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RESUMEN

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es en la actualidad, después
de la papa (Solanum tuberosum L.), la hortaliza mas cultivada en el mundo, con
una superficie superior a los 3.6 millones de hectareas. La produccién de
tomate en la Comarca Lagunera en 2001 alcanz6 las 905 hectareas bajo cielo
abierto, representando el 0.12% de total nacional, con un rendimiento promedio
regional de 18 t.ha™ con un poco mas de 34.3 millones de pesos en valor de la
produccién. El contenido de potasio en el tomate, suele asociarse con la calidad
de sus frutos en términos cualitativos, sin embargo la cantidad de potasio que

demanda este cultivo aln no esta definida claramente.

Por tal motivo, el objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta
en cantidad y calidad de produccion de jitomate bola, bajo diferentes niveles de
fertilizacion potasica en invernadero durante el ciclo Primavera-Verano 2008. El
experimento se llevd a cabo en el invernadero No. 1, del departamento de
Horticultura de la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

UNIDAD REGIONAL LAGUNA (UAAAN-URL).

Se evaluaron 5 tratamientos con diferentes niveles de fertilizacion
potasica, en el tomate variedad Saint Pierre de polinizacion abierta, tipo bola de
crecimiento indeterminado, la formula base de nutricidbn que se utilizdé en este
experimento fue de; N=71.69, P=24 y K=70 (testigo), ésta se obtuvo a partir de
la pureza de los fertilizantes; Nitrato de amonio= 33.5, Superfosfato simple de

calcio= 20 y Sulfato de Potasio= 50. Teniendo una recomendacion que en 200 L
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de agua, se utilizan, 214 g de Nitrato de amonio, 120 g de Superfosfato simple
de Calcio y 140 g de Sulfato de potasio, segun Romero, (1999) ajustada por
Ruiz, (2008). Obteniéndose asi los diferentes tratamientos a evaluar que fueron
los siguientes: Tratamiento 1, Testigo (71.69-24-70), Tratamiento 2 con 15%
mas potasio que el testigo (71.69-24-80.5), Tratamiento 3, con 30% mas potasio
que el testigo (71.69-24-91), Tratamiento 4, con 45% mas potasio que el testigo
(71.69-24-101.5) y el Tratamiento 5, con 60% mas potasio que el testigo

(71.69-24-112).

La siembra de semillas del genotipo Saint Pierre se realiz6 el 8 de
febrero del 2008, en charolas germinadoras de nieve seca, con cavidad de 200
celdas, las cuales fueron llenadas con musgo de Peat-Moss. El trasplante se
llevo a cabo el 21 de marzo de 2008. Se utilizaron macetas con capacidad para
20 kg, con sustrato de arena de rio, a éstas se les proporciond un riego pesado
para lavar el exceso de sales, antes de trasplantar. Se colocaron en dos lineas
principales a doble hilera, con sus respectivas protecciones en cada orilla de la

linea principal, la superficie utilizada fue de 16.64 m?.

El disefio experimental utilizado para el presente estudio fue el disefio de
completamente al azar, con cinco tratamientos y diez repeticiones por

tratamiento, la unidad experimental fue una planta.

Para rendimiento comercial, a pesar de que no existieron diferencias
significativas, se determind, que el rendimiento mas alto lo obtuvo el tratamiento

4 (45% mas potasio que el testigo), con 112.95 t.ha™. Donde éste obtuvo un
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valor mas alto, en relacién al testigo con 96.30 t.ha™, ademas de que estos
valores fueron mas altos al rendimiento promedio comercial de la regiéon que es
de 18 t.ha™.

Se concluye que aun sin existir diferencias significativas entre
tratamientos, el aumentar el potasio mejora la calidad del fruto, asi como el
rendimiento, tal es el caso del tratamiento 3 (30% mas potasio que el testigo),
que sobresale en tres variables de calidad (peso de fruto, grados brix y diametro
polar) y para rendimiento el tratamiento 4 (45% mas potasio que el testigo).
Como sugerencia en trabajos posteriores, se debera tener atencion con las
medidas disponibles que eviten la manifestacion de pudricion apical.

Palabras clave: Saint Pierre, niveles, nutricion, rendimiento, mejora y

sobresale.
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l.- INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es en la actualidad, después
de la papa (Solanum tuberosum L.), la hortaliza mas cultivada en el mundo, con
una superficie superior a los 3.6 millones de hectareas. Su fruto fresco se
puede encontrar hoy en los grandes mercados consumidores en todas las

épocas del afio (Cano et al. 2002).

Artes et al. (2004), mencionan que de acuerdo a las estadisticas de la
FAO (2001 y 2002), Asia es el continente que produce el mayor nimero de
toneladas de tomate anualmente. Esto se debe, basicamente, a la actividad
productiva de China. Alcanzando en 2002 los 27 millones de toneladas, China
se adjudica ella sola el 24% de la produccién mundial de tomate. Estados
Unidos con una produccion de 12 millones de toneladas, Turquia (9.5 millones),
india (7.5 millones), Egipto (6.5 millones de toneladas), Italia (6 millones de
toneladas), iran (4.11 millones), Espafia (4 millones de toneladas), Brasil (3.6
millones de toneladas) y México con 2 millones de toneladas. Del 2001 al 2002
la produccion mundial fue de 112 995 000 millones de toneladas cultivadas en 4

122 000 hectéareas.

En el afio 2007 se cultivaron en México 64 779 ha que produjeron un

volumen de 2 425 402 toneladas (Carrasco et al. 2009).

En México, el tomate se ubica entre las cuatro primeras hortalizas. Los
estados de: Sinaloa, Morelos, San Luis Potosi, Baja California Norte y

Michoacan son los principales estados productores. De hecho, es una de las
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principales hortalizas de exportacion. Por lo que respecta a superficie
establecida en invernadero, en México la produccién de hortalizas ha mostrado
un incremento considerable en pocos afios, pues en el 2002 se tenian
establecidas 1,205 ha de las que 830 ha eran de tomate (principalmente bola y
cherry) y estaban en construccion 365 ha mas. Entre los estados con mayor
superficie con invernaderos destacan: Jalisco, Sinaloa, Baja California Sur y
Baja California Norte con: 262, 249, 206 Y 125 ha respectivamente (Espinoza,

2004).

La produccion de tomate en la Comarca Lagunera en 2001 alcanzé las
905 hectareas bajo cielo abierto representando el 0.12% de total nacional, con
un rendimiento promedio regional de 18 t.ha® con un poco méas de 34.3

millones de pesos en valor de la produccion (El siglo de torreén, 2009).

El potasio es absorbido por las plantas en forma de iones potasio (K*).
En las células y tejidos vegetales, este elemento no se halla combinado en
forma de compuestos, como ocurre con el nitrégeno y el fosforo, si no que
tienden a permanecer en forma i6nica. Es esencial en la translocacion de
azucares y la formacion de almiddén. Las células oclusivas de los estomas lo
requieren para que estos se abran y cierren, proceso que es importante para el
uso eficaz del agua. El potasio estimula el crecimiento de la raiz y mejora la
resistencia de los cultivos a las enfermedades. Favorece la formacién de vasos
xilematicos mas grandes y distribuidos de manera mas uniforme en todo el

sistema radical (Etchevers, 2004).



Maroto (2002), menciona que el potasio es un macroelemento al que
tradicionalmente se le adjudica la principal incidencia sobre la firmeza de la piel

del tomate y su calidad.

En los tomates el potasio se necesita para tener un buen crecimiento,
vigor y resistencia a las enfermedades. Ademas es el encargado de mantener
el nivel del agua en la planta y, junto con el magnesio, determinan la calidad de
los frutos, especialmente su coloracion y el equilibrio en su madurez

(Hernandez et al. 2006).

1.1 Objetivo

Evaluar la respuesta en cantidad y calidad de produccion de jitomate

bola, bajo diferentes niveles de fertilizacion potésica en invernadero.

1.2 Hipotesis

Los niveles de “K” probados, son determinantes en la cantidad y calidad

de produccion de jitomate bola.

1.3 Meta

En 2 afios contar con informacion sobre el mejor nivel de fertilizacion

potasica, para la productividad de jitomate bola en la Comarca Lagunera.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

En la actualidad el cultivo del tomate es una actividad mundial creciente
destinada a dos mercados diferentes; el del tomate que se vende en fresco al
consumidor final y el del que se destina a un proceso industrial, para ya
elaborado, llegar a los consumidores. El atractivo nutricional mas grande del
tomate es la licopina, el colorante rojo que lo caracteriza, el cual resulta ser uno
de los antioxidantes mas poderosos que se conocen. También contiene
cantidades sustanciales de vitaminas a y c, potasio y sélidos solubles como la
glucosa y la fructosa principalmente. Otro componente encontrado en el tomate
es un salicilato, una sustancia que reduce el riesgo de enfermedades del

corazon (Hernandez et al. 2006).

Turchi (1999), refiere que los usos en que se han destinado hoy en dia
se dispone de una buena cantidad de variedades, que se distinguen por su
forma, por las dimensiones de sus frutos, por el color de estos, desarrollo de la

planta, resistencia a enfermedades y por la duracion del ciclo vegetativo.

2.2 Origen

El tomate es originario de la regién andina (Chile, Colombia, Ecuador,
Bolivia y Perd) existiendo en esta zona la mayor variabilidad genética y

abundante de tipos silvestres (Artes et al. 2004).



Las semillas mas antiguas de tomate silvestre se ha encontrado en la
region andina, sin embargo, no fueron los habitantes de esa regién quienes lo
cultivaron, si no los antiguos mexicanos, agricultores sofisticados, que
desarrollaron gran cantidad de variedades de diferente color y forma a las que
pusieron el nombre ndhuatl de xitomatl o gran tomatl. De ahi que en México se
le conozca mas como jitomate y no tanto como tomate, con el que designa en
resto del mundo de habla espafiola y de manera parecida en buen parte de
otras lenguas. Después de la conquista de México, en 1521, los espafioles
llevaron el tomate primero al Caribe, luego a las Filipinas y Europa v,

finalmente, lo reintrodujeron como cultivo en Peru (Hernandez et al. 2006).

