valor de la misma, captacion de divisas,

generacion de empleos, consumo percapita, tecnologia de produccion, etc., el jitomate es
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la especie de hortaliza mas importante. No obstante, es poco lo que en el pais se ha

generado con respecto a tecnologia de produccion en sistemas intensivos.

La SAGARPA reporta una produccion de 2,093,431.59 toneladas para el afio 2006
(ciclos P-V y O-l), en una superficie de 66,509.39 ha mientras que Cook (2007) menciona
una produccién anual nacional para 2006 de 2,162,556 t de las cuales 248,056 toneladas
fueron producidas bajo invernadero (incluye malla sombra), es decir el 11.5 % del total
nacional.

En cuanto la produccién regional la SAGARPA reporta que en la Comarca Lagunera
(municipios de Coahuila y Durango) se produjeron 20,487 toneladas de tomate en el ano
2006, aunque no especifica el tipo de tomate, tampoco si es a campo abierto o bajo
invernadero.

Es de suma importancia mencionar el destino de la produccién nacional de tomate,
pues en el aino 2006 se exportaron 1,044,810 toneladas, mientras que la importacién de
este producto en el mismo periodo fue de 19,691 toneladas. El principal pais para la
exportacion del tomate mexicano es E.U.A. al cual se ha destinado desde el afo 2002 a
2006 entre 1,000,000 y 1,100,000 toneladas por cada afo, abasteciéndolo con
aproximadamente el 60 % del total de sus importaciones. Por otro lado la demanda de
tomate procedente de invernadero en aquel pais e ha incrementado de un 13 % del total

importado en 1998 al 33 % en el afio 2006 (Cook, 2007).

2.16. Consumo percépita de tomate
La FAO publica que el pais que en mayor cantidad consume tomate es Estados

Unidos, en donde en 2001 el consumo percapita fue de 36.4 Kg.persona 1.afio”', mientras
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que este consumo en México en el mismo afo fue de 14.0 Kg./persona/afio, registrando

una caida respecto al afio anterior, pues este consumo fue de 19.2 en el ano 2000.

2.17. El precio del tomate mexicano

Los precios promedio anuales del tomate procedente de invernadero en los Estados
Unidos, que incluye el tomate importado ha variado desde $0.1 entre 1990 y 1996 y $0.70
y $0.80 dolares por libra entre 1997 y 2005 (Cook, 2007).

Por otro lado el SIAP (Sistema de informacién agroalimentaria y pesquera) (2007)
reporta que el precio del tomate que se paga a los productores varia a lo largo del afio y
sefala que el tomate saladette y bola se ofrecieron por un 15.4 y 1.5% respectivamente
por debajo en base a la cotizacién del aio anterior. Por otro lado reporta que los precios
del tomate bola en las tres ciudades mas importante del pais (D. F., Monterrey y
Guadalajara) se mantuvo entre $8.15 y $9.15 por kilogramos al mayoreo y hasta $10.80,
siendo Monterrey el mercado mas caro y Guadalajara el mas econémico.

En el mismo tema de la produccion y precios en México a lo largo del afio la
SAGARPA (2003) publica que la produccion de jitomate se genera durante todo el afio; sin
embargo, se observa una estacionalidad alta en los meses de enero a mayo, la
participacion de la produccion en estos meses es de 50.65 % dentro de la produccion
anual; mientras que de junio a noviembre se detecta una estacionalidad baja, ya que en
este periodo la cosecha desciende para repuntar en el mes de diciembre. El tomate Bola
presenta estacionalidad a la baja en los precios en los meses de febrero, mayo y junio;
solo en los meses de abril, agosto y diciembre aumenta ligeramente; en tanto que el

tomate saladette observa una marcada estacionalidad a la alza de enero a abril, y de
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mayo a junio los precios descienden para aumentar en agosto, y posteriormente ir a la

baja y en diciembre ubicarse alrededor del precio promedio anual.

El precio pagado al productor, al mayoreo y menudeo a intermediarios y
consumidores del tomate bola registra un incremento en los meses de abril, agosto y
diciembre, de cada aino, meses en que aumenta la demanda del producto; en tanto que en
mayo Yy junio los precios bajan (SAGARPA, 2003).

El comportamiento del precio pagado al productor del tomate saladette no registra
una gran influencia sobre los precios al mayoreo y al consumidor. En el caso del precio al
menudeo se presenta una estacionalidad a la baja de enero a mayo, en tanto los precios
al mayoreo so6lo descienden en marzo, llegando a incrementarse nuevamente de agosto a
octubre, para descender en noviembre y volver a un incremento en diciembre; los precios
al menudeo registra una estacionalidad alta de agosto a diciembre, ya que la oferta en el

mercado en dichos meses es limitada (SAGARPA, 2003).

2.18. La Agricultura orgénica

El uso persistente de practicas agricolas como el uso constante de agroquimicos y
maquinaria han puesto en desventaja la vida del suelo; eso ocasiona erosién de los
suelos, baja disponibilidad de elementos nutritivos, se disminuye la permeabilidad, y ésto
aumenta la salinidad. El resultado de ello es el poco desarrollo de los cultivos, aumento en
la presencia de plagas y enfermedades, alimentos contaminados, contaminacion del agua
y el ambiente (Gémez et al., 2001).

La agricultura organica en México es el subsector agricola mas dinamico. También
muestra un impresionante crecimiento en diversidad de productos y en zonas de

produccién campesina, que generan mayor empleo por hectarea, divisas y una mayor
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equidad en el reparto de los ingresos (Gémez et al., 2001). La definicion de agricultura

organica varia de un autor a otro, aunque también es cierto que la mayoria coincide en los
puntos principales de esta agricultura.

2.18.1 Definicion de agricultura organica

La agricultura organica se define como un sistema de produccién que utiliza insumos
naturales y practicas especiales: aplicacion de compost y de abonos verdes, control
biolégico, asociacidén y rotacion de cultivos, uso de repelentes y fungicidas a base de
plantas y minerales, entre otras. A cambio, prohibe el uso de pesticidas y fertilizantes
sintéticos (Gémez et al., 2001).

Adicionalmente la agricultura organica, ecolégica o biolégica se define como un
sistema de produccion que utiliza insumos naturales a través de practicas especiales,
como compost, abonos verdes, control bioldgico, repelentes naturales a base de plantas,
asociacion y rotacion de cultivos, etc. y excluye insumos de sintesis quimica, transgénicos,
aguas negras Yy radiacion en los alimentos. Esta forma de produccion, ademas de
contemplar el aspecto ecoldgico incluye también en su particular filosofia y practica el
mejoramiento de las condiciones de vida de sus practicantes, de tal forma que aspira a
una sostenibilidad integral del sistema de produccion (econdmica, social y ecoldgica)
(Gomez et al., 2003).

La Norma Oficial Mexicana (1995) la define como “Sistema de produccién 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 biolégicos dentro del sistema agricola, incluyendo
microorganismos, flora y fauna del suelo, y planta: mejora y mantiene la fertilidad del suelo

a largo plazo; promueve el uso sano y apropiado del agua, y toda la vida del cultivo, en la
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que, el control de malezas, plagas y enfermedades es sin el uso de insumos de sintesis

quimico industrial”. Finalmente se entiende por agricultura organica o biolégica aquella que
usa el abono organico como primordial origen de fertilizacion (Bellapart, 1996).

2.18.2. Principios de la agricultura organica

Gomez et al. (2006) mencionan que la Federacion Internacional del Movimiento
Agricola Organico (IFOAM) ha establecido cuatro principios de agricultura organica que
guian a productores y consumidores, y precisan normas y estandares desde la produccion
hasta el consumo, y las cuales sefialan que la agricultura organica debe: a) sostener y
realzar la salud de los individuos y de las comunidades, asi como del suelo, de las plantas
y de los animales como una unidad inseparable. Esto lleva a estandares de produccion y
transformacion que excluyen el uso de pesticidas, fertilizantes quimicos, aditivos
alimenticios, hormonas, etc; b) ser basada en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos, trabajar
con ellos, emularlos y ayudar a sostenerlos; c) construirse sobre relaciones que aseguren
la imparcialidad vy justicia con respeto a las oportunidades comunes del ambiente y de la
vida, y d) manejar de una manera preventiva y responsable para proteger la salud y el
bienestar de las generaciones actuales y futuras, y del ambiente.

Escalante (1999) indica que la agricultura organica se caracteriza por su enfoque
sustentable e integral en los siguientes aspectos: a) uso de recursos locales (minima
dependencia de insumos externos); b) respeta la naturaleza, trabaja con ella y no en su
contra; c) utiliza y maneja adecuadamente los recursos naturales; d) se mantiene o
sostiene la produccién; e) promueve la diversificacion de cultivos; f) produce para el
autoconsumo y mercado; g) obtiene productos de alta calidad y sin téxicos; h) utiliza

tecnologia propia y sencilla.
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Por su parte Gomez y Castafieda (2000) describen que algunas de las estrategias

que la agricultura organica ha seguido son: a) captacion de especies rusticas; b) control de
microorganismos insectos y plantas por medios biolégicos, manteniendo el equilibrio
ecoldgico; ¢) mejoramiento y evaluacion de la fertilidad del suelo mediante la asociacion y
rotacion de cultivos; asi como, con la incorporacion de abonos verdes y el uso de
coberteras, d) utilizar técnicas de conservacion de suelos y e) usar los efectos benéficos
de la alelopatia, nutricién éptima de los cultivos, reciclaje de elementos nutritivos, uso de
biopreparados y otras practicas culturales.

2.18.3. Abonos Organicos

Se conoce como abono organico a toda fuente de materia organica capaz de
descomponerse e integrarse al suelo para mejorar sus caracteristicas quimicas, fisicas y
microbioldgicas (Martinez, 2004).

La gran diversidad de fuentes organicas obliga a realizar una clasificacion con base
en su origen, composicion y presentacion, Martinez (2004) los clasifica de la siguiente
manera:

A)-Por su origen
-Pecuarios.-Estiércoles, orines y desechos de rastros.
-Agricolas.-Esquilmos o rastrojos, hojas, tallos y cascaras
-Aserrin, desechos de podas y aclareos.
-Urbanos.-La no separacion de los desechos en la ciudad los convierte en
basura.
-Marinos.-Plantas acuaticas y algas.
-Agroindustriales.- Derivan del beneficio del café, de la cafia de azucar, frutas y

verduras, etc.
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B).-Por su composicién. Por la relacion C/N de ella depende el tiempo de

descomposicion de los materiales organicos. Relaciones altas o muy bajas extienden este
periodo. Se recomienda una relacién C/N de 25 a 35.

C).-Por su presentacion. En sélidos y liquidos

El compost

El significado del termino compost, deriva en el latin componere, que significa,
componerse, acomodar, arreglar. Es el arte de acomodar desechos organicos en capas,
para favorecer su proceso de descomposicion. Se define compostaje al proceso en el cual
se descomponen o degradan los desechos organicos en presencia de microorganismos.
En este proceso intervienen la temperatura, la humedad y el aire. Como resultado final de
este proceso esta el compost, producto util y de facil manejo que al aplicarse al suelo
mejora sus caracteristicas fisicas y microbiolégicas.

Sade (2001) describe el procedimiento de la elaboracion del compost de la siguiente
manera. Como materia prima se utiliza excrementos animales, residuos de plantas y otros
desperdicios. Durante el proceso es deseable tener una humedad del 45 a 60%. La
temperatura de la pila 0 montones se eleva después de 4 dias y puede llegar hasta 70 °C,
disminuyendo cuando llega a su culminacién a 20 °C. Se recomienda usar materiales con
una relacion carbono a nitrégeno de 30 a 40/1 para terminar con una relacion de 15/1 de
los mismos. Es necesaria una buena aireacion para hacer llegar el oxigeno a los
microorganismos que intervienen en la descomposicion de las sustancias organicas. Al
avanzar el proceso se produce una acumulacion de sales oscilando el pH entre basico y
acido finalizando entre 6.7 y 7.8.