2.3 Clasificacion taxondmica del tomate
La clasificacion para los tomates es la siguiente, segun Artes et al.
(2004).
Clase......... Dicotiledoneas.
Orden............... Solanales
Familia...................... Solanaceae
Subfamilia..................... Solanoideae
Tribu....oo Solaneae
GENEIO.....e v e Lycopersicon
ESPECI€....ivivi i esculentum

Nombre cientifico..............ccooviiiiiiinnn. Lycopersicon esculentum Mill



2.4 Caracteristicas morfoldgicas del cultivo de tomate

De acuerdo a estudios realizados por Maroto (2002), menciona que
pueden distinguirse, dos tipos de habito de crecimiento del tomate que son las

siguientes:

Determinadas. Cultivares con tallos de desarrollo determinado o
definido, en los que el crecimiento del tallo principal, una vez que ha producido
lateralmente varios “pisos” de inflorescencias, normalmente entre cada 1 0 2
hojas, de tiene su crecimiento como consecuencia de la formacion de una

inflorescencia terminal.

Indeterminadas. Cultivares con desarrollo indeterminado o indefinido,
gue tienen la particularidad de poseer siempre en su apice un meristemo de
crecimiento que produce un alargamiento continuado del tallo principal,
originando la inflorescencia solamente en posicion lateral, normalmente cada

tres hojas.

2.4.1 Semilla

La forma de la semilla es lenticular con dimensiones aproximadas de
5x4x2 mm, y esta constituida por el embridn, el endospermo y la testa o
cubierta seminal. EI embrion lo forma una yema apical, dos cotiledones, el
hipocotilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e

impermeable (Berenguer, 2003).



2.4.2 Raiz

El sistema radicular del tomate consta de una raiz principal tipica y
numerosas raices secundarias y terciarias. Cuando la planta se propaga
mediante trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve
parcialmente detenida en su crecimiento, en consecuencia se favorece el
crecimiento de raices secundarias laterales, principalmente se desenvuelven
entre los 5y 70 cm de la capa del suelo, y en condiciones adecuadas de
humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias. Las raices en
cultivos de sustratos, practicamente carecen de pelos absorbentes y tienden a
ser mas bien gruesas y gran parte de éstas se concentran en torno a la salida

del emisor y en la parte baja de los contenedores (Balan, 2008).

2.4.3 Tallo

Es de tipo herbaceo, inicialmente es cilindrico en las plantas jovenes,
pero luego se torna angular; en las ramas jovenes es triangular. La epidermis se
forma de una capa de células, las que a menudo tienen pelos largos. En cada
axila, donde se insertan los peciolos de las hojas en el tallo principal suelen
brotar tallos secundarios y a su vez en las axilas brotan tallos terciarios y asi
sucesivamente hasta que se detiene el crecimiento vegetativo. En las axilas de
las hojas del tallo principal surgen los tallos secundarios que son eliminados

mediante poda para una buena conformacion de la planta (Balan, 2008).

El diametro tipico de un tallo puede variar de 2 a 4 cm en la base. Debajo

de la epidermis se encuentra el cortéx, cuyas células mas externas presentan



clorofila y son fotosintéticas, mientras que las mas internas son de tipo
colenquimatico y dan soporte al tallo. En la parte superior del tallo principal esta
ubicado el meristemo apical, una zona donde se presenta una gran actividad
celular y donde se inician los primordios foliares y flores. Tiene forma de cupula

y esta protegido por las hojas recién formadas (Chamorro, 2001).

2.4.4 Hojas

Las hojas se disponen sobre los tallos alternadamente y son compuestas
e imparipinnadas, constituidas generalmente por 7-9 foliolos lobulados o
dentados, pudiendo aparecer en el raquis de la hoja pequefios foliolillos. De la
misma manera que el tallo, estan recubiertas de pelos glandulares que

confieren el olor caracteristico del tomate (Maroto, 2002).

2.4.5 Flor

El tomate es una planta hermafrodita que presenta flores bisexuales en
forma de racimo simple, en la base de la planta o ramificado en la parte
superior. Las flores son pequefias, pedunculadas de color amarillo, formando
corimbosaxilares: el caliz tiene 5 pétalos que conforman un tubo pequefio, los
cinco estambres y el ovario contiene muchos oOvulos. EI nimero de flores
depende del tipo de tomate. En tomate de grueso calibre el ramillete tiene 4-6
flores, en el de calibre mediano aumenta de 10 a 12 flores por ramillete y en
tomate tipo cereza o cherry no es extrafio que se desarrollen hasta 100 flores

por racimo (Berenguer, 2003).



2.4.6 Fruto

El fruto es una baya globosa o piriforme, de color generalmente rojo en la
maduracion, aunque algunas variedades pueden presentar otras coloraciones,
como amarillo, violeta, etc. La superficie de la baya puede ser lisa o acostillada
y en su interior se delimitan claramente los |6culos carpelares, que pueden
variar entre 2 y 30. La placentacion puede o no ser regular. El diametro de los

frutos varia entre 3y 16 cm (Maroto, 2002).

Véazquez y Calo (2004), mencionan que el desarrollo del fruto del tomate
Se asocia a un crecimiento vegetativo moderado y a un adecuado balance entre
el nivel de nitrégeno y carbohidratos en la planta. Cuando el suministro de
nitrégeno es abundante, el crecimiento vegetativo es rapido con una reduccién
en la concentracion de carbohidratos, y las plantas no fructifican incluso cuando

la floracién es abundante.



2.4.7 Contenido nutricional

En el cuadro 2.1 se puede apreciar la composicion nutricional del fruto de
tomate.

Cuadro 2.1 Composicion nutricional del tomate (Linares, 2004).

En 100 gr de parte comestible Contenido

Residuos 6.00 %

Energia 20.0 Kcal
Proteinas 10.20 mg
Fibra 7.00 mg
Calcio 7.00 mg
Hierro 0.60 mg
Caroteno 0.50 mg
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.60 mg
Vitamina ¢ 23.00 mg

2.5 Generalidades de invernaderos

Un invernadero es una instalacion cubierta y abrigada artificialmente con
materiales transparentes para defender las plantas de la accion de los meteoros
exteriores. Esta instalacion permite el control de determinados parametros
productivos, como la temperatura ambiental y del suelo, humedad relativa,
concentracion de anhidrido carbénico en el aire, luz, etc., en lo mas cercano
posible al 6ptimo para el desarrollo de los cultivos que se establezcan. El
volumen interior del recinto permite el desarrollo de los cultivos en todo su ciclo
vegetativo. Estas instalaciones estdn formadas por una estructura o armazoén
ligero (metélico, hormigon, madera, etc.), sobre la que se asienta una cubierta

de material transparente (polietileno, copolimero EVA, policarbonato, policloruro
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de vinilo, poliéster, cristal, etc.), con ventanas frontales y cenitales y puertas

para el servicio del invernadero (Serrano, 2005).

2.5.1 Ventajas de la produccién en invernaderos

Serrano (2005), menciona que muchas son las ventajas de que los
invernaderos proporcionan a los cultivos horticolas entre las cuales se destacan

las siguientes:

.Cultivar fuera de época y conseguir mayor precocidad.

.Realizar cultivos en determinadas zonas climaticas y épocas

estacionales en que no es posible hacerlos al aire libre.

.Disminuir el tiempo de los ciclos vegetativos de las plantas, permitiendo

obtener mayor nimero de cosechas por afo.

.Poder cultivar hortalizas en excelentes condiciones.

Aumento de la produccion bastante significativo del orden de 2 a 3 veces

mas, que los mismos cultivos hechos al aire libre.

.Obtencién de mejor calidad.

.Mejor control de plagas y enfermedades

.Ahorro de agua de riego. Es considerable, ya que el suelo y las plantas
no estan sometidas a la deshidratacion que el viento hace en los suelos y
cultivos al aire libre, ademas del riego localizado que es recomendable para
invernaderos.
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.Reduce el riesgo de sufrir dafios catastroficos (viento, helada, granizo,
sequia, etc.,), se eliminan totalmente cuando los invernaderos estan bien

diseflados.

.Las actividades de trabajo se realizan con mayor comodidad y

seguridad.

2.5.2 Desventajas de cultivar en invernadero

Serrano (2005) citado por Fonseca (2006), sefiala que las desventajas de

producir bajo condiciones de invernaderos son:

Alta especializacion, empresarial y técnica, de las personas que se

dedican a esta actividad productiva.

Ademas de elevados gastos de produccion (semillas, abonos, jornales,
tratamientos, conservacion, etc.) que aumentan bastante respecto a los

mismos cultivos realizados al aire libre.

.Si ocurren riesgos catastroficos, estos son mayores; en las cubiertas de
polietileno, cuando no tienen calefaccion, se puede producir la inversién

térmica con peligro de helada dentro del invernadero.

2.6 Exigencias de clima

El tomate es un cultivo de climas calidos, por lo que no presenta ninguna
dificultad su establecimiento en los periodos de primavera, no obstante en

algunas regiones su cultivo dura casi todo el afio, lo cual puede presentar
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pequefos inconvenientes si la zona presenta bajas temperaturas y dias cortos
(invierno) y de igual forma, altas temperaturas y humedad relativa muy baja

(verano) (Artés et al. 2004).

2.6.1 Temperatura

El cultivo de tomate se produce bien en climas con temperaturas entre
18°C a 26 °C. Las temperaturas Optimas durante el dia y la noche son de 22°C
y de 16°C respectivamente. La temperatura 6ptima del suelo, para una rapida

germinacion, es de 20°C a 25°C (Van, 1990).

En cuanto a los requerimientos de temperatura se tiene que entre los
20°C y 30°C la cuticula se ablanda y el agua es mas fluida, aumentando

entonces la absorcién de la solucion nutritiva aplicada (Borrego et al. 1998).

Gutiérrez et al. (2009), sefialan que tanto las altas temperaturas como las
bajas temperaturas afectan la viabilidad del polen asi como la formacién del
tubo polinico, esto reduce considerablemente el nimero de semillas por fruta o
en el caso extremo ocasiona la absorcién de la flor por falta de polinizacion,
ademas de que tiene influencia sobre el amarre de frutos. Llegando a
temperaturas de 38 grados C y superiores se pierde un gran porcentaje del
polen y es muy probable que se genere la absorcién al no haber fecundacion

alguna.
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2.6.2 Humedad relativa

Alcorta et al. (2006), mencionan que la humedad relativa 6ptima oscila
entre 60 y 80%; valores mas altos favorecen el desarrollo de enfermedades,
deficiencias en calcio de frutos y en el follaje, agrietamiento del fruto y dificultan
la fecundacion debido a que el polen se compacta y aborta parte de las flores.
El agrietamiento del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de

humedad en el sustrato o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.

Al igual una baja humedad relativa menor del 50% dificulta la fijacion del
polen al estigma de la flor y por ende no hay una buena retencion estigmatica

de los granos de polen vy las flores se desprenden de la planta (Balan, 2008).

2.6.3 Luminosidad

Una intensidad luminosa reducida hace descender el porcentaje de polen
germinado, disminuyendo el crecimiento del tubo polinico, habiéndose
constatado que en tiempo nuboso la viabilidad polinica es menor y dehiscencia

de las ameras defectuosa (Maroto, 2002).

Alcorta et al. (2006) y Balan (2008), afirman que los valores reducidos de
luz pueden incidir de manera negativa sobre los procesos de floracion,
fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos
criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacién existente

entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad.
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La luz entre todos los factores ambientales, los niveles luminicos
desempefian la funcibn mas importante en la concentracion de azucar. Un
tomate producido en invernadero durante el invierno tendr& menos azucar que

un tomate producido en campo en verano (Reho, 2009).

2.6.4 Radiacion en invernadero

Las condiciones de radiacion solar en invernadero son muy importantes
desde el punto de vista productivo, no solo cuantitativamente si no también
cualitativamente. La primera alteracion que genera el invernadero sobre los
parametros microcliméaticos, es una reduccién de radiaciébn solar. Las
caracteristicas radiométricas de la cubierta del invernadero pueden, ademas,
modificar significativamente la calidad de la radiacion (espectro de distribucion o
proporcion de radiacion difusa) afectando a los cultivos, principalmente en
cuanto a la eficiencia de uso de la radiacioén y a sus efectos fotomorfogénicos e
influyendo sobre los insectos y microorganismos del invernadero (Castilla,

2005).

De acuerdo a Serrano (2005), la radiacion que penetra dentro del
invernadero, con longitud de onda corta, es tomada por el suelo, los vegetales y
cuerpos que hay dentro de la instalacién, convirtiéndose en energia térmica,
que a su vez, es irradiada en forma de radiaciones térmicas de longitud de onda

larga.
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2.6.5 Concentracion de dioxido de carbono (CO,) en invernadero

Castilla (2005), cita que en el cultivo del tomate las cantidades Optimas
de CO, son de 700-800 ppm. En cuanto a los rendimientos netos, dan
incrementos del 15-25%, en funcion del tipo de invernadero, el sistema de
control climatico, etc. Con invernadero cerrado, en dia soleado, puede bajar de
200 ppm, siendo limitante para la produccion. El objetivo de la ventilacion es
evitar reducciones de CO,, superiores a 30 ppm, respecto al contenido normal
de aire (350 ppm). La ventilacion para reducir la temperatura que suele tener, al
menos, tasas de 20 a 30 renovaciones por hora suele ser suficiente para
mantener niveles de CO, adecuados. En invierno, a mediodia, el consumo
normal es de 1.5 a 2 g CO, .m?h™ subiendo en la primavera a valores medios

de 3 en la costa mediterranea.

Alpini y Togoni (1991), sefalan que el CO; es el factor de produccion
gue mas limitaciones impone en los invernaderos. La ventilacién, la fotosintesis,
la respiracion de las plantas y la generacion de CO; en el suelo (por respiracion
radicular y descomposicion de materia organica) influyen en el contenido de
CO,, del aire en el invernadero. De noche, por acumulacién de CO, de la
respiracion de las plantas, la tasa es superior a la del aire exterior. De dia,

debido a la fotosintesis, el CO, baja respecto al valor normal exterior.
2.7 Eleccion del genotipo

De acuerdo a Nufio (2007) y Balan (2008), se afirma que la eleccién del

tipo de cultivar para invernadero debe realizarse minuseosamente, donde el tipo
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de cultivar mas recomendable son de crecimiento indeterminado, ademas de
que implica la eleccion de acuerdo a la regién donde se quiere producir, que
éstas tengan un buen porcentaje de germinacion, vigor, resistencia a plagas,

enfermedades y altos rendimientos.

2.8 Requerimientos nutricionales

Las extracciones pueden variar bastante segun la variedad cultivada, el
rendimiento obtenido e incluso dentro de una misma variedad, en funcién de las

técnicas de cultivo empleadas (Maroto, 2002).

Cuadro 2.2 Concentracion 6ptima de elementos nutritivos en el agua de riego
(gotero) (ppm) en el cultivo de tomate (Zaidan y Avidan, 1997).

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50
establecimiento

Floracion y cuajado 150-180 40-50 200-220 100-120 40-50

Inicio de maduracion y 80-200 40-50 230-250 100-120 40-50
cosecha
Epoca calurosa (Verano) 130-150 35-40 200-220 100-120 40-50

2.8.1 Nitrégeno

El nitrégeno agiliza el crecimiento y permite que las hojas en abundancia
protejan los frutos de la exposicién directa al sol. Esto evita quemaduras
fisiolégicas. El nitrégeno aumenta también el tamafio, lo que influye en el
namero de los frutos. La mayor demanda de nitrdgeno ocurre durante el periodo

de fructificacion (Van, 1990).
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Segun Etchevers (2004), el nitrégeno es utilizado por las plantas para
sintetizar aminoacidos, que a su vez forman proteinas, ademas de que las
plantas lo requieren para sintetizar otros compuestos vitales como la clorofila,
los &cidos nucleicos y las enzimas. Su deficiencia da menor altura de planta por
entre nudos cortos, hojas cloréticas, tallos y ramas quebradizos. El exceso de
nitrégeno, provoca plantas muy frondosas, elongaciéon de tallo, disminucion de

la floracion y poca resistencia a heladas.

2.8.2 Fosforo

Etchevers (2004), menciona que el fosforo interviene para sintetizar
acidos nucleicos (ADN Y ARN). Se utilizan también para almacenar y transferir
energia a partir de enlaces ricos en energia (ATP Y ADP). El fosforo es esencial
para el crecimiento de unas raices fuertes, desarrollo de flores y frutos y
formacion de semillas. Un buen nivel de fosforo también ayuda a las plantas a

resistir a las enfermedades provocadas por hongos y bacterias.

De acuerdo a Bueno et al. (2005) y Hernandez et al. (2006), sefialan que
la deficiencia de fésforo se manifiesta en el estancamiento del desarrollo de la
planta, en tallos raquiticos y en la aparicion de manchas puarpura en el envés de
las hojas, primero en las mas viejas, y cuando la deficiencia es severa, en todas
ellas. El follaje se ve muy oscuro. Cuando hay exceso de fésforo el crecimiento
de la planta se vuelve muy lento y muestra largas secciones de sus hojas café

claro, dando la impresién de hojas quemadas.
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2.8.3 Potasio

De acuerdo a Etchevers (2004), afirma que el potasio es absorbido por
las plantas en forma de iones potasio (K'). No se sintetiza en compuestos,
como ocurre con el nitrégeno y el fosforo, sino que tiende a permanecer en
forma i6nica en las células y tejidos. Es esencial en la translocacion de
azucares y la formacién de almidon. Las células guardianes la requieren para
llevar acabo la apertura y cierre de los estomas, procesos que son importantes
para el uso adecuado del agua, ademas que es un activador de las enzimas
responsables de la sintesis de almidon, reduccion de nitratos y degradacion de
los azlcares, también incrementa la resistencia del cultivo a enfermedades y

aumenta el nimero de frutos.

El contenido de potasio en el tomate, suele asociarse con la calidad de
sus frutos en términos cualitativos, sin embargo la cantidad de potasio que

demanda este cultivo aun no esta definida claramente (Lara, 1999).

Bugarin et al. (2002), mencionan que el potasio es considerado un
fabricador de calidad, se ha encontrado que cuando las hojas contienen mas
del 6% de K y mayor de 5% de nitrogeno, la incidencia de desordenes en la
maduracion es minimizado en un 10% vy la acidez del fruto alcanza niveles
satisfactorios. Los mismos autores sefalan que en un estudio realizado en el
jugo de frutos, variables como la conductividad eléctrica, el contenido de potasio

y acidez titulable aumentan con el nivel del potasio. De igual manera los frutos
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bien suplidos de potasio registraron los valores mas altos en sélidos solubles

totales, azlcares, acido, caroteno y licopeno.

2.8.4 Calcio

El calcio se necesita para que haya un buen desarrollo de las células de
la planta, al mismo tiempo que estimula la produccion de polen, la calidad de los

frutos y salud de los tejidos (Hernandez et al. 2006).

El calcio desempefia un papel preponderante en la prevencion de la
pudricién apical de los frutos, un desorden causado por la deficiencia local de
este elemento en la parte distal del fruto. Ademas el calcio imparte firmeza a la
pared celular de los frutos a través de los puentes de de Ca+? entre moléculas
de pectina. Los frutos son mas susceptibles a la deficiencia de calcio durante la
fase de rapido alargamiento del fruto, dado que la demanda no es

suficientemente cubierta (Carrasco et al. 2009).

Las carencias de calcio se manifiestan en una capacidad menor de
sintesis de proteinas en la planta y desarrollo radical; se forman raices oscuras,
cortas y fraccionadas, influyendo directamente en la absorcion de otros
elementos; correlativamente, se nota en las hojas una clorosis marcada,
principalmente en las joévenes, poco crecimiento de los tallos y las hojas,

produciéndose, ademas, muerte en el meristemo (Cardenas et al. 2005).
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2.8.5 Magnesio

Segun Etchevers (2004), la molécula de clorofila contiene este elemento.
Por tanto, es esencial para el proceso de fotosintesis. EI magnesio funciona
como activador (catalizador) de muchas enzimas que se requieren para los
proceso de crecimiento de las plantas. Los sintomas de deficiencias de
magnesio en las plantas consisten, en clorosis intervenal (amarillamiento) de las
hojas maduras, enrollamiento foliar ascendente a lo largo de los bordes de las
hojas y amarillamiento marginal de las hojas, observandose un érea verde a lo

largo de la nervadura central de la hoja.