Un buen compost debe contener 30 a 49% de humedad y de 35 a 50% de materia

organica, por peso, el cual oscila entre unos 700 a 800 gr.L™"; contiene de nitrégeno 1.4 a
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2%; fosforo 2%, potasio 0.5-6%; boro 0.9 a 1.0% (Martinez, 2004). Sade (2001) escribe

que el compost mejora la textura del suelo, dandoles mejor textura, aireacién y absorcion
de agua, absorbe elementos nutritivos, especialmente nitrogeno y potasio, asi como
microelementos, evitando que se laven. Al descomponerse los libera lentamente en
formas asimilables para las plantas.

Martinez (2004) sefiala que: una vez terminado el proceso de composteo, se
recomienda su uso en invernaderos o campo abierto. Puede hacerse solo o en mezcla
para germinadores o bolsas. La cantidad depende de su calidad.

Por su parte Raviv et al. (2004) citados por Rodriguez et al (2007) establecen que
después de dos meses del transplante las plantas crecidas en vermicompost requieren ser
fertilizadas, porque el sustrato resulta deficiente en elementos nutritivos al ser lixiviados o
absorbidos por la planta, ademas Eghaball et al. (2000) y Heeb et al. (2005) citados por
Rodriguez (2007) afirman que de 70 a 80 % del P y de 80 a 90% del K en el compost
estan disponibles para la planta durante el primer afio, mientras que por ser organico el N
debe mineralizarse para poder ser absorbido por la planta, ya que en el primer afo soélo se
mineraliza de 11 a 12%.

Otro aspecto importante es el costo de produccion de este abono organico, asi
Valenzuela (2005) publica que producir 30 t de compost a base de estiércol de vacuno
tiene un costo de $2,500.00.

Lombricultura

Es una biotecnologia que utiliza a la lombriz de tierra como herramienta de trabajo en
la transformacién de desechos, ésto favorece el proceso de degradacion de los residuos

organicos (Martinez, 2004).
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Abonos verdes.

Son aquellos cultivos de crecimiento rapido que se pican e incorporan al suelo en el
lugar donde crecen, el beneficio directo de su utilizacion es el aporte de materia organica
para incrementar la actividad microbiana y mejorar la estructura del suelo. Estos abonos
verdes tienen las funciones de proteger al suelo de la erosién y la desecacion, favorecen
la descomposicion e incorporacion de la materia organica, mejoran la estructura del suelo,
incrementan el contenido de elementos nutritivos, controlan malas hierbas, etc. (Martinez,
2004).

Extracto de vermicomposta

También conocido como té de compost o vermicompost dependiendo del material
con el cual se prepara. Es aquel material liquido extraido a base de compost y que suele
ser utilizado para la fertilizacion de plantas (Rodriguez et al. 2007).

Segun Cepeda (1999) la incorporacion de abonos organicos al suelo beneficia al
suministro de elementos nutritivos, evita cambios bruscos del pH, mejora la estructura del
suelo, un uso mas eficiente de agua mediante menores perdidas por evaporacion,
promueve la aireacion del suelo, ayudan a retener agua en los suelos arenosos, favorece

el intercambio catidnico, etc.

2.19. La Produccion Organica

2.19.1. Agricultura organica en el mundo

El creciente interés en el consumo de productos organicos se explica como parte de
una tendencia mundial de cambio de valores materialistas hacia valores postmaterialistas

(mayor preocupacion por la calidad de vida, por el ambiente y la sociedad, etc.).
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En el ambito mundial Anénimo (2004) escribe que la produccion organica crece a una

tasa de un 20 a un 25 % anual y, segun informacion de Biofach 2000, los Estados Unidos,
Europa y Japdén son los mercados mas grandes del mundo; se estima que para el afno
2000 alcanzo los 20,000 millones de ddlares. Solo en los Estados Unidos de América, se
calcula que las ventas de productos organicos llegaron a los 8,000 millones de ddlares en
el afio 2000. El mercado mas importante en Europa es Alemania y el de mayor crecimiento
es Inglaterra.

Nova (2006) sefnala que la agricultura organica a nivel mundial durante el afio 2001
dedico mas de 17.0 millones de hectareas a la practica de estos cultivos; de los cuales
cerca del 50 % se concentrd en Australia, con una superficie de 7.6 millones de hectareas
(mayor parte es de pastos naturales, para la ganaderia bovina y ovina), seguido por
Argentina con 3,000,000 ha, ltalia con 958,600 ha, USA con 900,000 ha, Alemania con
452,200 ha y Reino Unido con 380,000 ha entre los de mayor importancia.

Un analisis por continente exceptuando a Australia, registra que la mayor superficie
destinada al cultivo de productos organicos se encuentra en el Continente Americano
donde la superficie dedicada a estos cultivos organicos asciende a unos 5.0 millones de
hectareas (3.7 millones de hectareas en la zona sur del continente y 1.3 millones de
hectareas en Norteamérica). Sigue en orden de importancia el Continente Europeo con un
total de 3.7 millones de hectareas, mientras que en Asia y paises del Golfo Pérsico y
Africa esta produccién es alin considerada como marginal, encontrandose dedicada a la
produccién organica unas 135,000 hectareas en los paises asiaticos y del Golfo Pérsico y
cerca de 60 mil hectareas en Africa. A pesar del importante crecimiento registrado en el

area destinada a la agricultura organica en los ultimos afios, la proporcidén de las tierras



53
para este tipo de destino con relacién a las tierras dedicadas a la agricultura convencional,

resulta aun bajo (Nova, 2006).

Martinez (2004) resalta que la gran expectativa que se ha generado y el crecimiento
de los productos organicos, continuara si la produccion y comercializacion cumple
aspectos como: a) calidad: implementacion de sistemas de certificacion que mantengan la
percepcidon de salubridad e inocuidad que los consumidores tienen sobre los alimentos
organicos, y eviten simultaneamente los fraudes con estos productos; b) cantidad:
incremento de la produccion, mejora de la distribucion y la disponibilidad de productos
organicos en los puntos de venta; c) precio: reduccién de los sobreprecios respecto de los
alimentos convencionales, ademas de d) informacion: difusién del concepto de producto
organico, con vistas a la incorporacion de nuevos segmentos de consumidores.

Ademas de lo ya mencionado Cano y Marquez (2007) indican que este tipo de
agricultura presenta una ventaja mas, ésto es, el costo de produccion por unidad de
superficie, donde mencionan que en produccién convencional es superior en rendimiento,
sin embargo con $53,000 pesos se produjeron 114 t.ha™, con fertirrigacion, mientras que
con compost, se producen 64 t.ha™ con $5,300 pesos.

2.19.2. Agricultura organica en México

En México la produccién organica se inicio principalmente en areas indigenas y areas
de agricultura tradicional de los estados de Chiapas y Oaxaca. Posteriormente también
compafias comercializadoras influenciaron el cambio a la produccién organica en la zona
norte del pais (Gomez, et al. 2001). La produccion organica es una realidad en 130 paises
del mundo, entre ellos México, que se ubica en el 19° lugar por superficie organica, con
103 mil hectareas (cuadro 2.7.) (Inglehart y Abramson, 1994 citados por Gémez et al.

2003).
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La SAGARPA (2004) publica que en los ultimos seis afios el numero de los cultivos

organicos del pais tuvieron un incremento de 79.16 por ciento, lo que significa que de 15
mil hectareas que se tenian al finalizar la década de los 80 se registré un incremento a 120
mil hectareas, las cuales involucran a mas de 30 mil agricultores, quienes en su conjunto
generaron divisas por mas de 140 millones de pesos anuales por sus productos.

Del total de hectareas de cultivos organicos (Cuadro 7) como café, hortalizas,
jitomate, chile, calabaza, pepino, cebolla, ajo, chicharo, berenjena, melén, aguacate,
mango, platano, naranja, pifia, papaya, miel, nopal, leche y productos lacteos, carnes y
plantas medicinales, aromaticas y alimenticias, entre otros, el 58.3% ya estan certificadas
con normas internacionales de calidad, lo que facilita la exportacion sin mayor problema
(Gémez et al. 2003).

En México existen 262 zonas de produccion organica ubicadas en 28 estado de la
republica, entre los cuales destacan Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero,
que concentran el 82.8% de la superficie organica del pais. Las estimaciones para finales
del 2002 fueron alcanzar 215 mil hectareas y una generacion de divisas de 280 millones
de dolares (Gomez et al., 2003).

Cuadro 7 Superficie y produccion de la agricultura orgéanica por producto
en México. CELALA-INIFAP. 2007.

Producto Superficie orgénica (ha)

1998 2000 2004-2005
Cafe 32161.00 70838.09 147136.74
Hierbas aromaticas y medicinales 0.00 2510.90 30166.49
Hortalizas' 4391.00 3831.49 24724.86
Cacao 252.00 656.00 17313.86
Uva silvestre 0.00 0.00 12032.00
Hortalizas asociados con otros cultivos 0.00 0.00 9691.91
Coco 0.00 0.00 8400.00
Maguey (agave tequilero y mezcalero) 0.00 3047.00 5943.30
Otros

Total nacional 54457.00 102802.38 292459.26
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R Incluye 22 cultivos (acelga, ajo, apio, betabel, berenjena, brécoli, calabaza, jitomate,
tomate de cascara, etc.)

Fuente: Schwentesius et al. 2006

El INEGI (2007) reportd que la produccién organica de tomate en México (sin incluir
tomate cherry) abarcé en el afio 2003 una extension de 3 ha con una produccion de 75
toneladas para ese ano, no reporta siembras de este producto para 2001 y 2002, mientras
que para el afio 2003 registr6é 402 hectareas con una produccion de 1,228 t y por ultimo en
el ano 2004 la extensién de tomate organico aumento a 430 ha con una produccién total
de 4,484 toneladas.

Otra de las realidades es lo que menciona Brandt et al. (2006) quienes establecen
que muchos consumidores creen que la produccion intensiva en invernadero con elevados
consumos de energia y altas dosis de fertilizantes va contra los ideales de la produccion

organica.

2.20. Mercado de los Productos Organicos

Las ventas de alimentos organicos crecieron $10 000 millones de ddlares en las
principales areas de consumo a nivel mundial de 1997 al afio 2000. Asi, algunos expertos
pronostican una expansion del mercado para el afio 2010 de 100 mil millones de ddlares.
Los productos organicos que presentan una mayor demanda a nivel mundial en el orden
de importancia son: hortalizas, frutas, cereales, carne y lacteos. Por otro lado el nimero de
habitantes interesados en comprar alimentos organicos crecié de 46% en 1991 a 61% en
el afio 2000 en los Estados Unidos (Gomez, et al. 2006).

2.20.1. Precios de los productos organicos

El atributo precio Premium (equivocadamente también denominado sobreprecio) en

los productos organicos ha sido uno de los principales ejes motores para el crecimiento de
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la produccién organica en los distintos paises, aunque ésto, a su vez, ha impedido que

todos los consumidores puedan tener acceso a este tipo de alimentos, al limitar el
incremento de la demanda. Algunas razones que justifican el sobreprecio son: el largo
periodo de transicion de la agricultura convencional a la organica (3 afos); el incremento
en el costo de la mano de obra utilizada, la inversidbn en la capacitacion, asesoria y
practica para mejorar la calidad, etc. (Gomez et al., 2003).