2.8.6 Azufre

El azufre forma parte de tres aminoacidos (cistina, metionina y cisteina) y
es, por tanto, esencial para la sintesis de proteinas. Los sintomas de deficiencia
de azufre en las plantas consisten en que las hojas jovenes muestran una
coloracion que va de verde claro a amarillenta. En algunas plantas los tejidos
maduros pueden ser afectados, plantas pequefias y fusiformes, crecimiento y

maduracion retardados (Etchevers, 2004).

2.9 Labores Culturales

2.9.1 Produccion de plantulas

Balan (2008), menciona que la tecnologia de produccion en charolas,
consiste en utilizar sustratos o medios de crecimiento que favorezcan, los

procesos de germinacion, emergencia y desarrollo de plantulas. Las charolas se
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ubican dentro de un invernadero donde se les proporciona las condiciones
ambientales Optimas. Lo anterior se justifica debido a que la germinacion de la
semilla exige al sustrato, que le proporcione las condiciones fisicas y quimicas
adecuadas. Entre las ventajas de este tipo de propagacion se pueden

mencionar las siguientes:

.Mejor calidad de plantulas.

.El crecimiento es mas réapido.
.Ciclo mas corto, debido al adelanto en la produccion.

.Mejor calidad en el trasplante en relacion a plantulas provenientes de

almécigos.
2.9.2 Arreglo topoldgico

Los marcos de plantacion son influenciados por el sistema de cultivo,
mejora las labores culturales, busca un equilibrio entre desarrollo de follaje y
captacion de radiacion solar del follaje. Las técnicas mas utilizadas son el
establecimiento de lineas de cultivo con separaciones de 1.8 a 2.5 m una de
otra, con pasillos de 0.8 a 1.6 m, lo que permite agilizar los trabajos propios del

cultivo (Nuio, 2007).
2.9.3 Densidad de poblacién

Nufio (2007) y Avalos y Jiménez (2009), mencionan que la densidad de
poblacion va de 22,000 a 25,000 plantas por hectarea o de 2.2 a 2.5 plantas por

metro cuadrado en condiciones de invernadero. Es de gran importancia recalcar

22



gue el rendimiento de esta "Solanacea" bajo condiciones de Invernadero es de
promedio de 200-300 toneladas por hectarea, estos rendimientos por "Nave o
por Hectarea" se pueden obtener dependiendo de el "Manejo y Nutricion que se
le proporcione a la planta”. El sistema de produccion basado en altas
densidades de poblacién por unidad de superficie (de 10 a 16 plantas/m?)
concentra la produccion en breves intervalos de tiempo en que los precios de

venta son elevados, la desventaja es el riesgo fitosanitario.

2.9.4 Sustrato

Magan (2002), cita que el término sustrato en la agricultura se aplica a
todo material solido, que colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o
mezclada, permite el desarrollo del sistema radical y el crecimiento del cultivo.
Los sustratos se usan en los sistemas de cultivo sin suelo, donde los cultivos se
pueden clasificar en cultivos hidroponicos puros (en solucion nutritiva con un
sistema de oxigenacion). Los sustratos que comunmente se usan en la
horticultura protegida en los sistemas de cultivo sin suelo son: perlita, lana de
roca, tezontle, arena, turba, corteza de pino y fibra de coco. En los casos de
suelos, la caracterizacion quimica viene a ser de primordial importancia y en
general se le asigna una importancia limitada de sus propiedades fisicas. Por el
contrario en el caso de los sustratos, la caracterizacion fisica viene a ser de
fundamental importancia y la caracterizacibn quimica viene a ser menos

relevante, dado que los nutrientes se suministran en solucion nutritiva.
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2.9.5 Trasplante

Castilla (1999), menciona que el trasplante bajo invernadero debe
realizarse con cepellon. Debiendo tener los siguientes cuidados cuando la

plantula esta preparada para el trasplante:

.Proteger la plantula de la radiacion solar.

.Sumergir o mojar el cepelldén en algun fungicida antes de plantarse.

.Desechar las plantulas que no sean Optimas.

El trasplante debe realizarse cuando las plantulas alcancen una altura de
10 a 15 cm y de 3 a 5 hojas verdaderas, eliminando aquellas que presenten
sintomas de enfermedad o un desarrollo anormal. Evitando que al momento del
trasplante quede el cuello demasiado enterrado. El terreno debe estar
previamente preparado, asi como marcado el lugar en que va ocupar la planta,
debiéndose abrir un hoyo del tamafio adecuado para que quepa el cepellon.
Tras el trasplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el

entorno radicular y un buen contacto con el cepellon.

2.9.6 Poda de formacion

Es una practica imprescindible para variedades de tomate crecimiento
indeterminado y necesariamente hay que hacer cuando se cultiva en
invernadero. Se realiza a los 15-20 dias después del trasplante con la aparicion
de los primeros tallos laterales, que se eliminaran, al igual que las hojas mas
viejas (las que se encuentran mas cerca de la base del tallo), asi mejora la
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aireacion del cuello. Asi mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a
dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates

tipo cherry suelen dejarse de 3 hasta 4 tallos (Valadez, 1994).

Poda a un tallo

Consiste en eliminar 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), es la mas comun a lo largo de
todo el ciclo para obtener frutos de maximo calibre y se inicia cuando la planta
tiene de 3 a 4 hojas, contadas desde el primer racimo de flores, para evitar la
pérdida de biomasa fotosintéticamente activa y facilitar la cicatrizacion de las

heridas. (Alcorta et al. 2006).

Poda de hojas

Es una labor que se realiza para obtener la fruta con mayor rapidez, y a
la vez con una uniformidad en el color de la misma, ademas se consigue un
buen control contra plagas y enfermedades realizando adecuadamente esta
labor. Es recomendable "Deshojar" escalonadamente y nunca en gran cantidad,
siendo las hojas bajeras las que tocan el suelo suelen ser las primeras en ser
eliminadas, y las debajo del primer racimo. Cuando ya el 7° y 8° racimo tengan
el fruto ya cuajado se deshoja hasta el 2° racimo y asi sucesivamente.

Conforme se va cosechando los siguientes racimos (Avalos y Jiménez, 2009).
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2.9.7 Despuntado

Maroto (2002), menciona que el despuntado consiste en eliminar los
brotes terminales de los tallos que se han dejado como guias por encima del
piso productivo que se considere econOmicamente interesante. Con el
despuntado se regula y se acorta el ciclo vegetativo, delimitando la longitud de
la planta. Indirectamente, la realizacion de un despuntado puede repercutir en

un incremento de tamarfio de los frutos formados.

Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

De acuerdo a Linares (2004), el cual sefiala que ambas préacticas estan
adquiriendo cierta importancia desde hace unos afos con la introduccion del
tomate en ramillete, se realizan con el fin de homogeneizar, aumentar el tamafo
y calidad de los frutos restantes. Normalmente se lleva acabo una vez que han
cuajado el numero de frutos deseado. De forma general se pueden distinguir

dos tipos de aclareo:

.El aclareo sistematico es una intervencion que tiene lugar sobre los
racimos, dejando un numero de frutos fijo y eliminando los frutos inmaduros mal

posicionados.

.El aclareo selectivo tiene lugar sobre frutos que retnen determinadas
condiciones independientemente de su posiciéon en el racimo; como pueden ser
los frutos dafiados por insectos, deformes y aquéllos que tienen un reducido

calibre.
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Efectos fisiolégicos de la poda

Hernandez et al. (2006), mencionan que sin la poda, la planta se
desarrollara como un arbusto con muchos tallos secundarios y terciarios,
formados apartir de las yemas axilares de las hojas o chupones. La poda hace
gue se obtengan frutos de mayor calidad y evitando que el desarrollo de follaje

excesivo sea una pérdida de nutrientes a los frutos.

2.9.8 Tutorado

De acuerdo a Nuez (2001), las plantas, que deben guiarse verticalmente
deberan estar entutoradas, siendo recomendable la utilizacién de cuerda de
plastico (rafia). Las cuerdas deberan fijarse a unos cables de soporte, a una
altura de 2.5 a 3 m, que iran sobre las plantas, dejandose unos 2 m mas de la
longitud a la altura del cable, por si se opta utilizar las plantas por un periodo
mayor al normal, para poder bajarse una vez que hubiesen alcanzado la altura
del cable. El entutorado permite una mejor aireacién del cultivo, facilita las
operaciones de tratamientos fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios
y sanos, evitando roces. Cuando las plantas desarrollan una altura de 10 a 20
cm se atan a la rafia. Es fundamental hacerlo con oportunidad, antes de que las
plantas se cuelguen. La rafia se sujeta al tallo, ya sea mediante un nudo o un

clip utilizado para este fin.

2.9.9 Polinizacién

Para una polinizacion 6ptima, el polen necesita caer desde el pistilo

hasta el estigma. La 6ptima temperatura para la polinizacion es de 21°C a 27°C
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durante el dia, en relacion a la humedad relativa la 6ptima es de 70%, cuando la
humedad relativa esta por encima del 80%, los granos de polen se aglomeran y
no se dispersan bien. Con humedad relativa inferior a 60% por periodos
extendidos, el estigma se puede secar de tal forma que los granos de polen no
se pegaran en el mismo. En condiciones ideales la fertilizacion ocurre 48 horas
después de la fertilizacion. Los resultados de una polinizacion pobre pueden
ser: fruto deforme si las semillas no se desarrollan uniformemente con el fruto,

fruto mas chico, frutos con lomos en la parte superior (Truck, 2006).

Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al
aire libre; no obstante en los invernaderos, el viento de aire no es suficiente
para que las flores se polinicen por si mismas, siendo esencial la vibracion de
los racimos florales para optimizar la polinizacion. Esto se logra mecanicamente
moviendo las plantas u mediante el uso de vibradores eléctricos parecido a un
cepillo de dientes eléctrico, al que se la hayan quitado las cerdas. Los
vibradores se acercan durante breves instantes sobre cada racimo floral,
pudiendo observarse la salida de las flores de un fino polen amarillo cuando son
favorables las condiciones ambientales y éstas se encuentran en estado

receptivo (Resh, 1997).