2.20.2. Canales de comercializacién en el mundo

La demanda de productos organicos ha estado creciendo durante los ultimos afios en
forma exponencial y hasta la fecha no se nota que pueda haber una saturacion del
mercado, al menos en corto y mediano plazo. Los principales canales de venta de los
productos organicos en el mundo pueden agruparse en tres formas de ventas, a saber: a)
ventas en supermercados, hipermercados y tiendas de productos convencionales, b)
ventas en tiendas especializadas y tiendas naturistas, y c) ventas directas en la granja, en
mercado, cooperativas de consumo, a través de suscripciones, clubes organicos,

etc.(Cuadro 8) (Gomez et al., 2003).

Cuadro 8 Principales canales de comercializacion de productos organicos en
diferentes paises. CELALA-INIFAP. 2007.
Estados Alemania Francia Inglaterra Japon
Unidos
66% tiendas de 36% tiendas 36% tiendas 5% tiendas 2° lugar tiendas
alimentos sanos naturistas, 9% especializadas naturistas, de naturistas y
y naturales tiendas de vy panaderias alimentos sanos tiendas
Feformhauser o dietéticos especializadas
8% 25% 38% 63% 3¢ lugar
supermercados supermercados supermercados supermercados supermercados
1% ventas 22% ventas 16% ventas 18% ventas 1% lugar
directas directas directas, 10% directas cooperativas de

10% almacenes
y clubes, y 5%
multimercadeo

7% panaderias,
carnicerias.

biocooperativas

10% tiendas de
verduras

productores vy
consumidores
4° lugar
restaurantes.

Fuente: Gomez et al. (1999)



57
2.20.3. Canales de comercializacién en México

La produccién organica en México se destina en un 85% a la exportacion. Los
productos organicos se comercializan a través de dos tipos de mercado: el mercado
organico tradicional y el mercado justo. En el primero, la empresa comercializadora o
“broker” negocia con la organizacion o la empresa organica a través de una forma
particular de comercializacién, en la que se fijja un precio con base en alguna bolsa
internacional, a este precio se le suma un incremento, de lo que resulta el precio Premium
o0 sobreprecio (Gémez et al.,, 2001). EI mercado Justo es exclusivo para pequenos
productores organizados. En este mercado, a través de las asociaciones de ayuda de los
paises industrializados se pretende ayudar a los productores pobres de los paises
subdesarrollados pagando el precio justo por sus productos, mas un precio Premium, por
tratarse de un producto organico.

La comercializacién de los productos organicos implica una certificacion de los
métodos de produccion empleados, la cual se realiza por agencias certificadoras como
OCIA-México, Certimex, Naturland, Quality Assurance Internacional (QAI), Bioagricoop,
etc. (Gémez, et al., 1999).

En cuanto a generaciones de divisas, la agricultura organica en México obtuvo casi
140 millones de dolares en el afno 2000, que representaron el 3.7% del total de las
exportaciones agropecuarias (Gémez, et al., 1999).

La SAGARPA (2004) destaca que el 90% de las exportaciones de productos no
tradicionales y organicos tienen como destino mercados de la Union Americana, en tanto
que el restante 10% se comercializa con excelente aceptaciéon en Canada, Alemania,

Holanda, Suiza, Italia, Francia, Inglaterra, Espafia y Japon.
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2.21. Normatividad de Productos Organicos

Para el sector de productos organicos en México fue propuesta La Norma Oficial
mexicana Nom-037-Fito-1995, que data del ano 1997 y la cual traté de regular la
produccién y procesamiento de productos agricolas organicos, quedando en letra muerta
porque no alcanzo los niveles de exigencia de los mercados internacionales y mas aun la
Secretaria de Agricultura nunca tuvo la capacidad (o el interés) de actualizarla para
hacerla aplicable como norma internacional y convertirla en un instrumento util para los
productos mexicanos. Es hasta el afio 2003 que surge una iniciativa de Ley de Productos
Organicos en el Senado de la Republica. La ley fue aprobada durante los ultimos dias de
2005 y entr6 en vigor con su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion en febrero de
2006. No obstante, a pesar de los avances logrados con la Ley, los legisladores no

asignaron un subsidio especifico para el sector organico (Gémez, et al., 2006).

2.22. Antecedentes de Produccion de Tomate Organico Bajo Invernadero

Cotter y Gémez (1981) publican un parametro de suma importancia para la
produccién de tomate bajo condiciones de invernadero, donde sefialan que para una
produccién exitosa se deben producir bajo invernadero al menos 200 t.ha 1.afio™.

Herrera (2001) condujo una investigacion en produccion organica de tomate bajo
condiciones de invernadero durante la temporada 2000-2001, donde evaludé cuatro
cantidades de fertilizacion organica, para lo que utilizé un disefio de bloques al azar. El
cultivo se establecié con una densidad de 3,1 plantas.m™. Los tratamientos 2 y 3 (175 y
225% de fertilizacion estandar, respectivamente) arrojaron los mas altos rendimientos total
y comercial, siendo estadisticamente iguales y superando las 117 t.ha™"; diferenciandose

de los tratamientos 0y 1 (100 y 75% de fertilizacion estandar, respectivamente).
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San Juan (2005) encontré trabajando con fertilizantes organicos bajo invernadero un

rendimiento de 134.39 t.ha™" con el hibrido Bosky, y 140 t.ha” en el hibrido Big Beef bajo
las mismas condiciones.

De Ledn (2004) tuvo como resultado una produccién de 93.91 t.ha™ con el hibrido
Andre con un tratamiento de vermicompost y arena al 50%, 89.88 t.ha™ con el material
Boski bajo el mismo tratamiento, mientras que también obtuvo 71.27 t.ha™ con el hibrido
Andre con un tratamiento de Biocompost y arena a razén de 50%.

Asi también Chavez (2004) después de estudiar siete hibridos bajo diferentes
tratamientos de arena mas compost y arena mas perlita en diferentes porcentajes
concluyd que sus mejores rendimientos se presentan en arena y compost (37%) y el
hibrido Andre con un rendimiento de 89.33 t.ha™, seguido de perlita y compost (50%) con
77.54 t.ha” con el hibrido Boski, aunque también concluye que los costos por el uso de
perlita en lugar de arena aumentan considerablemente.

Por su lado Partida (2005) demostré que el hibrido Red Chief bajo condiciones de
invernadero produce un rendimiento de 224.74 t.ha' con un sustrato de arena con
compost (de manera fraccionada) a razén de 50% y quelatos, y 123.1 t.ha™ con arena y
composta (50%) sin fertilizante.

Dentro del mismo tema Marquez y Cano (2007) reportan un rendimiento de 89.64
t.ha” en la produccién de tomate organico utilizando compost y arena (50%) sin agregar
algun fertilizante.

Lara (2005) coincide con San Juan (2005) con un rendimiento de 142.1 t.ha™ con el
cultivar Big Beef con un tratamiento de arena y vermicompost (50%) y por otro lado, el

cultivar Red Chief utilizado por Lara supera a San Juan con un rendimiento de 216.23 t.ha
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con el mismo sustrato pero difiere al suministrar la cantidad total de vermicompost de

1
manera fraccionada a lo largo del ciclo.

SAGARPA (2005) reporta que la produccion nacional de tomate organico es de 10
t.ha, por otro lado Navejas (2002) menciona qua la produccién organica de tomate en
Baja California ocupa diez veces menos superficie, pero genera diez veces mas divisas.

Borrallas (2006) trabajando con tomate bola bajo invernadero y fertilizacién con té de
compost no encontr6 diferencia significativa entre los tratamientos y el sistema
convencional, con una produccién de 179.8 t.ha™ con el hibrido Romina y 219.5 t.ha™ con
el cultivar Granitio.

Gramajo (2006) encontré que el hibrido Red Chief produce 211 t.ha™ y px16366262
produce 199.1 t.ha™ bajo el tratamiento de arena y compost en su relacién 1:1 y regado
con té de composta diluido, aunque no menciona exactamente la concentracion.

Por su parte Garcia (2006) obtuvo como resultados al trabajar con hibridos de tomate
bajo invernadero vy fertilizacién organica un rendimiento de 181.3 t.ha™ con el cultivar
lvonne, mientras que Granitio le arrojé una produccion de 150.6 t.ha™'. Hernandez (2003)
utilizando el genotipo Gironda bajo invernadero con fertilizacion quimica obtuvo un
rendimiento de 147.46 ton ha™.

En cuanto a la utilizacion del té de compost Rodriguez et al. (2007) lo llaman también
extracto de vermicompost y mediante su utilizacion en produccion de tomate bajo

invernadero obtuvieron un rendimiento de 203 t.ha™ con el genotipo Red Chief.
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lIl MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion Geogréficay Clima de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida 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. La region cuenta con una extension
montafosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas. El clima de
verano va desde semi-calido a calido-seco y en invierno desde semi-frio a frio, mientras
que los meses de lluvias son de mediados de junio a mediados de octubre (Santibanez,
1992), Palacios (1990) citado por Morales (2006) agrega que la precipitacion promedio en

la region es de 220 mm con heladas de noviembre a marzo.

3.2. Localizacion del Experimento
El experimento se establecid en el Campo Experimental La Laguna (CELALA-
INIFAP), localizado en el Km 17.5 de la carretera Torrebn-Matamoros, en el municipio de

Matamoros, Coahuila, dentro de la Comarca Lagunera.

3.3. Tipo y Condiciones del Invernadero

El experimento se realizé bajo un invernadero semicircular con sistema de ventilacion
y calefaccion (ver figura A-1 de apéndice), con un area de 250 m? y estructura totalmente
metalica, cubierto lateralmente por laminas de poli carbonato y doble capa de plastico en
el techo; el sistema de enfriamiento consiste en una pared humeda colocada en el extremo
opuesto a la puerta de acceso, ademas de dos extractores colocados a ambos lados de la

misma puerta. La calefaccion fue suministrada con un quemador de gas, el cual se
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accionaba y apagaba de acuerdo a la temperatura prevaleciente en el interior del

invernadero, esto para tratar de evitar llegar a temperaturas inferiores de 12 °C. El sistema
de riego fue por goteo. Para el drenaje de los lixiviados de las macetas, el invernadero
cuenta con estructuras de concreto en el centro donde coinciden dos hileras de macetas,
este lixiviado corre por dicho concreto, se unen todos y salen a través de una tuberia que

descansa en la parte externa del invernadero en una cisterna.

3.4. Genotipos

Se evaluaron tres genotipos de tomate de crecimiento indeterminado, los cuales se
caracterizan por su larga vida de anaquel, estos genotipos fueron Caiman 643, Gironda e
Imperial. Dichos hibridos son de empresa Enza Zaden (Cuadro 9), la cual los caracteriza
de la siguiente manera:

Gironda. Planta de porte indeterminado, fuerte y vigorosa con buen amarre de frutos
en calor moderado, sin hombros verdes de forma redonda alta con un excelente color rojo,
excelente cierre apical, una larga vida de anaquel, su peso es mayor a 220 gr Alta
capacidad de produccién y su madurez a cosecha es intermedia. Se puede cultivar en
Invernadero o campo abierto.

Caiman. Con muy buen paquete de resistencias a enfermedades, planta
indeterminada semi-compacta con muy buen amarre de frutos en calor, fruta redonda alta
sin hombros verdes con un peso de 270 gr excelente cierre apical y firmeza, llamativo
color rojo brillante y muy buena vida de anaquel. Su precocidad a cosecha es muy

temprana. Para invernaderos y campo abierto.
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Imperial 643. Este nuevo hibrido indeterminado ofrece una excelente opcidén para

produccién de invernaderos y campo abierto, planta muy fuerte con un sistema radicular
amplio que le permite soportar cosechas sin problemas en temperaturas calidas, fruta
semi-redonda aplanada sin hombros verdes, peso de 260 g con muy buen cierre apical y

firmeza, color rojo intenso y excelente vida de anaquel. Precocidad a cosecha intermedia.

Cuadro 9 Caracteristicas de los genotipos evaluados. CELALA-INIFAP. 2007.

AR RM Tipo Porte Propaosito
Gironda ToMv/Va/Vd/Fol Bola Indeterminado Invernadero
y campo
abierto
Caiman ToMv/Cf/Va/Vd/Fo/ TSWV Bola Indeterminado Invernadero
Ma/Mi/M;j y campo
abierto
Imperial 643 ToMv/Cf/Va/Vd/Fo/ TSWV Bola Indeterminado Invernadero
Ma/Mi/Mj y campo
abierto
Madurez a Peso Forma del Firmeza
cosecha (gn) fruto
Gironda Intermedia 220 Redonda Excelente
alta
Caiman Temprana 270 Redonda Muy buena
alta
Imperial 643  Intermedia 260 Redonda Muy buena
plana

AR: Alta resistencia, RM: Resistencia moderada. ToMV: Virus del mosaico del tomate, TSWV:
Tomato Spotted Kilt Virus, Va: Verticilium albo-atrum, Vd: Verticilium dahliae, Ma: Meloidogyne
arenaria, Mi: Meloidogyne incognita, Mj: Meloidogyne juvanica, Cf: Cladosporium fulvum, Fol:
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
3.5. Sustratos

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizaron dos tipos de
sustratos, estos son arena y compost. La arena fue, arena de rio, este sustrato inerte se

utilizo tanto para la fertilizacion organica como para la fertilizacion inorganica que fungio

como testigo, y también para la mezcla con compost. Por otro lado el compost tiene su
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origen en estiércol de ganado bovino, el cual fue procesado por un lapso promedio de dos

meses.

3.6. Disefio Experimental

Se utilizé un diseno completamente al azar donde la unidad experimental fue una
maceta con diez repeticiones y una densidad de poblaciéon de 3.7 plantas.m?, en un
Arreglo Bifactorial 3X3, en donde el factor A, fue la fertilizacion, para lo cual se utilizaron
los siguientes tratamientos: el primero consisti6 en un sustrato preparado con arena y
compost a razon de 50 y 50% mismo que fue fertilizado con té de compost; para el
segundo se utilizo arena al 100 % como sustrato y la fertilizacion fue organica, y
finalmente, para el tercero se utilizo arena al 100% Yy fertilizacion inorganica, mientras que
para el factor B se utilizaron tres genotipos, estos son Gironda, Caiman e Imperial,
descritos previamente (Cuadro 10), ello con un ciclo de produccién de 159 dias. Este

Diseno dio como resultado nueve tratamientos.

Cuadro 10 Tratamientos a evaluar. CELALA-INIFAP. 2007.

Tratamiento Sustrato Fertilizacién Genotipos
(A) (B)
T Arena y compost Té de compost Caiman
T2 Arena y compost Té de compost Gironda
T3 Arena y compost Té de compost Imperial
T4 Arena Organico Caiman
T5 Arena Organico Gironda
T6 Arena Organico Imperial
T7 Arena Inorganico Caiman
T8 Arena Inorganico Gironda

T9 Arena Inorganico Imperial
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3.7. Fertilizacién

Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron tres tipos de fertilizaciones, una
a base de té de compost, otra organica y finalmente inorganica, mandandose al laboratorio
muestras de compost, t¢ de compost y agua utilizados para determinar su composicion
(Cuadro A-6 de apéndice).

3.7.1. Té de compost

Este té se prepard diariamente durante el desarrollo de la investigacion, para tal

efecto se desarrollo la siguiente metodologia:

a) En un tambo se colocaron 75 Its. de agua, esta tenia su origen en agua de pozo.

b) En una bolsa porosa (“morral” de plastico) se pesan y colocan 2.5 Kg de compost.

c) En una cubeta (20 L) se colocaron agua a la mitad de ésta y se introduce la bolsa
con el compost, en esta cubeta se lava el compost dos o tres veces, esto con la
finalidad de eliminar el exceso de sales que contiene dicha composta.

d) Una vez lavado se introduce la bolsa con el compost al tambo donde previamente
fue colocada el agua.

e) Se agregan 40 gr de azucar o piloncillo (supliendo a la melaza) como alimento
para los microorganismos.

d) Se agregaron 12 mL de Biomix N y 8 mL de Biomix P.

f) Se coloco una bomba de aire (“oxigenador’” o bomba de pecera) con la finalidad de
que produzca un flujo continuo de oxigeno dentro de la solucion, ésta realizaba su
funcion justo en la parte baja del tambo, esta accién se lleva a cabo durante un
lapso de 24 horas;

g) Una vez transcurrido el tiempo (24 Hr) el t& de compost se encuentra listo para

usarse (Figura A-1 en apéndice).
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El té de compost se aplico en los tratamientos T1, T2 y T3 a raz6én de medio litro (500

mL) por maceta diariamente a partir del 15 de diciembre de 2006, pues se considera que
el compost que contiene el sustrato tiene los suficientes elementos nutritivos para
abastecer la planta a partir del transplante y hasta esta etapa, siendo después de este
lapso que se han presentado las mayores deficiencias cuando solo se utiliza el compost, y
se agudiza mas el problema para el caso del elemento Nitrogeno, pues Raviv et al. (2004)
citados por Rodriguez et al. (2007) indican que después de dos meses del transplante las
plantas crecidas en vermicompost requieren ser fertilizadas, porque el sustrato resulta
deficiente en elementos nutritivos al ser lixiviados o absorbidos por la plata.

3.7.2. Fertilizacion organica

Para el caso de la fertilizacion organica, que son los tratamientos T4, T5 y T6. Esta
fertilizacion fue a base de productos de caracter organico que ya se comercializan como
tales (Cuadro 11).

Cuadro 11 Fertilizacion organica aplicada en las diferentes etapas. CELALA-

INFAP. 2007.
Primera etapa Segunda etapa
Elemento Cantidad Elemento Cantidad
Agua 150 L Agua 150 L
Biomix N’ 171.6 Mi Biomix N 171.6 ml
Biomix K2 312.0 M Biomix K 312.0 ml.

Bioquel Fe® 8 grs.
' (30-00-00); > Compuesto de K,O (16.5) %; P,Os (4.5 %); Vitaminas, Ac. Pantoténico y
Glutaminico (3.1%); Aminoacidos libres (2.72%); Fitorreguladores de crecimiento (Auxinas,
Giberelinas, Citocininas) (110 ppm) y promotores biolégicos (62.87%); > Compuesto de Hierro (6
%); Azufre (10,2 %) y EDDHSA (83.8 %)

Durante la primera etapa (antes de la floracion y produccion) se aplico una cantidad
de 250 mL. por cada maceta del 28 de octubre al 27 de noviembre de 2006 para que
durante la segunda etapa se duplicara la cantidad suministrando de 500 mL por cada

maceta diariamente, a partir del 28 de noviembre del 2006 y hasta el 30 de abril del 2007.
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3.7.3. Fertilizacion inorganica

En lo que respecta a los tratamientos T7, T8 y T9, que funcionaron como
tratamientos testigo, la formula de fertilizacion fue inorganica, y esta se componia con los
siguientes elementos y cantidades (Cuadro 12).

Cuadro 12 Fertilizaciéon inorgénica en las diferentes etapas. CELALA-INIFAP. 2007.

Primera etapa Segunda etapa
Fertilizante Cantidad Fertilizante Cantidad
Agua 150L L  Agua 150 L
Biomix N 171.6 MI Fésforo 1600 ¢
Biomix K 312.0 MI Ferticare NK 3850 g
Nitrato de Calcio 3600 g
Nitrato de Magnesio 1800 g
Maxiquel multi’ 100 g
Bioquel Fe 100 g
'El Maxiquel multi es un fertilizante quelatizado constituido por hierro (4%), zinc (2%),

manganeso (1%), boro (1%), EDDHA (57%) y acondicionadores organicos (35%).

La cantidad aplicada se dividié en dos partes, primero se aplicaron 250 mL por
maceta diariamente, ésto a partir del 28 de octubre de 2006 y hasta el 27 de noviembre,
mientras a partir del 28 de noviembre la dosis fue de 500 mL por maceta tanto para la

fertilizacién organica como inorganica.

3.8. Riego y Drenaje

Riego. Este se realizdé mediante el sistema de goteo y programacion via
computacional, al inicio del experimento se regaron las macetas hasta que éstas
empezaron a drenar, para después programar los riegos en funcion del sustrato, del
tiempo atmosférico y por supuesto las necesidades de la planta. El gasto que arrojé cada
gotero fue de 280 mL en 5 minutos de riego, aspecto que se mantuvo constante durante
todo el experimento. Los riegos consistieron en dos o tres riegos diariamente con una

duracion de cinco minutos cada uno. Sin considerar la fertilizacion.
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Drenaje. Este se llevaba a cabo mediante orificios en igual numero y dimensiones

para todos los tratamientos, hechos en la parte inferior de las bolsas (macetas) que
contenian el sustrato, asi también mediante una canaleta de concreto donde coincidian los
escurrimientos de las macetas y por donde escurrian hacia un tinaco colocado en la parte

exterior del invernadero y el cual se vaciaba cada que era necesario.

3.9. Control de Plagas y Enfermedades

Con la finalidad de muestrear se establecieron trampas amarillas en los pasillos del
invernadero, también se llevaron a cabo inspecciones para detectar e identificar
organismos que estuviesen dafiando a la planta. En los casos de presencia de alguna
posible enfermedad y/o agente vector de ésta o presencia de plagas se identificaron via
microscopio y con asesoria de la M. C. Yasmin |. Chew Madinaveitia especialista en la
materia.

La enfermedad que se presentd con mayor incidencia fue Fusarium, seguida con muy
poca presencia de Alternaria y Cenicilla (Leveillila taurina G.). En cuanto a las plagas
insectiles se tuvo presencia de Mosquita blanca (B. argentifolii Bellows & Perring), Pulgén
negro y Paratrioza (Paratrioza cockerelli Suclc), cabe mencionar que en el caso de las
plagas el problema se agudiz6 en la etapa final del ciclo, es decir, cuando las plantas se
encontraban ya en produccién de los ultimos racimos, es de mencionar también que para
el caso de la Paratrioza muy especificamente presentd un crecimiento exponencial en la
etapa final del cultivo, para lo cual se realizé el control correspondiente aunque no fue
suficiente y ésta se mantuvo hasta el final del ciclo, situacion similar de Fusarium, la cual
ocasiono la muerte de algunas plantas disminuyendo el numero total de éstas, viéndose

mas afectados los tratamientos T7, T8 y T9.
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Para la prevencion y control de estas situaciones se realizaron las aplicaciones

(Cuadro 13), las cuales fueron con productos biolégicos y organicos.

Cuadro 13 Productos utilizados para el control de plagas y enfermedades.
CELALA-INIFAP. 2007.

Producto # Problemade controla Caracteristicas Dosis

Amistar 4 Cenicilla Fungicida 0.3 Kg.ha™

BioFyB 3 Hogos y bacterias de Certificado por IFOAM 2.8 L.ha™
raiz

Bio-Insect 6 Mosquita blanca Certificado por IFOAM ~ 2.8-2.3 L.ha™

Decis 1 Grillos Insecticida 0.2 L.ha"

Endosulfan-Mitac 2 Mosca negra 1.5 Kg.ha™

FLY-NOT 5 1.2 Kg.ha™

MYCOBAC 2 Fusarium, Fungicida bioldgico 100 gr.ha™

Mignorum Phytoptoora, Phytium,

trichoderma

Kell-Nemm 1 Mosquita blanca Insecticida organico 1.4 L.ha™

Sedric 2 Alternaria y cenicilla Fungicida organico 4.4 L.ha”

#: Numero de aplicaciones.
3.10. Manejo del Cultivo

3.10.1. Siembray trasplante

La siembra se llevd a cabo el dia ocho de septiembre del 2006 en charolas de 200
cavidades; en cuanto al trasplante, éste se realiz6 el dia veinte de octubre del mismo afo
en bolsas de polietileno negro de 20 Kg, las cuales fueron previamente perforadas para
favorecer el drenaje y se coloco el sustrato en funcidon de cada tratamiento. Para la
realizacion del trasplante se humedecié completa y previamente (un dia antes) el sustrato
de cada maceta, colocandose una planta por maceta a una profundidad aproximada de 15
cm. Las bolsas fueron colocadas dentro del invernadero, quedando de la siguiente
manera.