2.9.10 Fertirrigacion

La fertirrigacion es una técnica que permite mezclar los fertilizantes en el
agua de riego y aplicarlos generalmente, a través de riego por goteo. Con la

fertirrigacion el agua de riego y los fertilizantes son aplicados directamente en la
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zona de raices de los cultivos. Consecuentemente no hay desperdicio como
cuando se aplica el fertilizante al suelo y se riega por gravedad. La fertirrigacion
permite aplicar el fertilizante durante todo el ciclo de los cultivos y de acuerdo a

sus necesidades de nutricion (Martinez, 2002).

De acuerdo a Cadahia (2005), en los ultimos afios se ha demostrado que
las mayores posibilidades de este sistema de riego se centran en su utilizacion
como vehiculo de una dosificacién racional de fertilizantes. Es decir, que ofrece
la posibilidad de realizar una fertilizacion dia a dia, en funcion del proceso
fotosintético y exactamente a la medida de un cultivo, un sustrato y un agua de
riego determinados y para unas condiciones ambientales definidas. Entre las

ventajas y desventajas de la fertirrigacion se mencionan las siguientes:

Ventajas

.Dosificacion racional de los fertilizantes.

Ahorro de agua.

.Utilizacién de aguas de riego de baja calidad.

.Nutricion optimizada del cultivo y por lo tanto aumento de rendimientos y

calidad de los frutos.

.Control de la contaminacion.

.Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.
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Alternativas en la utilizacién de diversos tipos de fertilizantes: simples,

complejos, cristalinos y disoluciones concentradas.

Fabricacion “a la carta” de fertilizantes concentrados adaptados a un
cultivo, suelo o sustrato, agua de riego y condiciones climaticas durante todos y

cada uno de los dias del ciclo de cultivo.

Automatizacion de la fertilizacion.

Desventajas

.Costo inicial de la infraestructura.

.Obturacion de goteros.

.Manejo por personal especializado.

Solucién nutritiva

Una solucién nutritiva consta de agua y oxigeno y todos los elementos
nutritivos esenciales en forma ionica, eventualmente algunos compuestos
organicos tales como los quelatos de fierro, y algun otro elemento nutritivo que
puede estar presente. Es esencial que la solucidn nutritiva tenga la proporcion
adecuada, necesaria para que las plantas absorban los elementos nutritivos. En
caso contrario, se producird un desequilibrio entre los elementos nutritivos, lo
que dara lugar a excesos o déficits en el medio de cultivo y afectara la

produccion (Lara, 1999).
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De acuerdo a Cano et al. (2006), los aspectos mas importantes de la
solucion nutritiva son: la relacién mutua entre los aniones y entre los cationes, la
concentracion de nutrimentos expresada con la conductividad eléctrica (CE), el
pH, la relacion NOs : NH," vy la temperatura. La relacién mutua entre los aniones
y entre los cationes debe corresponder a la que demandan las plantas, estas
relaciones deben ser modificadas en las etapas fenoldgicas de tomate

(Lycopersicon esculentum Mill.).

La CE influye en la nutricién de las plantas, a CE mayores que 6 ds m™
se induce diferente absorcion entre los nutrimentos y, por lo tanto, desbalance
entre éstos; pero una CE menor que 2 dS m™, es deficiente, sobre todo en los
lugares o temporadas frias. La CE de la solucién nutritiva influye en la
composicion quimica de las plantas, al aumentar la CE aumenta la
concentracion de K* en las plantas a expensas principalmente de Ca*.
También se incrementa la concentracion de P y en menor medida la de NOs/,
ambos a costa de SO4*. El pH de la solucién nutritiva determina la solubilidad
de algunos elementos nutritivos, principalmente de P y Ca?*, para evitar su
precipitacion, el pH debe ser mantenido entre 5.5y 6.0. La relacion NO3™ : NH;"
afecta la calidad y la produccion de frutos, la asimilacion del NH," depende de
la luminosidad; el N-NH,* debe ser menor que 20 % respecto al N total. La
temperatura de la solucidon nutritiva influye en la absorcion de elementos
nutritivos y en el contenido de oxigeno disuelto, donde la temperatura 6ptima es

de 22 °C (Lara, 1999).
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Cadahia (2005), menciona de manera general la importancia de los
fertilizantes utilizados en fertirrigacion, los cuales son: la caracteristica l6gica y
esencial es que sean solubles en agua, con el fin de obtener en disolucion los
elementos contenidos por los mismos, ademas de la compatibilidad con otros
fertilizantes y con la propia agua de riego, se debe también tener en cuenta que
los fertilizantes son sales que elevan la concentracion salina inicial del agua de
riego (modificando su conductividad eléctrica CE), por lo que no se deben
utilizar cantidades excesivas que superen los valores criticos de salinidad del
cultivo ya que los fertilizantes al mezclarse con el agua de riego, modifican el

pH de la disolucion resultante, con las consecuencias que ello representa.

Segun Linares (2004), en cuanto a la nutricion se refiere, cabe destacar
la importancia de la relacion N/K a lo largo de todo el ciclo de cultivo, que puede
ser de 1/1 desde el trasplante hasta la floraciébn, cambiando hasta %2 e incluso
1/3 durante el periodo de recoleccion. El fésforo juega un papel relevante en las
etapas de enraizamiento y floracion, ya que es determinante sobre la formacion
de raices y sobre el tamafio de las flores. El calcio es otro macro elemento
fundamental en la nutricion del tomate para evitar la necrosis apical o Blossom
End Rot. Entre los micro elementos de mayor importancia en nutricion del
tomate encontramos al hierro, que juega un papel primordial en la coloracion de
los frutos, y en menor medida en cuanto a su empleo, se sitGian manganeso,

zinc, boro y molibdeno.
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2.10 Recoleccién y calidad de fruto

Rodriguez (2001), sefiala que la recoleccion es una operacion cultural de
mucha importancia, ya que por un lado su costo es muy elevado (en algunos
casos alcanza hasta el 50-60% del costo total del cultivo) y por otro tiene una
influencia considerable sobre la calidad del producto que se presenta a la
industria y al consumidor. Entre las normas para cosechar tomates, se indica la
minima madurez para cosecha (verde maduro 2, Mature Green 2) se define en
términos de la estructura interna del fruto: las semillas estdn completamente
desarrolladas y no se cortan al rebanar el fruto; el material gelatinoso esta

presente en al menos un l6culo y se esta formando en otros.

indices de calidad

Trevor y Cantwell (2002), mencionan que el contenido de sélidos totales
y solidos solubles. Ambos indices estan correlacionados con la calidad, se
utiliza normalmente el contenido de sélidos solubles (°Brix) por ser mas facil de
determinar. La calidad del fruto esta principalmente relacionada con su color,
forma, tamano, ausencia de defectos, firmeza y sabor, unidos a su capacidad

de almacenamiento y resistencia al transporte.

Grados brix

Segun Castilla (1999), en el manejo de cultivo intensivo en suelo, hace
referencia a lo siguiente: El contenido de azucares, acidos y sus interacciones
determinan el sabor del tomate. Valores de pH inferiores a 4.4 y contenido de
azucares al 4-4.5% son necesarios para un buen sabor. En condiciones de baja
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radiacion y temperatura, como ocurre en el cultivo protegido en invernadero,
donde las condiciones en materia seca del fruto pueden ser inferiores al 3.5%,
resulta dificil alcanzar esos minimos de azlcares requeridos para un buen

sabor.

2.11 Plagas mas comunes

2.11.1 Mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporarium) West

A la mosquita blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum
(Wets), la reportan nativa de Centroamérica. En la actualidad se encuentra
distribuida en todos los continentes y en varios paises, se localiza en las
regiones: Paleartica, Etiopia, Oriental, Austro-Oriental, Australiana, Pacifico,
Neartica y Neotropical. Se ha aclimatado en los invernaderos y al aire libre. En
México la han reportado en los estados de Guanajuato, Veracruz, Baja
California Sur, Sonora, Michoacan, Oaxaca, Chiapas, Tamaulipas, Durango,
Coahuila, Guerrero y Morelos, en el dltimo es comdn encontrar el complejo T.

vaporariorum y Bemisia tabaco (Ramirez y Salazar, 2001).

De acuerdo a Garcia (1993), la Trialeurodes vaporarium (West), ha
recibido el nombre de la mosca de los invernaderos, por ser una importante
plaga de la mayoria de los cultivos que se establecen bajo cubierta. El caracter
de plaga lo adquiere en los afios setenta, donde empezd a expanderse en
cultivos de invernaderos. Tanto machos como hembras tienen cuatro alas que
van recubiertos de un polvo ceroso que les hace tomar el color blanco lechoso.

Tiene aparato bucal chupador. Este insecto pertenece al orden homoptera,
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tiene gran capacidad para sobrevivir en la especie vegetal, en este caso tomate.
Su peligrosidad no es tanto directa, al disminuir su vigor y produccion, sino

indirecta ya que es vector de enfermedades virosas.

Sus sintomas se observan en el envés de las hojas de las plantas
parasitadas, por estos insectos, aparece salpicado por unas “mosquillas”
blancas, de algo mas de 1 mm de longitud, mientras que el haz presenta una
clorosis mas o menos pronunciada segun la poblacion del insecto. Al poco
tiempo de su aparicion aparece en el vegetal una maleza que va barnizando la
planta, y sobre la que se instalan diversas especies fungicas que al tapizarla de
negro (negrilla) dificultan o impiden la funcién clorofilica. En lo que respecta a
los cultivos protegidos la sucesidon de generaciones —generalmente 7- se puede
producir a lo largo de todo el afio, produciendo los maximos en primavera y

otofio (Moral, 2006).

Control quimico

Entre los productos recomendados para el control de Trialeurodes
vaporarium (West), se encuentran: azadiractina, diazinon, diclorvos, dimetoato,
endosulfan, fenpropatrin, fosfamidon, imidacloprid, lambda cyalotrina, metomilo,
mevinfos, monocrotofos, naled y sal potasica de acidos grasos (Ramirez y

Salazar, 2001).