I. Una hilera con 50 % de arena y 50% de compost para fertilizacion con té de
compost.

[I. Una hilera con arena de rio (100%) para la fertilizacion organica.
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[ll. Una hilera con arena de rio (100%) para la fertilizacién quimica (testigo).

3.10.2. Entutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo sosteniendo cada planta con rafia, el
amarre se realizd 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 queden en contacto con
el suelo y/o sustrato. Esta labor se llevé a cabo con un amarre de la rafia a la base del tallo
evitando el estrangulamiento de éste, y el otro extremo de la rafia atado a alambres
colocados de manera horizontal a 2.6 Mt de altura, para posteriormente y conforme la
plata present6 crecimiento se enredaba la rafia a la planta, labor realizada generalmente
cada semana.

Podas

Con la finalidad de mantener las plantas bajo las mismas condiciones y darles las
mejores condiciones se llevaron a cado las siguientes podas:

e Poda de axilares. Con la finalidad de mantener la planta a un solo tallo se realiz6
esta actividad, tratando siempre que se podaran en el estado mas tierno posible
para evitar dafos a la planta. La finalidad es evitar competencia con el tallo
principal.

e Poda de hojas senescentes. Esta labor se realiz6 para evitar que las hojas se
vuelvan parasitas, ya que en este estado dejan de producir fotosintatos. En esta
poda se eliminaron las hojas bajas hasta donde se encontraba el primer racimo (de
abajo hacia arriba) en produccién a lo largo del ciclo.

e Poda de frutos o aclareos. Con ayuda de tijeras de poda se eliminaron los frutos
excedentes en cada racimo, dejando de esta manera los primeros cinco frutos en el

primer racimo y los cuatro primeros frutos en los racimos siguientes.
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e Poda de yema apical. Esta actividad se realizé cuando la planta completaba sus

ocho primeros racimos, pues de esta manera estaba planteado el experimento; esta
actividad vario en tiempo entre tratamientos y entre genotipos, e incluso entre
macetas de un mismo genotipo.
3.10.4. Bajado de plantas
Con la finalidad de por un lado facilitar la toma de datos, polinizacién y cosecha, y por
otro evitar que la planta se encuentre en la zona de maxima acumulacion de calor del
invernadero (zona alta) se realiz6 esta actividad, bajando todas las plantas en una misma
direccion por cuestiones de estética, pero sobre todo para tenerlas plenamente
identificadas a cada una.
3.10.5. Polinizacion
Esta labor se realiz6 manualmente, para ello se utilizdé un vibrador, que consistio en
un cepillo dental con pilas, procurando siempre realizarla al medio dia, ya que a esa hora
coinciden luminosidad, temperatura y humedad relativa los mas optimo posible para que el
polen esté disponible y sobre todo viable. Consistiendo en hacer pasar el vibrador por un
lapso de 5 segundos en el pedunculo de cada flor.
3.10.6. Fertilizacion
Aunque hay otro apartado para esta actividad, es de mencionar, que el té de
compost por su granulometria presentaba la dificultad de poder tapar los goteros, asi que
esta labor se realiz6é diariamente de manera manual con los fertilizantes y cantidades para
cada tratamiento, misma situacion para los tratamientos bajo fertilizacién organica e

inorganica.
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3.10.7. Cosecha

Esta actividad se realizé una vez por semana, pero dividida en dos partes, en la
primera, se cosecharon los frutos de produccion, la cual, se llevé a cabo cuando el fruto
presentaba una coloracion rosada o el 30% pero no mas del 60 % de rojo en promedio, o
también conocido como 1/3 y hasta 2/3 de coloracion, mientras que para la segunda, la
cosecha de calidad, para la cual se dejaba que el fruto dos y tres de cada racimo superara
el 60% de su coloracion destinados a la determinacion de calidad del fruto (ver Figura A-4

de apéndice), ambas coloraciones de acuerdo a Lépez (2003).

3.11. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura de planta (cm), numero de nudos, rendimiento
(t.ha™) e inicio y fin de floracidn por cada racimo (Dias después del transplante), los tres
primeros fueron medidos semanalmente, mientras que la floracién cada tercer dia. En
cuanto a la calidad, ésta fue cuantificada al medir las variables de diametro polar y
ecuatorial (vernier), peso del fruto (bascula granataria de precision de hasta 600 gr),
sélidos solubles (refractometro), espesor de pulpa (regla milimétrica), color (tabla de

colores) y numero de loculos.

3.12. Anélisis Estadistico

Se realiz6é el analisis de varianza para determinar el efecto de los tratamientos y
detectar presencia o ausencia de diferencias estadisticas entre fertilizaciones, genotipos o
interaccion de ambos, cuando se encontraron tales diferencias se realizo una comparacion

de media aplicando la prueba DMS al 5 % y por medio del arreglo combinatorio bifactorial.
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Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statical

Analisis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998).

Mediante los datos obtenidos semanalmente de altura, numero de nudos, inicio y fin
de floracion se obtuvo la linea de tendencia central y la ecuacion de regresion de cada
variable y para todos los tratamientos evaluados, con la finalidad de estimar las mismas
variables a un mismo tiempo determinado.

Se registraron los dias después del transplante de la apertura de la primer flor de
cada racimo y el dia en que se fecundaba la ultima flor de cada racimo, la altura y
numeros de nudos semanalmente para con estos datos obtener las ecuaciones de
regresion de cada tratamiento y estimarse los dias en que aparecera cualquier racimo de

interés, y en donde “y” indica los dias después del transplante (ddt) en que inicia o finaliza
el racimo y “x” el numero de racimo, mientras que para altura se estimaran el incremento
de altura (cm) y numero de nudos a 100 y 200 dias después del trasplante, siendo “y” la
altura y/o el numero de nudos; mientras que “x” los ddt de interés.

Para las variables de forma, hombros, color interno y externo de fruto se considero

dentro de las clasificaciones de cada variable la medida modal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento

El analisis de varianza con un coeficiente de variaciéon (cv) de 35.3% para este
parametro de interés econdémico presenté diferencia altamente significativa (P < 0.01) para
los sistemas de fertilizacion, no asi para los genotipos ni la interaccion de ambos factores
(Cuadro 15). Al respecto, la maxima produccion se alcanzé para al fertilizacion organica
con una media de 185.42 t.ha™', superior en 71.15 y 119.40 t.ha™ a los tratamientos de Té
de Compost e Inorganica respectivamente. En la manifestacion de esta notable diferencia
se visualiza vertientes de interés tal como el realzar la bondad sustentable de los sistemas
de produccion organicos en cuanto a rendimiento y la de un mayor interés como es el
valor econémico de los mismos, hecho que se nota al realizar un breve analisis econémico
y de rentabilidad con el fin de ofrecer alternativas sustentables y favorecer una relacion
amigable el medio ambiente ademas de redituable econédmicamente.

Los resultados obtenidos fueron superiores a los encontrados por De Ledn (2004),
quien obtuvo un rendimiento inferior (93.91 t.ha ') para el cultivar Andre y Bosky, también
se superaron al obtenido por Chavez (2004) de 89.33 t.ha™ con el hibrido Andre, por su
parte Marquez et al. 2005 encontraron un rendimiento mucho mas inferior a los
anteriormente citados, todos ellos utilizaron compost o vermicompost mezclado con arena
de rio, de entre de los tratamientos encontrados similares a este tipo de sustrato de arena
y compost, destaca Partida (2005), quien supero los resultados obtenidos en el presente
trabajo utilizando arena y compost (1:1) como sustrato y el genotipo Big-Beef, de igual
modo Lara (2005) con el mismo hibrido que Partida y sustrato compuesto de arena y
compost, aunque es de destacar que a diferencia de los anteriores autores citados Lara

aplicé la composta de manera fraccionada, caso muy similar al de Partida (2005), quien
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también aplico el compost de manera fraccionada aunque afadio la aplicacion de quelatos

y el genotipo Red Chief.

Los resultados obtenidos en cuanto a la fertilizacion de Te de composta y sustrato de
arena con compost (1:1) son inferiores a los obtenidos por Gramajo (2006) bajo el mismo
sistema, solo varié en el cultivar, pues él utilizo el genotipo Red Chief.

Por su parte Rodriguez et al. (2007) utilizando el genotipo Red Chief y fertilizacion
con extracto de compost (Té de composta) obtuvieron un rendimiento muy superior al que
se obtuvo en el presente trabajo con la misma fertilizacion, misma situacion que Borrallas
(2006) con el uso del genotipo Romina y fertilizacion similar.

El rendimiento promedio de los tres genotipos estudiados de 114.28 t.ha™ obtenido
con compost y arena como sustrato y fertilizacion a base de Té de composta resultd
superior a varios autores ya mencionados, los cuales utilizaron compost como sustrato
aunque de diferentes maneras, pero también se encuentra por debajo de rendimientos
obtenidos con compost y fertilizacion de Té de compost, pero vale la pena mencionar que
ninguno de los autores revisados trabajaron con alguno de los cultivares que fueron
utilizados para al realizacién de este trabajo.

En cuanto al mejor sistema de fertilizacion (Cuadro 14) consistio en sustrato de arena
de rio y fertilizacion organica a base de productos comerciales, y donde el rendimiento
promedio de los tres hibridos fue de 185.42 tha', destaca el genotipo Imperial
produciendo un rendimiento promedio de 199.5101 t.ha'. Estos rendimientos fueron
superiores a sistemas similares encontrados por San Juan (2005) con el cultivar Bosky y
Big-Beef, por su parte Garcia (2006) bajo otro sistema similar obtuvo rendimientos también
inferiores con lvonne y Granitio como genotipos, otro trabajo con caracteristicas similares

fue el realizado por Herrera (2001), encontrando también rendimientos inferiores.
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Es de destacar que ninguno de los autores citados reportan costos de produccion en

sus investigaciones que permitan hacer un analisis de Costo- Beneficio, para definir los

tratamientos mas rentables a nivel comercial.

Cuadro 14 Resultados parala variable rendimiento de los ocho tratamientos de

tomate bola organico en invernadero. CELALA-INIFAP. 2007.

Tratamiento Sustrato Fertilizacion Genotipo Rendimiento

T6 Arena Organica Imperial 643 199.506
T5 Arena Organica Gironda 183.264
T4 Arena Organica Caiman 173.489
T Compost-Arena Té de compost Caiman 119.407
T3 Compost-Arena Té de compost Imperial 643 114.923
T2 Compost-Arena Té de compost Gironda 108.508
T9 Arena Inorganica Imperial 643 74.133
T7 Arena Inorganica Caiman 63.845
T8 Arena Inorganica Gironda 60.092

Cuadro 15. Resultados para la variable rendimiento (t.ha™) de tomate aplicado a los
diferentes tratamientos de fertilizacion, genotipos e interacciones.
CELALA-INIFAP. 2007.

Fertilizacion
Té compost Organica Inorganica R.P.G
Caiman 108.80 173.49 63.84 115.38 a
Gironda 119.10 183.26 60.09 120.82 a
Imperial 114.92 199.51 74.13 129.52 a
R.P.F. 114.27 b 185.42 a 66.02 c

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DMS = 22.113 a = 0.01
R.P.G, Rendimiento promedio por genotipos; R.P.F, Rendimiento promedio por tipo de
fertilizacion.

Otro punto a considerar es el costo de produccién, donde se considerd solamente la
fertilizacion y el sustrato, encontrandose que el producir una tonelada de tomate bajo el
sistema de fertilizacion con productos organicos comerciales tuvo un costo de $1,784.09
por $1,985.70 que se invirtié para producir la misma tonelada pero con Té de compost (ver

Cuadros A-9, A-10, A-11, A-12 Y A-13 de apéndice), es decir, la fertilizacion con productos

organicos comerciales es mejor en rendimiento y en rentabilidad, pues el Kg de tomate a
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lo largo del afio es de $8.00 K (SIAP, 2005) y en base a ello la fertilizacion con productos

organicos generara una mayor utilidad econémica.

4.2. Altura de Planta

Para el analisis de esta variable se obtuvieron las lineas de tendencia central (ver
Figura A-5. en apéndice) y ecuaciones de regresion para cada tratamiento y se estimo la
altura, siendo “x” los ddt (100 y 200), mientras que el resultado obtenido (y) es la altura en
cm. El tratamiento de fertilizacibn que mayor altura estimada presento mediante las
ecuaciones de regresion obtenidas fue el Té de compost a los 100 ddt con 134.54 cm,
mientras que a los 200 ddt la fertilizacién organica es la que presenté mejor promedio
(250.61 cm), atribuible a la alta disponibilidad de N en los primeros dias por parte del
sustrato (compost al 50%) en la fertilizacion con Té de compost y disminucidn de este
mismo a través del tiempo, mientras que el aporte de este elemento en la fertilizacion
organica fue de manera continua, asi mismo, el genotipo Gironda fertilizado con Té de
compost fue el que mayor crecimiento mostré en ambos tiempos estimados (Cuadro 16).
Por otro lado el tratamiento que menor crecimiento presento fue el inorganico (115.46 cmy
202.03 cm a los 100 y 200 ddt respectivamente), mientras que en la interaccidon
fertilizacion-genotipo, Caiman con Té de compost fue el que mostr6 menor indice de
crecimiento. Todas las alturas que se presentaron en los diferentes tratamientos son
inferiores a las encontradas por Ochoa (2007) quien a los 100 ddt reporta alturas de 200
cm para la fertilizacion con Té de compost y alrededor de 180 cm para los tratamientos

fertilizacion con Té diluido.
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Cuadro 16 Ecuaciones de regresion para la variable altura de planta de tomate
bola en sistemas organicos. CELALA-INIFAP. 2007.

2

Fertilizacion Genotipo Ecuacion de r Altura estimada
Regresion (cm)

100 200 (ddt)
Te compost Gironda T2 y=11.952+1.7715x 0.97 189.10 366.25
Organico Gironda T5 y=4.4264 +1.4043x 0.94 144.86 285.29
Organico Caiman T4 y=10.332+1.1946x 0.96 129.79 249.25
Inorganico Imperial643 T9 y=13.016+1.1212x 0.94 125.14 237.26
Inorganico Gironda T8 y=32.026+0.9022x 0.90 122.25 212.47
Te compost Imperial643 T3 y=13.235+1.0442x 0.90 117.65 222.07
Organico Imperial643 T6 y=13.06+1.0212x 0.94 115.18 217.30
Inorganico Caiman T7 y=41.464 +0.5753x 0.75 98.99 156.52
Te compost Caiman T1 y=45388+0.5149x 0.71 96.88 148.37

4.3. Nimero de Nudos

Se obtuvieron las ecuaciones de regresién para cada tratamiento evaluado (ver
Figura A-5. en apéndice) y se estimd el numero de nudos (100 y 200 dias después del
transplante) donde “y” indica el numero de nudos estimados y “X” representa los dias
después del trasplante, obteniendo de esta manera que el tratamiento que mayor numero
de nudos produjo en promedio fue la fertilizacion organica (estimada en 29.66 para 100 y
55.73 para 200 ddt) y la de menos nudos fue la inorganica en ambos tiempos estimados.
En cuanto a la interaccion, el genotipo Gironda y fertilizacion con Té de compost fue el que
mayor numero de nudos produjo a los 100 ddt, mientras que a los 200 ddt fue Gironda con

fertilizacion organica (Cuadro 17), atribuible al mismo aspecto mencionado en el

crecimiento de planta.
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Cuadro 17 Ecuaciones de regresion para la variables nimero de nudos de tomate
bola bajo sistemas de produccién organicos. CELALA-INIFAP. 2007.

Tratamiento Ecuacion de r? Nudos estimados (No)
Fertilizacion Genotipo regresion 100 (ddt) 200 (ddt)
Té compost Gironda (T2) y=9.0731+0.2315x 0.95 32.22 55.37
Organica Gironda (T5) y=23.1354 +0.2697x 0.94 30.10 57.07
Inorganica  Gironda (T8) y=6.8943 +0.2273x 0.95 29.62 52.35
Organica Imperial 643 (T6) y=3.6126 + 0.2586x 0.94 29.47 55.33
Organica Caiman (T4) y=4.0603 +0.2536x 0.96 29.42 54.78
Té compost Imperial 643 (T3) y=3.4042 + 0.2310x 0.91 26.50 59.60
Inorganica Imperial 643 (T9) y=3.5879 + 0.2269x 0.96 26.28 48.97
Inorganica  Caiman (T7) y=11.358 +0.1248x 0.76 23.83 36.31
Té compost Caiman (T1) y=9.8231+0.1376x 0.77 23.58 37.34

4.4. Floracion

4.4.1. Inicio de floracién

La fertilizacion que mayor precocidad mostrd en la emision del primer racimo floral
fue el Té de compost (23.97 ddt) y el mas tardio para el mismo racimo fue la fertilizaciéon
organica, mientras que para el octavo racimo, la fertilizacion organica mostr6 mayor
precocidad con 141.23 ddt, y el Té de compost fue el mas tardio. En cuanto a la
interaccion, para el primer racimo el genotipo Gironda fertilizado con Té fue el mas precoz
tardando un promedio de 18.4 dias y el mas tardio fue Imperial con fertilizacion organica
(Cuadro 18), en cuanto al octavo racimo Gironda con fertilizacion organica solo tardo

119.3 dias y Caiman con fertilizacion inorganica fue el mas tardio con 187.1 dias.
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Cuadro 18 Ecuaciones de regresion para la variable inicio de floracion de cada
racimo de tomate bola. CELALA-INIFAP. 2007.

2

Tratamiento Ecuacion de regresion r Racimo estimado
(ddt)

Fertilizacion Genotipo 1 8
Té compost  Gironda (T2) y=-1.4464 +19.821x 0.93 18.4 166.6
Inorganica Caiman (T7) y=-0.9667 +23.514x 0.90 22.5 1871
Té compost  Caiman (T1) y=2.5+20.518x 0.88 23.0 166.6
Té compost  Imperial 643 (T3) y=10.5+ 20.042x 0.91 30.5 170.8
Organica Caiman (T4) y=13.977 + 19.312x 0.92 33.3 168.5
Inorganica Gironda (T8) y=17.714 + 15.952x 0.93 33.7 145.3
Inorganica Imperial 643 (T9) y=17.143 + 17.339x 0.95 43.5 135.9
Organica Gironda (T5) y=23.339 + 11.994x 0.97 35.3 119.3
Organica Imperial 643 (T6) vy =30.304 + 13.196x 0.96 43.5 135.9

4.4.2. Fin de floracion

La fertilizacion que menos tiempo tardo en amarrar el primer racimo fue el Té de
compost (49.87 ddt) y la mas tardia para este racimo fue la organica, en cuanto al octavo
racimo la fertilizacion organica fue la mas precoz (154.83 ddt) y la mas tardia fue la
inorganica, con respecto a la interaccion Gironda con Té de compost fue la mas precoz
para el primer racimo (42.6 ddt) y el que mas tardd fue imperial con fertilizacion organica
(69.9 ddt), mientras que para el amarre del octavo racimo la fertilizacion organica con
Gironda (Cuadro 19) ha mostrado menor tiempo (133.3 ddt), siendo Caiman con
fertilizacién inorganica la mas tardia.

Cuadro 19 Ecuaciones de regresion para la variable fin de floracion de cada
racimo. CELALA-INIFAP. 2007.

2

Tratamiento Ecuacion de regresion r Racimo estimado
(ddt)

Fertilizacion Genotipo 1 8
Té composta  Gironda (T2) y = 24.679 + 17.946x 0.9116 42.6 168.2
Té composta Caiman (T1) y =23.429 + 19.429x 0.808 42.8 178.9
Inorganica Caiman (T7) y =26.733 + 21.957x 0.9082 48.7 202.4
Organica Gironda (T5) y=46.857 + 10.81x 0.9441 57.7 133.3
Inorganica Gironda (T8) y =44.036 + 14.506x 0.9113 58.5 160.1
Organica Caiman (T4) y =23.429 + 19.429x 0.8855 60.1 181.2
Té composta Imperial (T3) y=47.661+ 16.506x 0.8332 64.2 179.7
Organica Imperial (T6) y=53.393 + 11.44x 0.8979 674 165.3
Inorganica Imperial (T9) y=58.518 + 11.44x 0.9116  69.9 150.0
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4.5. Calidad

4.5.1. Peso de fruto

El analisis de varianza reflejé que hay diferencia significativa (P<0.05) entre tipos de
fertilizaciones (Cuadro 20) y para la interaccion fertilizacion-genotipos (Cuadro A-2 de
apeéndice), aspecto que no se repite para los genotipos (Cuadro 21) donde son iguales
estadisticamente (cv de 110.92). En las diferentes fertilizaciones los pesos mas altos se
registraron bajo la fertilizacion de Té de compost y organica, los cuales son iguales
estadisticamente, ambos diferentes y superiores a la fertilizacidén inorganica.

El peso mas elevado se presentd con el genotipo Imperial 643 bajo fertilizaciéon
organica con 255.31 g (Cuadro 22) el cual fue superior al encontrado por Morales (2006)
con el cultivar lvonne bajo fertilizacién organica y con compost y arena (1:1) como
sustratos, aspecto similar para Melo (2007) con el hibrido Big Beef bajo fertilizacion
organica.

4.5.2. Diametro Polar

No se presentd diferencia significativa entre genotipos, (Cuadro A-3 de apéndice)
tampoco para la interaccion genotipo-fertilizacion, mas sin embargo, el analisis de varianza
arrojo que si hay entre tipos de fertilizaciones (cv de 58.91), siendo la fertilizacién con Té
de compost la que favoreciéo en mayor grado este diametro y fue estadisticamente igual a
la fertilizacion organica (Cuadro 20), todo lo anterior con P < 0.05.

El promedio de pesos de frutos de todos los tratamientos se encuentran en los
tamaros extra grandes y maximo extra grande de acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-

009 para tomate tipo bola de la SAGARPA. (Cuadro A-8 en apéndice)
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El tratamiento que mayor diametro registré fue fertilizacion de Té de compost y el

genotipo Gironda con un valor de 6.69 cm (Cuadro 22), el cual fue superior al encontrado
por Marquez et al. (2005) con arena y vermicompost (1:1).

Cuadro 20 Comparacion de medias entre los diferentes tipos de fertilizaciones
para las variables peso de fruto, diametro polar, diAmetro ecuatorial,
solidos solubles, espesor de pulpa y numero de loculos por las
diferentes fertilizaciones aplicadas. CELALA-INIFAP. 2007.