2.11.2 Pulgén (Aphis gossypii)

Son las especies de pulgbn méas comunes y abundantes en los

invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de
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reproduccion vivipara. Las formas apteras del primero presentan sifones negros
en el cuerpo verde amarillento, mientras que las de Myzus son totalmente
verdes (en ocasiones pardas o rosadas. Forman colonias y se distribuyen en
focos que de dispersan, principalmente en primavera y otofio, mediante las
hembras aladas. Esta especie soporta muy bien las altas temperaturas,
reemplazando a M. persicae en los cultivos en invernadero cuando la
temperatura supera los 30°C. Como en otras especies de afidos, el grado de
incremento de la poblacién esta influido por factores ambientales de

temperatura y de las plantas hospedadoras (Alcorta et al. 2006).

Segun Artes et al. (2004), los dafios causados por los pulgones en los

cultivos de tomate pueden ser directos e indirectos.

Dafos directos. Son los derivados por la pérdida de savia producidos
por los insectos al alimentarse, que provoca disminucion en el vigor de la planta
afectada cuando hay numerosas colonias sobre las mismas, manifestandose en

deformaciones, abollonaduras e incluso amarillamiento de los tejidos vegetales.

Dafnos indirectos. Estan relacionados con la proliferacion de hongos
(“negrilla”) en la maleza segregada por los pulgones y, sobre todo, con los
causados por los virus que trasmiten, tales como el virus Y de la patata( Potato

Virus Y, PVY.) y el virus mosaico del pepino ( Cucumber mosaic virus, CMV).

Control quimico

Entre los insecticidas recomendados para su control se encuentran los

siguientes: Mevinfos, imidacloprid, pymetrozine (Garza y Rivas, 2003).
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2.11.3 Trips (Frankliniella occidentalis) Pergande

De acuerdo a Moral (2006), este insecto pertenece al orden
Thysanoptera que parasita a especies vegetales como la del tomate, en cuyo
cultivo ademas de provocar un dafio directo, provoca una dafio indirecto al ser
trasmisor de virus, como el TSWV (Tomato sopotted wilt virus). Las plantas
parasitadas por este insecto tienen hojas con manchas blancas plateadas, de
contorno irregular, tanto por el haz como el envés. Estas manchas van
cambiando a medida que pasa el tiempo, toman un color pardo y se necrosan,

pudiendo producirse una defoliacion prematura de la planta.

Los sintomas comienzan por la parte baja de la planta, y en la parcela
suele hacerse por los bordes, sobretodo en invernadero, aun cuando la
colonizacion de todo el cultivo suele ser muy rapida. Los frutos de las plantas
parasitadas por Frankliniella occidentalis pueden tener unos anillos de color
amarillo si ya estan rojos, y blancos si aun estan verdes. La hembra, con su
oviscapto, incrusta el huevo en el parénquima de flores, hojas y frutos y tarda
en avivar de 4 a 13 dias segun temperaturas a las que este insecto, en todos
sus estados, es extremadamente sensible; la sequia afecta mucho a los
huevos, que parecen en gran numero. El nUmero de hembras es muy superior a
la de machos. Los dafios principalmente son producidos por las picaduras de
los insectos: para su alimentacion clavan en el parénquima de hojas y flores el
estilete bucal, absorben los jugos e inyectan saliva que corroe las células
provocando lesiones, adquiriendo la planta un deplorable aspecto
especialmente en las flores (Garcia, 1993).
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Control quimico

Entre los insecticidas con accion contra este parasito se encuentran los
siguientes: Acrinatrin, azadiractin, azufre+cipermetrin, cipertrin + metilclorpirifos,
deltametrin, fenamifos, formentanato, metiocarb, oxamilo, tau fluvalinato (Moral,

2006).

2.11.4 Minadores de la hoja (Lyriomyza spp)

Existen varias especies de minadores de hojas que pertenecen al orden
Diptera de la familia Agromyzidae, entre las que se encuentran: Liriomyza
munda, L. trifoli, L. pictella y L. sativae. El adulto tiene dos mm de longitud, color
negro o grisaceo con manchas amarillas en el torax, ocasionalmente con brillo
metalico. Antena corta de tres segmentos. Partes bucales en forma de
probéscide. Ojos cafés con puntos rojos. Las hembras poseen ovipositor que
utilizan para perforar las hojas. El huevo tiene 0.1 a 0.2 mm de largo, color
palido y es insertado uno a uno en el interior del tejido de la hoja. La larva es
apoda, la capsula cefalica no esta diferenciada. Al final y en la parte frontal tiene
un par de ganchos negros parecidos al aparato bucal con el que mina el tejido.
La larva desarrollada mide 3 mm de largo. Pupa en el suelo y a veces en la

superficie de las hojas (Garza y Rivas, 2003).

De acuerdo a Anaya (1999), los dafios ocasionados por minadores se
observan que las larvas minan las hojas en forma de espiral, el ataque severo
provoca que las hojas se sequen y se caigan, ocasionando la defoliacion del

plantio pues la distribucion del insecto es muy homogénea. El mayor dafio lo
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ocasiona la larva, al alimentarse hace galerias sinuosas que originan
desecacion de las hojas y exposicion de los frutos al sol. El macho la acomparfia
y se alimenta en las perforaciones generadas al alimentarse u ovipositar. El
primer signo de dafio son los puntos blanquecinos que rodean la perforacion de

la alimentacion o de la ovipostura.

Control quimico

Entre los productos recomendados para el minador de la hoja (Lyriomyza
spp), son los siguientes: Abamectina, azadiractina, clorpirifos, cyromazina,
deltametrina, diazinon, diclorvos, dimetoato, esfenvalerato, etion, fenvalerato,
metamidofos, mevinfos, naled, oxamil, permetrina, trilclorfon y dimetoato +

dicofol (Ramirez y Salazar, 2001).

2.12 Antecedentes de investigacion

Borrego et al. (1998), llevaron a cabo un estudio en el invernadero de la
Universidad Autonoma Agraria "Antonio Narro”, en el cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero controlado, con el empleo de acolchado y el uso de
riego por goteo, evaluaron criterios fenoldgicos y fisioldgicos en 12 genotipos de
hébito determinado e indeterminado tipo bola. Utilizando una fuente de nutricion
inorganica basada en la formula (55.2-184-20). Determinaron diferencias
altamente significativas para peso de fruto y °Brix, donde para el peso de fruto
el genotipo Burpees Supersteak, hibrido de habito determinado, fue el que
presento el valor mas alto con 149.4 g. Para °Brix los genotipos Surnmer Favor

5000 y Bingo, presentaron los valores mas altos con 5.0 °Brix, respectivamente.
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Motis et al. (1998), reportan que el peso promedio de tomate rojo de

habito indeterminado es de 82.50 a 139.38 gramos por fruto.

Guller y Guzel (1999), en una evaluacion realizada en dos muestreos del
4° al 6° racimo floral, encontraron que al incrementar los niveles de potasio,

disminuye la concentracion de magnesio en las hojas.

Aguilar (2002), evaluando el rendimiento y calidad de dos hibridos de
tomate (André y Gabriela) de crecimiento indeterminado tipo bola, en la
Comarca Lagunera, bajo condiciones de invernadero plastico sin calefaccién ni
sistema de control de temperatura y con una fertilizacién inorganica basada en
Zaidan y Avidan, reporta rendimientos de 173.7 tha®. En la variable altura
reporta para el genotipo Gabriela una altura de 249.3 cm mientras que para el
hibrido André encontré una altura de 216.6 cm a los 85 ddt respectivamente.
Para el diametro polar y ecuatorial encontro diferencias altamente significativas
con valores de 6.08 y 7.13 cm respetivamente, donde el hibrido André fue
superior al hibrido Gabriela en ambos casos. En tanto para sélidos solubles no
encontro diferencias significativas donde para el genotipo André fue de 5.5 °Brix

y para el genotipo Gabriela fue de 5.6 ° Brix, respectivamente.

Santos (2002), realiz6 un estudio en la Comarca Lagunera para conocer
el rendimiento y calidad de tres hibridos de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) bajo condiciones de invernadero y fertirrigacion basada en la citada por
Zaidan y Avidan, encontré valores altamente significativos en relacion al peso

de fruto con el genotipo Belladona BS1254417 con 219.11 g, en relacion al
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rendimiento no mostraron diferencias significativas obteniendo 139.6, 114.0 y
107.5 tha®, para los genotipos Belladona, Brillante y BS1254417,

respectivamente.

Alvaro (2004), al evaluar la relacion nitrégeno-fosforo en el cultivo de
tomate bajo invernadero, en la Comarca Lagunera, estudiaron cuatro
tratamientos de fertilizantes, en solucién nutritiva, siendo para el T1( 15:2),
T2(15:3), T3(15:4) y el T4(15:5), con 15 meq L™ de nitrégeno en los 4
tratamientos y para el caso del fésforo de 2 hasta 5 meq L™, con el hibrido F1
Max tipo bola de crecimiento indeterminado, obtuvo un rendimiento de hasta

204.7 t.ha*, con una media de 169. 7 g, en el peso del fruto.

Armenta (2004), en un estudio realizado en la Comarca Lagunera para
determinar el efecto del potasio en produccién y calidad en el cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) bajo condiciones de invernadero e hidroponia
evaluod 4 tratamientos de fertilizantes con la relacion N:K; donde: Testigo(1:0.5),
con 3.5 meq L™ K, T2(1:1.0), con 7.0 meq L™ K ,T3(1:1.5), con 10.5 meq L* Ky
T4(1:2.0), con 14 meq L™ K , en tomate Cv Max de crecimiento indeterminado,
se determind que las variables de calidad de didmetro polar y didmetro
ecuatorial encontro diferencias altamente significativas, siendo el testigo 1
(1:0:5), el mejor tratamiento con 5.65 cm y de forma igual con un valor de 6.54
cm respectivamente. En relacion al peso seco del tallo, no encontré diferencia
significativa entre tratamientos, donde reporta una media de 73.23 g y un
coeficiente de variacion de 44.63 %. En relacion al peso seco de hojas no
encontro diferencias significativas en las fuentes de variacion teniendo una

41



media de 119.05 gramos por planta y un coeficiente de variacién de 53.30%. En
el caso de rendimiento no encontré diferencias significativas, teniendo una

media de 147.7 t.ha™.