Por Fertilizaciones

Té de composta Organica Inorganica
Rendimiento (t/ha) 11427 b 185.42 a 66.02 C
Peso de fruto (g) 208.79 a 233.48 a 10848 b
Diametro polar. (cm) 593 a 5.75 ab 535 b
Diametro ecuatorial (cm) 6.84 a 7.98 a 5.48 c
Solidos solubles (° Brix) 404 b 403 b 8.34 a
Espesor pulpa (cm) 0.65 a 0.70 a 050 b
Numero Loculos 460 b 6.28 a 475 b

Resultados con la misma letra son estadisticamente iguales, y con letras diferentes son
diferentes. (P < 0.05)

4.5.3. Diametro ecuatorial

El andlisis de varianza (Cuadro A-4 de apéndice) refleja que existié diferencia
significativa para genotipos, fertilizaciones e interaccion de ambos (cv de 17.39). En
cuanto a la fertilizacion la organica y Té de compost son las que presentaron el mayor
diametro y estadisticamente iguales con media de 7.98 y 6.84 cm respectivamente
(Cuadro 20), en cuanto a los genotipos Caiman e Imperial 643 presentaron los mayores
diametros con 7.39 y 6.96 cm respectivamente (Cuadro 21).

En cuanto a la interaccidon y mejor tratamiento se encontr6 que Caiman con
fertilizacion organica registré el mayor diametro ecuatorial con 8.96 cm (Cuadro 23), el
cual es superior al encontrado por Melo (2007) con el hibrido Big Beef con fertilizacion

organica.
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45.4. S6lidos solubles

El analisis de varianza (ver Cuadro A-5 de apéndice) arrojé que hubo diferencia
significativa entre fertilizaciones, genotipos e interacciones (cv de 23.13). En cuanto a los
sélidos solubles de genotipos, los tres fueron diferentes entre ellos, siendo Imperial el de
mayor grados Brix, seguido de Gironda y por ultimo Caiman con 6.12, 5.56 y 4.83
respectivamente (Cuadro 21), En las diferentes fertilizaciones la inorganica fue la que
presentd mas concentracion de solidos solubles siendo diferente a los dos restantes
fertilizaciones y las cuales son iguales estadisticamente (Cuadro 20),

El tratamiento con mayor presencia de sélidos solubles fue la fertilizacion inorganica
con el genotipo Imperial 643 (Cuadro 23) con una media de 9.37°, lo anterior se
contrapone a los encontrado por Marquez et al.(2005), Morales (2007) y Ochoa (2007)
quienes encontraron mayor concentracion de soélidos solubles (°Brix) con uso de
vermicompost, fertilizaciones organicas y te de compost respectivamente y menores
concentraciones con fertilizaciones inorganicas, todos ellos encontraron °Brix mayores a

cuatro para las fertilizaciones organicas y menor de ello para la fertilizacién inorganica.

Cuadro 21 Comparacion de medias entre los diferentes tipos genotipos para las
variables Peso de fruto, Didmetro polar, Diametro ecuatorial, Solidos
solubles, Espesor de pulpa y Niumero de léculos para los diferentes
genotipos utilizados. CELALA-INIFAP. 2007.

Variables Por Genotipos

Caiman Gironda Imperial 643
Rendimiento (t.ha™) 115.38 a 120.82 a 129.52 a
Peso de fruto (g) 193.45 a 182.77 a 174.52 a
Diametro polar. (cm) 5.34 a 546 a 523 a
Diametro ecuatorial (cm) 7.39 a 595 b 6.96 a
Solidos solubles (° Brix) 4.83 c 556 b 6.12 a
Espesor pulpa (cm) 057 b 0.62 ab 0.66 a
Numero Loculos 746 a 3.35 C 483 b

Resultados con la misma letra son estadisticamente iguales, y con letras diferentes son
diferentes. (P < 0.05)
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4.5.5. Espesor de pulpa

Las fertilizaciones, genotipos, e interacciones (Cuadros 20, 21 y 23 respectivamente)
presentaron diferencias estadisticas entre ellas (cv de 21.31). De entre las fertilizaciones el
Té de compost y organica son iguales estadisticamente (0.65 y 0.70 cm respectivamente)
y superiores a la inorganica, en cuanto a los genotipos los promedios indicaron que los
mejores son Imperial 643 y Gironda con el mayor espesor de pulpa.

El tratamiento que mayor grosor de espesor de pulpa presento fue el genotipo
Imperial 643 con fertilizacion organica con 0.80 cm siendo superior al reportado por Melo
(2007) quien reporta una media ligeramente inferior (0.74 cm) como su mejor resultado
con fertilizacion organica y Big Beef como material bioldgico, pero también es inferior al
publicado por Chavez (2004), quien reporta una media de 0.81 cm.

Cuadro 22 Comparacién de medias de rendimiento, Peso de fruto, Forma de fruto

y Didmetro polar para las interacciones fertilizaciones por genotipos.
CELALA-INIFAP. 2007.

Interaccion Fertilizacion x genotipos

Rendimiento Peso Fruto. Forma DP

(tha™) (9) Fruto. (cm)
Caiman, Té de compost’ 108.79 195.53 a 244 Dbc 541 a
Gironda, Té de compost'’ 119.10 239.32 a 172 cd 6.69 a
Imperial 643, Té de compost' 114.92 191.53 a 3.18 b 5.70 a
Caiman, Fertilizacién organica? 173.48 279.46 a 5.00 a 5.85 a
Gironda, Fertilizacién organica? 183.25 165.66 a 1.83 ¢ 5.57 a
Imperial 643, Fertilizacién organica®  199.51 255.31 a 423 a 5.85 a
Caiman, Fertilizacion inorganica? 63.84 105.37 a 216 ¢ 4.76 a
Gironda. Fertilizacion inorganica? 60.09 143.33 a 1.57 d 4.13 a
Imperial 643, Fertilizacién inorganica®  74.13 76.73 a 2.09 c 415 a

' sustrato de arena y composta (1:1); * Sustrato de arena (100%); D P Diametro polar.

Resultados con la misma letra son estadisticamente iguales, y con letras diferentes son
diferentes. (P < 0.05)
4.5.6. NUumero de l6culos

El andlisis de varianza (Cuadro A.6 en apéndice) indica que hubo diferencia entre los

diferentes fertilizaciones, genotipos, y las interacciones (Cuadros 20, 21 y 23
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respectivamente) (cv 39.65). La fertilizacidn organica fue la que presentd el mayor numero

de loculos promedio con 6.28 y es diferentes estadisticamente a la inorganica y el Té de
compost, los genotipos resultaron diferentes entre si, siendo Caiman el que mayor nimero
de loculos presenté con 7.46.

En cuanto a la interaccion la fertilizacion de organica con el genotipo Caiman fue la
que mas léculos promedio presentd con 10.76, siendo de manera general superior a los
reportados por De Ledn (2004). Con esto se puede decir que la fertilizacion afecta las
caracteristicas genéticas de los cultivares utilizados, pues variaban al ponerlos en los

diferentes sistemas de fertilizacion.

Cuadro 23 Comparacion de medias de Diametro ecuatorial, Sélidos solubles,
Espesor de pulpa y Numero de ldculos para las interacciones
fertilizaciones por genotipos. CELALA-INIFAP. 2007.

Interaccion Fertilizacion x Genotipos

DE SS EP NL

(cm) (°Brix) (cm)
Caiman, TC 701 b 372 d 067 b 588 b
Gironda, TC 6.09 ¢ 4.19 d 062 b 3.44 d
Imperial 643, TC 714 b 4.22 d 068 b 4.50 c
Caiman, FO 8.96 a 4.50 d 0.55 bc 10.16 a
Gironda, FO 6.86 bc 413 d 0.76 a 3.03 d
Imperial 643, FO 8.13 a 4.47 d 0.80 a 565 b
Caiman, FI 6.20 c 728 ¢ 0.50 C 633 b
Gironda. FI 4.91 c 836 b 0.48 C 3.57 cd
Imperial 643, Fl 5.34 C 9.37 a 0.51 C 4.36 cd

TC, Té de compost; FO, Fertilizacion organica; Fl, Fertilizacion inorganica. DE, Diametro
Ecuatorial; SS, Solidos Solubles; EP, Espesor de Pulpa; NL, Nimero de Léculos. Resultados con
la misma letra son estadisticamente iguales, y con letras diferentes son diferentes. (P <
0.05)

4.5.7. Forma de fruto

Se determinaron las formas de los frutos en base a Hazera (1999) (Figura A-3 de

apéndice). Para esta variable el analisis de varianza no presentd diferencia para los
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tratamientos evaluados, asi que se reportan las modas de cada tratamiento predominando

la forma 1 (globoso profundo), seguida de la 5 (achatado surcado) y 3 (achatado
profundamente), en base a los resultados se puede decir que la fertilizacion infiere en la
forma del fruto, ya que aun el mismo genotipo varia su forma de una fertilizacion a otra.

Cuadro 24 Variables de calidad del fruto: color externo e interno, formay hombros
de fruto. CELALA-INIFAP. 2007.

Tratamientos Forma fruto' Hombros C. externo C. interno

Fertilizacion Genotipo

Té compost Caiman 1 U 31-A 26-A
Té compost  Gironda 2 U 40-A 41-B; 43-B
Té compost  Imperial 643 3 U 32-A; 33-A; 33-B  35-B; 39-A
Organica Caiman 5 G 25-B; 29-A; 33-A; 29-B
35-C; 41-A; 43-B
Organica Gironda 1 U 33-A; 34-A 39-B
Organica Imperial 643 5 U 33-A 34-A
Inorganica Caiman 1Y3 U 42-A 45-B
Inorganica Gironda 1 U 42-A 35-B; 39-A
Inorganica Imperial 643 1 U 42-B 41-A; 45-B

1 Forma globosa; 2, Forma globosa profunda; 3, forma achatado profundamente; 5, achatado
surcado. U = Maduracién Uniforme; G = Hombros Verdes (V+)

4.5.8. Hombros

El mayor porcentaje de los frutos cosechados en todos los tratamientos presentaron,
en base a la moda, hombros con maduracién uniforme (U), siendo el genotipo Caiman con
la fertilizacion organica el que difiere con hombros verdes.

4.5.9. Coloracion de fruto

Las modas de los tratamientos evaluados presentaron grandes variaciones de
coloraciones tanto internas como externas, aun dentro de un mismo tratamiento, con
coloraciones que van desde anaranjadas, pasando por colores rojas claras y hasta rojos

obscuros.



87
V CONCLUSIONES

De las diferentes fertilizaciones estudiadas la organica con productos comerciales fue
la que mejores rendimientos produce con una media de 185.42 t.ha™! independientemente

del genotipo, no habiendo diferencia significativa en la interaccion fertilizacion- genotipo.

Se puede recomendar la utilizacion de cualquiera de los genotipos estudiados bajo la

fertilizacion organica con productos comerciales.

Si el producto es destinado al mercado en fresco los mejores resultado se obtienen
con la fertilizacion organica en combinacion con los genotipos Gironda e Imperial 643 y en

menor grado con el cultivar Caiman.

La relacién Costo-Beneficio se ve mas favorecida con la fertilizacion organica con

productos comerciales.
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VI RESUMEN

Actualmente la produccién agricola enfrenta grandes retos como el calentamiento
global, aumento exponencial de la poblacién, restriccion de mas extension de tierras para
la produccion, etc. Ademas de lo anterior, el uso incontrolado de agroquimicos con la
finalidad de aumentar la produccion ha traido consigo la contaminacion del ambiente y los
alimentos. La agricultura organica por su parte propone la produccion de alimentos libres
de contaminantes, y por su lado la agricultura protegida, controlar ciertos factores de la
produccién para ser mas eficientes por superficie cultivada. El presente trabajo de
investigacion se llevdo a cabo en el invernadero del Campo Experimental La Laguna
(CELALA-INIFAP), y los objetivos planteados fueron; evaluar diferentes sistemas de
fertilizacion (organica base de productos comerciales, Té de compost e inorganica)
utilizando como sustratos composta y arena, y los genotipos Caiman, Gironda e Imperial
643 para determinar la efectividad entre las fertilizaciones, el mejor genotipo y la
interaccion entre ambos factores. Los resultados arrojaron que los mejores rendimientos
se obtuvieron bajo el sistema de fertilizacion con productos organicos comerciales, en
cuanto a los genotipos es indistinto usar cualquiera de los tres estudiados bajo este
sistema de fertilizacion, e incluso no se encontré diferencia significativa entre las
interacciones de fertilizaciones y genotipos, en cuanto a las variables que determinan la
calidad del fruto, los genotipos Gironda e Imperial 643 presentan los mejores resultados
seguidos por Caiman. Ademas la relacion Costo-beneficio favorecié también a la
fertilizacion de productos organicos comerciales, pues el costo de produccion por tonelada

producida de tomate es menor con respecto al Té de compost.
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APENDICE

Cuadro. A-1 Anadlisis de varianza para la variable rendimiento con arreglo combinatorio
bifactorial, para determinar la significancia entre tipos de fertilizaciones (A),
genotipos (B) y la interaccién entre ambos (A x B). CELALA-INIFAP. 2007

FV gl SC CM FC P
0.05 0.01

Tratamientos 8 22149418 27686.77 3.87
Fertilizacion (A) 2 21644553 108222.76 **15.14 3.47 5.78
Genotipos (B) 2 3053.38 1526.69 0.21 347 5.78
Fert. x Geno (A x B) 4 1995.25 498.81 0.06 284 437
Error Experimental 21 150067.20 7146.05
Totales 29 371561.38

** Diferencia altamente significativa para las distintos tipos de fertilizacion.

Cuadro A-2 Analisis de varianza para la variable Peso de Fruto entre diferentes
fertilizaciones, entre genotipos y su interaccién en tomate, evaluados bajo
condiciones organicas de invernadero. CELALA-INIFAP, 2007.

FV gl SC CM FC P>F
Fertilizacion 2 347203.97 173601.99 4.00 0.0203
Genotipos 2 6179.64 3089.82 0.07 0.9313
Fert. x Genotipos 4 202909.57 50727.39 1.17 0.3269

Cuadro A-3 Analisis de varianza para la variable Diametro Polar entre diferentes
fertilizaciones, entre genotipos y su interaccién en tomate, evaluados bajo
condiciones organicas de invernadero. CELALA-INIFAP, 2007.

FV gl SC CM FC P>F

Fertilizacion 2 61.71 30.86 2.96 0.0551
Genotipos 2 1.59 0.80 0.08 0.9264
Fert. x Genotipos 4 19.62 4.90 1.47 0.7579

Cuadro A-4 Analisis de varianza para la variable Diametro Ecuatorial entre diferentes
fertilizaciones, entre genotipos y su interaccién en tomate, evaluados bajo
condiciones organicas de invernadero. CELALA-INIFAP, 2007.

F.V. gl SC CM FC P>F

Fertilizacion 2 122.08 61.04 44 .56 0.0001
Genotipos 2 51.79 25.90 18.90 0.0001
Fert. x Genotipos 4 8.89 2.22 1.62 0.1718

Cuadro A-5 Analisis de varianza para la variable Sodlidos Solubles entre diferentes
fertilizaciones, entre genotipos y su interaccién en tomate, evaluados bajo
condiciones organicas de invernadero. CELALA-INIFAP, 2007.

F. V. G. L. S. C. C. M. F P>F
Fertilizacion 2 497.36 248.68 168.15 0.0001
Genotipos 2 23.93 11.96 8.09 0.0005

Fert. x Genotipos 4 8.38 2.09 1.42 0.2310
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Cuadro A-6 Resultados de los analisis practicados a la Composta, Té de composta y
Agua utilizados. CELALA-INIFAP. 2007.

Fertilidad Composta Té de composta AGUA
pH (disolucion 1:1) 9.24 FA 8.15 MA 7.01
Matera organica (M. O.) % 47.02 A 051P
Nitratos de Nitrogeno (N-NO3) ppm 26.31 M 24.26 M 27.06
Fosforo disponible (P) ppm 49.67 A 21.63 M
Carbonatos Totales (C. T.) % 21.00 A 490B
Potasio (K) ppm 408.0 A 402.0 A
Fierro (Fe) ppm 8.78 4.04 0.02
Cobre (Cu) ppm 2.86 0.32 0.01
Zinc (Zn) ppm 4.30 0.10 N. D.
Manganeso (Mn) ppm 5.76 0.73 N. D.
SALINIDAD: (En extracto de
Saturacion)
Ph 9.37 FA 7.94 FA
Conductividad Eléctrica (mScm™) 8.45FS 9.82 FS
Cationes Solubles: Calcio meq.L™ 30.62 50.13 543
Magnesio meq.L™ 1.60 2.64 0.72
Sodio meq.L™ 49.59 42.98 3.21
Potasio meq.L™ 2.14 2.01 0.01
Suma de Cationes Solubles 83.95 97.76
meq.L™
Aniones Solubles: Carbonatos 1.38 0
meq.L"’
Bicarbonatos meq.L” 16.0 9.01 4.01
Cloruros meq.L™ 43.83 69.74 2.30
Sulfatos meq.L™” 23.81 20.13 2.61
Suma de Aniones Solubles 85.02 98.88
meq.L*
Relacién de Adsorcién de Sodio 12.36 8.37
(RAS)
Porciento de Sodio Intercambiable 14.50 9.98
(PSI)
Nitrégeno Total (%) 0.06
Fosforo Total (%) 0.02
Potasio Total (%) 0.03
RAS ajustado 4.11 (meqL™)"2
Clasificacion CsS¢
Dureza Total 307.5 mg.L™
Alcalinidad Total 200.5 mg.L™
Sélidos Totales 870.0 mg.L™

Fuente. Cooperativa Agropecuaria (25/11/06)
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Cuadro A-7 Anadlisis de varianza para la variable Numero de Loculos entre diferentes
fertilizaciones, entre genotipos y su interaccion en tomate, evaluados bajo condiciones
organicas de invernadero. CELALA-INIFAP, 2007.

FV gl SC CM FC P>F
Fertilizacion 2 68.16 34.08 10.48 0.0001
Genotipos 2 319.48 159.74 49.14 0.0001
Fert. x Genotipos 4 81.21 20.30 6.25 0.0001

Cuadro A-8. Clasificacion de tomate bola de acuerdo al tamafo. CELALA-INIFAP. 2007.

Tamafo Diametro (mm)
Minimo (a) Maximo (b)
Chico 54 58
Mediano 57 64
Grande 63 71
Extra grande 70 84
Maximo Extra grande 83 90

(a) Cuando el tomate en posicion vertical, no puede pasar por una abertura circular del diametro
polar. (b) Cuando el tomate en cualquier posicidon, puede pasar por un abertura circular del
diametro polar.

Fuente. SAGARPA (2005)

Cuadro A-9.Aportacion nutrimental de cada sistema de fertilizacion (unidades de cada
elemento) para los tres principales elementos (N, P, K) por hectarea de
produccion. CELALA-INIFAP. 2007

Té de Compost Fertilizacion Organica
Compost Té de compost Primera etapa  Segunda etapa
(sustrato)
N 9.74 72.23 98.51 746.77
P 18.4 73.28 26.87 203.66
K 151.11 1171 98.51 746.77

Cuadro A-10.Necesidades de cada ingrediente para la solucion nutritiva de cada tipo de
fertilizacion para producir una hectarea. CELALA-INIFAP. 2007.

Té de Composta Fertilizacion Organica
Compost Té de Primera Segunda
(sustrato) compost etapa etapa
Biomix N (L) --- 406.00 328.41 2160.89
Biomix K (L) 203.00 597.04 3928.88
Bioquel Fe (Kg) - - - 101
Composta (t) 370.37 84.57 -

Azucar (Kg) --- 1354.00 - —
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Cuadro A-11.Costos estimados de la fertilizacion organica para producir una hectarea de
tomate bola con un rendimiento promedio de 185.42 t.ha™. CELALA-INIFAP.

2007.
Concepto Coeficiente Precio ($) Total ($)
Arena (1) 740.74 35.00 25,925.90
Biomix N (L) 2490.00 40.00 99,600.00
Biomix K (L) 4526.00 40.00 181,040.00
Bioquel Fe (Kg) 101.00 240.00' 24,240.00
Total 330,805.90

'Pecio en dolares, 24 ddlares por Kg de producto.

Cuadro A-12Costos estimados para la fertilizacion de una hectarea con Té de compost

con un rendimiento promedio de 114.27 ton ha™'. CELALA-INIFAP. 2007

Concepto Coeficiente Precio ($) Total ($)
Arena (t) 370.37 35.00 12,962.95
Composta (t) 455.00 400.00 182,000.00
Biomix N (L) 406.00 40.00 16,240.00
Biomix K (L) 203.00 40.00 8,120.00
Azucar (Kg) 1354.00 5.60? 7,583
226,905.95

# =Precio por bulto de 50 Kg (07/11/07)

Cuadro A-13. Relacion Costo-Beneficio de los sistemas de fertilizacion organicos.
CELALA-INIFAP. 2007.

Fertilizacion Rendimiento Costos $/Ton Ingresos Utilidad’
(tha™) ($) Producida ($) ($)

Té de 114.27 226,906.00 1,985.70 914,160.00 687,254.00

compost

Organica 185.42 330,806.00 1,784.09 1,483,360.00 1,152,554.00

'Nota. Solo se considera la fertilizacién como costos de produccidn y no todos los factores.
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Pared humeda Invernadero Extractores
Figura A-1.  Caracteristicas del invernadero. CELALA-INIFAP. 2007

2.-Lavado del compost

L

4.-Se aérega azucar, 5.-Oxigenacion por 24 hrs.  6.-Aplicacion las macetas
Biomix N y Biomix P

Figura A-2. Preparacion del Té de compost. CELALA-INIFAP. 2007

FORMA DEL FRUTO

1 2 3 4 5

GLOBOSO GLOBOSO ACHATADD  ACHATADO ACHATADO
PROFUNDO PROFUNDAMENTE SURCADO

Fuente: Hazera, 1999
Figura A-3. Formas posibles de fruto de tomate. CELALA-INIFAP. 2007
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1, Verde maduro; 2, Inicio de color; 3, Pintdn; 4, Rosado; 5, Rojo palido

y 6, Rojo. (Lopez, 2003).

Figura A-4. Grados de madurez del fruto de tomate. CELALA-INIFAP. 2007

Lineas de tendencia central que

mostraron mejores resultados en cuanto

a numeros de nudos de los tratamientos

para cada genotipo evaluado.

¢ TE = ORG A ORG-1
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Dias Despues del Transplante

TE, Gironda con fertilizacion de te de
composta; ORG, Caiman con fertilizaciéon
organica; ORG-1, Imperial con fertilizacion

organica.

200

Lineas de los tratamientos que mostraron
mejores resultados en cuanto a altura de

planta para cada genotipo.

& TE ® ORG A ORG-1

350
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50 4

0 5‘0 1(30 1‘50 260

Dias Despuesdel Transplante
TE, Gironda fertilizado con te de de composta;
ORG, Caiman con fertilizacion organica; ORG-1,

Imperial con fertilizacion organica

Figura A-5. Gréficos y linea de tendencia central para las variables de numero de nudos y

altura de planta de los tratamientos que presentaron mejores resultados segun sus

respectivas ecuaciones de

regresion. CELALA-INIFAP. 2007.
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