Bravo (2005), en un estudio realizado en la Comarca Lagunera para
determinar el efecto de la fertilizacién inorganica, en dos sustratos en tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), bajo invernadero de acuerdo a la fertilizacion
inorgénica en Zaidan y Avidan, ésta la divide en 4 etapas la aplicacion. Reporta
valores no significativos en relacion al espesor de pulpa para todas las fuentes
de variacion, con un coeficiente de variacion de 46.19% y una media de 0.76
cm, al igual para numero de l6culos, no mostrd diferencias estadisticas entre

tratamientos, en tanto en los genotipos sobresalié BS con 5.35 I6culos.

Esquivel (2006), realiz6 una evaluacion para conocer el rendimiento y
calidad del tomate hidroponico en invernadero, realizada con dos genotipos,
TSAN 10001 Y TSAN 10004 (tipo bola indeterminado), con 4 tratamientos
inorganicos variando la relacién de NPK; TO (1:1:1) con 10:2:7 meq L™, T1
(2:1:1) con 20:2:7 meq L™, T2 (1:2:1) con 10:4:7 meq L™, T3 (1:1:2) con
10:2:14 meq L™. La evaluacion se llevé a cabo en la Comarca Lagunera, donde
determin6 que fueron semejantes en sus caracteristicas de calidad, ya que no
mostraron diferencias significativas. Para diametro ecuatorial se obtuvo un
coeficiente de variacion de 4.18 y una media de 7.4 cm, para diametro polar con
un coeficiente de variacién de 6.10 y una media de 6.7, para el espesor de
pulpa encontré un coeficiente de variacion de 20.65 y una media de 6.77 mm.
En tanto para solidos solubles, presentd una media de 3.5, donde no mostro
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diferencia significativa, el mayor valor lo presentd el tratamiento 2 con el
genotipo 10004 con 4.3 °Brix, por lo que en este caso, al aumentar potasio para

incrementar rendimiento y calidad no fue relevante.

Montes (2006), en un estudio llevado a cabo en la Comarca Lagunera
con el genotipo hibrido Big beef (tipo bola), evaluando 4 tratamientos de
fertilizacion de la relacion fésforo-calcio en solucion nutritiva, el T1 (1:1), donde
2 meq L™ de fosforo y 8 meq L™ de Ca, T2 (1:1.5), es decir 2 meq L™ de fésforo
y 10 meq L™ de Ca, T3(1:2),es decir 2 meq L™ de fosforo y 12 meq L™ de Cay
T4 (1:2.5), donde 2 meq L™ de fésforo y 14 meq L™ de Ca, se determiné que el
tratamiento 4 es la mejor para el cultivo de tomate, ya que da un excelente
rendimiento y calidad del fruto con un rendimiento de 320.90 t.ha™. Ademas se

concluyd que no se presentaron diferencias en las variables evaluadas.

Hernandez (2007), evalud el analisis de crecimiento en tomate bajo
condiciones de invernadero con fertilizacion inorgéanica contra fertilizacién con
lixiviado de vermicompost, en la Comarca Lagunera. Donde la fertilizacion
inorganica esta la dividi6 en dos etapas una antes de la floracion y la otra
después de la floracion teniendo como base de nutricion la férmula (39-30-64),
concluye que existio diferencias estadisticas entre los dos tipos de fertilizacion
inorgénica y organica en relacion de area foliar (RAF), area foliar especifica (
AFE), relacién de peso foliar (RPF), indice de area foliar ( IAF), tasa de
crecimiento del cultivo (TCC) y tasa de asimilacién neta (TAN) en plantas de

tomate, teniendo mayor efecto la nutricion inorganica.
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Avila et al. (2007), evaluando la produccién organica de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) bajo condiciones rusticas, en el estado de
Durango, en donde evaluaron 18 tratamientos, de los cuales 17 tratamientos
estaban conformados con diferentes niveles de Vermicompost y un tratamiento
inorganico con arena, con la fertilizacion quimica (100-60-00), el genotipo
utilizado fue el hibrido imperial tipo bola. Donde encontraron diferencias
altamente significativas para el diametro de tallo, con un valor de 1.6 cm,
igualmente para el diametro ecuatorial existio diferencias altamente
significativas, siendo el tratamiento inorganico el que obtuvo el valor mas alto
con 7.25 cm en ambos casos. Con respecto al rendimiento no existieron

diferencias significativas entre tratamientos.

Cano et al. (2008), realizaron una evaluacion en La Comarca Lagunera
llevada a cabo con genotipos de tomate en mezclas de Vermicompost: Arena,
en invernadero. Se evaluaron dos genotipos tipo bola André y Adela de
crecimiento indeterminado, con cuatro mezclas de Vermicompost: Arena con
diferentes relaciones en el sustrato y como testigo ambos genotipos con arena y
solucion nutritiva basada en Hoagland, dando un total de 10 tratamientos.
Determinando que para peso de fruto fueron estadisticamente iguales y
obteniendo los valores mas altos para el genotipo André, en relacién a la
fertilizacion inorganica con un peso de fruto de 218.26 g y la de sustrato
Vermicompost: Arena, con la relacion (12:50), teniendo un peso de 224.71 g

respectivamente.
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y tipo de invernadero

El experimento se realizo durante el ciclo Primavera-Verano 2008, bajo
condiciones de invernadero, ubicAndose éste en el invernadero No. 1, del
Departamento de Horticultura de la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO UNIDAD LAGUNA (UAAAN). Localizada en carretera y
periférico a Santa Fe, Km. 1.5. Torredn, Coahuila México. La UAAAN-URL se
encuentra ubicada en las coordenadas geogréaficas 103° 25' 57" de latitud oeste
al meridiano de Greenwich 25° 31' 11" de latitud norte con una altura de 1123

msnm (CNA, 2005).

En un invernadero semicircular con cubierta de plastico térmico
transparente y malla sombra, con una estructura metdlica, piso de grava, con
dos extractores para regular el ambiente del mismo, pared humeda, sistema de
riego por goteo automatizado, con bomba de riego (Venturi) para fertilizar. Las
dimensiones del invernadero son las siguientes 23 metros de largo, 10.5 metros

de ancho y 4.5 metros de alto. (Figura 3.2).

3.2 Clima

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

montafiosa oeste, con una evaporaciéon anual promedio de 2,600 mm. Una
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temperatura anual de 20° C. este Ultimo aspecto, el area de la llanura y gran
parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos bien definidos: el primero
comprende siete meses, desde abril hasta octubre, en los que la temperatura
media mensual excede los 20° C; el segundo abarca de noviembre a marzo en
que la temperatura media mensual varia entre los 13.6 y 19.4°C. Los meses
mas frios son diciembre y enero registrandose en este ultimo el promedio de

temperatura mas bajo es de 5.8°C aproximadamente (CNA, 2005).

3.3 Tratamientos

En el periodo Primavera-Verano 2008 se evaluaron 5 tratamientos con
diferentes niveles de fertilizacion potésica, en el tomate variedad Saint Pierre de
polinizacion abierta, tipo bola de crecimiento indeterminado, la formula base de
nutricion que se utilizd en este experimento fue de; N=71.69; P=24 y K=70
(testigo), ésta se obtuvo apartir de la pureza de los fertilizantes; Nitrato de
amonio= 33.5, Superfosfato simple de calcio= 20 y Sulfato de Potasio= 50.
Teniendo una recomendacién que para 200 L de agua, se utilizan, 214 g de
Nitrato de amonio, 120 g de Superfosfato simple de Calcio y 140 g de Sulfato de
potasio, segun Romero, (1999) ajustada por Ruiz, (2008). Posteriormente se
realizaron los calculos mediante reglas de tres y por ende la obtencion de cada

tratamiento segun cuadro, 3.1.
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Cuadro 3.1 Tratamientos evaluados en el cultivo de tomate bajo condiciones
de invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Férmula general
Tratamientos N P K
T1.- Testigo. 71.69 24.00 70.00
T2.-15% mas potasio que el testigo. 71.69 24.00 80.50
T3.-30% mas potasio que el testigo. 71.69 24.00 91.00
T4.-45% mas potasio que el testigo. 71.69 24.00 101.50
T5.-60% mas potasio que el testigo. 71.69 24.00 112.00

3.4 Siembra

Para la siembra se utilizé el genotipo Saint Pierre, ésta se llevo acabo el
8 de febrero del 2008, se realiz6 en charolas germinadoras de nieve seca, con

cavidad de 200 celdas, las cuales fueron llenadas con musgo de Peat-Moss.

3.5 Sustrato

Se utilizaron macetas con capacidad para 20 kg, con sustrato de arena
de rio, esto se realizé el 20 de marzo de 2008, ademas se les proporcion6 un

riego pesado para lavar el exceso de sales.

3.6 Trasplante

Se llevé a cabo el 21 de marzo de 2008 por la tarde, a fin de evitar un
estrés en las plantulas. Antes del trasplante se realizé un riego a las macetas a
fin de que el sustrato se encontrase humedo, ademas se utilizé un artefacto
para trasplante para que el cepellon de la plantula quedara bien sujeto al

sustrato, cuidando que el mismo mantuviera todo su desarrollo radicular.
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3.7 Disefo experimental

El disefio experimental empleado fue un modelo completamente al azar
con 5 tratamientos y 10 repeticiones por tratamiento, la unidad experimental fue
una maceta, formando dos lineas principales a doble hilera, con sus respectivas
protecciones en cada orilla de la linea principal, la superficie utilizada fue de

16.64 m? (Figura 3.1).

3.8 Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminado los brotes axilares,
esto se realiz6 detalladamente de abajo hacia arriba a fin de no perder el tallo
principal, en relacion al entutorado se utilizé rafia sosteniendo la planta cuando
ésta tenia una altura aproximada de 30 cm, a fin de tener un buen desarrollo de
la misma y ésta no se desviara hacia el suelo, evitando que las hojas y los

frutos tuviesen contacto con el suelo.

En la etapa de floracion de la planta se realizé la polinizacion de las
mismas con un vibrador (cepillo dental eléctrico) aproximadamente de 11:00 am
a 1:00 pm durante todos los dias, pasando por el pedunculo por un lapso de 3

segundos a fin de maximizar la misma.

Se realizé también raleo de flores cuando estas presentaban un nimero

excesivo de inflorescencias.
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Figura 3.1 Croquis del invernadero
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Figura 3.2 Croquis de los tratamientos en el area experimental
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* Estas unidades experimentales se omitieron durante el trascurso
del experimento quedando con 10 repeticiones por tratamiento
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En relacion a la etapa de fructificacion de los primeros racimos se
procedié a deshojar, eliminando las hojas que quedan por de bajo del racimo,
asi como hojas viejas y dafios por plagas y asi sucesivamente con los demas
racimos, mejorando consigo la aireacion de la parte baja de la planta, evitando

asi la aparicion de enfermedades y facilitando el aporque de macetas.

En el caso de la fructificacion también se realiz6 raleo de frutos dejando
un promedio de 5 frutos por racimo, asegurandose del amarre de los mismos.

Por ultimo se efectud el capado al octavo racimo vegetativo.

3.9 Fertilizacién y riegos

Primeramente se realizaron adecuaciones al sistema de riego por goteo,
renovando goteros en mal estado, valvulas y cintillas. Posteriormente se
procedié al calibrado de goteros, obteniendo el gasto por minuto de cada
gotero. Al tener el gasto de todos los goteros estos se calibraron mediante
presion del gotero tipo espagueti a la cintilla, hasta tener un gasto uniforme de

los mismos.

Los requerimientos hidricos se hicieron en base a la etapa fenolégica del
cultivo, en donde se determind la necesidad hidrica en tres etapas. La primera
etapa de trasplante hasta primera flor (390 mL por planta), la segunda etapa
comprendia de primera flor hasta primer fruto (780 mL por planta) y la tercera
etapa comprendia del primer fruto hasta finalizacion del dltimo corte (1180 mL),

respectivamente.
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En este sentido, se determind la aplicacion de riegos durante el dia, uno
por la mafiana con el sistema de riego por goteo (solamente agua) y el segundo

riego aplicado por la tarde, con la soluciéon nutrimental en forma manual.

Para el riego por la mafiana, se determiné el tiempo por regar segun el
gasto por minuto de los goteros. Para la fertilizacion nutrimental se utilizaron 5
botes de plastico con capacidad para 4 litros, uno para cada tratamiento. Los
fertilizantes utilizados en la nutricion fueron: para la fuente N, Nitrato de amonio
(33.5-00-00), para la fuente P, Acido fosférico (2-54-00), y para la fuente K,
Nitrato de potasio (12-00-45). Teniendo los fertilizantes y los gramos calculados
a utilizar para los 200 litros de agua, éstos se vaciaron en cada bote, con las

respectivas variantes para potasio.

Para el caso de la fuente P, (Acido fosférico (2-54-00) se realizé la
aplicacion por separado. En primera instancia la aplicacion de este elemento y
posteriormente los demas elementos nutricionales. En relaciébn a cuanto se
tomaria de la solucion madre de cada tratamiento, se hicieron los calculos

correspondientes en base a 200 litros.

En tanto se media la cantidad a tomar y se mezclaba con agua, y de esta
forma se regaba cada tratamiento por separado. Para el caso de calcio y
magnesio estos se empezaron aplicar a partir del inicio de fructificacion, se
utilizaron las fuentes de Nitrato de Calcio (15.5-00-00+19) y Sulfato de

Magnesio (00-00-00+9.8+12.9), para dichos elementos. Por dltimo se hicieron
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aplicaciones foliares para NPK (20-30-10) y para microelementos también se

incluyeron en la solucion madre a base de maxiquel (Fe, Zn, Mn y B).

Cuadro 3.2 Fertilizantes y dosis de aplicacion base, para cada etapa en el
cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero durante el

periodo Primavera-Verano 2008, en

UAAAN-URL. 2008.

la Comarca Lagunera.

Fertilizantes Primera Segunda Tercera
etapa (33%) etapa (66%) etapa (100%)

Nitrato de Amonio(N) 51.37 gr 102.74 gr 106.98 gr
Acido Fosférico(P) 8.83ml 17.66ml 26.77ml
Nitrato de Potasio(K) 51.33 ¢gr 102.66 gr 155.55gr
Nitrato de Calcio(Ca) * * 105.26gr
Sulfato de Magnesio (Mg). * * 44.89¢gr
Maxiquel 9.07¢gr 18.15gr 27.5gr

*La aplicacion de calcio y magnesio se realizé a partir del inicio de fructificacion

del cultivo.

Cuadro 3.3 Niveles de fertilizacion de potasio en los diferentes tratamientos,
correspondiente a cada etapa en el cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero, durante el periodo Primavera-Verano

2008.UAAAN-URL.

Tratamiento Primera Segunda Tercera
etapa etapa etapa
(33%) (66%) (100%)
T1.-Testigo 51.33 gr 102.66 gr 155.55 gr
T2.-15% mas potasio que el testigo  59.02 gr 118.05gr 178.88 gr
T3.-30% mas potasio que el testigo  66.72 gr 133.45gr 202.21 gr
T4.-45% mas potasio que el testigo  74.42 gr 148.85 gr 225.54 gr
T5.-60% mas potasio que el testigo  82.12 gr 164.25 gr 248.88 gr

3.10 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo fenolégico del cultivo, se presentaron las siguientes

plagas: mosquita blanca (Bemisia argentifolli), pulgén (Aphiss gosypii), minador

de la hoja (Lyriomyza spp) vy trips (Frankliniella occidentalis). Para el control de

éstas plagas se utilizaron los productos y dosis que se describen en el cuadro
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3.4. Las aplicaciones se realizaron con una mochila de aspersién con capacidad

para 20 litros de agua.

La primera aplicacion se realizé a los 14 dds (en charola), de manera
preventiva a fin de evitar la presencia de estas plagas. Posteriormente se
hicieron aplicaciones en promedio cada semana, apartir de los 7 ddt (en

maceta), con dosis bajas preventivas.

En relacion a las enfermedades se determinaban la presencia en forma
visual, donde no se registro la incidencia de éstas, pero se realizaron

aplicaciones preventivas.

3.11 Cosecha

La cosecha se realiz6 en promedio 2 veces por semana, cuando el fruto
presentd un tono de color naranja rayado, visitando cada unidad experimental y

etiquetando cada fruto correspondiente.

Es importante mencionar que en los frutos ya rojos dentro de la planta,
se consume cantidad de fotoasimilables, donde éstos son de vital importancia

para otros frutos en crecimiento o para otras funciones mismas de la planta.

3.12 Variables evaluadas

En este experimento las variables evaluadas fueron altura de planta, para
esto se utilizé una cinta métrica. Grosor de tallo, en este caso se utilizd un

vernier, y nimero de hojas.
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Estas variables se evaluaron semanalmente a partir de los 14 ddt. La
calidad fue obtenida al evaluar peso promedio de fruto (se utilizé una bascula
electrénica), rendimiento comercial y desecho (nimero de frutos por planta,
kilogramos por planta, y t.ha™), nimero de l6culos, grados brix (para este caso
se utilizd un refractometro), espesor de pulpa, didmetro polar, didmetro
ecuatorial (para éstas ultimas tres variables se utilizé un vernier), color interno y
externo de fruto,(se utilizé la tabla de colores segun la The Royal Horticultural
Society), tejido placentario, forma de fruto, hombros y peso verde y seco de
hojas y tallos (para el secado de las mismas se utilizd una secadora

electronica).
3.13 Analisis estadistico

Para el presente estudio se realizaron andlisis de varianza
completamente al azar, comprendiendo cada una de las variables evaluadas.
Los andlisis de varianza se realizaron mediante el paquete estadistico de
disefios experimentales version 2.4. Facultad de Agronomia UANL (Olivares,

1993).
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Cuadro 3.4 Productos y dosis aplicadas para el control de plagas y enfermedades en tomate bajo condiciones de
invernadero durante el periodo primavera-verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Producto LA 0.C No.a. Dosis Dosis/ha
aplicada

Diazinon Diazinon Mosquita blanca, Pulgén, minador de la hoja 9 30mL/20L l1al5L
y trips (curativo).

Sevin Carbaril Gusano del cuerno, diabrética, chicharrita, 3 35¢0/20 L la2.5kg
pulga saltona (preventivo).

Amitraz N-2-4 Arafia roja (preventivo). 6 25mL/20L 2.0a25L

dimetilfenil

Captan Captan Tizon tardio, mancha gris y antracnosis 9 509/20 L 2.5 kg

500 (preventivo).

Fionex Mancozeb Tizén temprano, tizon tardio, moho de la 6 50mL/20L 3a5L
hoja, mancha gris y antracnosis (preventivo).

Mancoceb Mancozeb Tizén temprano, tizon tardio, moho de la 3 50mL/20L 3a5L

hoja, mancha gris y antracnosis (preventivo).

*[.LA= Ingrediente activo
*O.C= Organismo a controlar
*No. a.= Nimero de aplicaciones
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Valores de crecimiento

4.1.1 Altura de planta

Para esta variable los datos arrojados no mostraron significancia
estadistica entre los tratamientos, en relacion a los muestreos que comprenden
de los 14 ddt hasta los 63 ddt. Al final del muestreo el tratamiento que obtuvo el
mayor valor fue el tratamiento 4 (45% mas potasio que el testigo) con una altura
de 105 cm y el menor valor lo obtuvo el tratamiento 3 (30% mas potasio que el

testigo) con una altura de 93 cm. (Cuadro 4.1).

4.1.2 Grosor de tallo

Para el analisis de este valor no se encontro diferencia significativa en los
muestreos realizados que van de los 14 a los 63 ddt. Donde el valor mas alto fue

para el testigo con 1.97 cm, al final del muestreo (63 ddt). (Segun Cuadro 4.2).

Estos resultados son mas altos a los obtenidos por Avila et al. (2007)
quien evaluando la produccién organica de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) bajo condiciones rusticas, en su tratamiento testigo (inorganico) obtuvo el

valor mas alto con 1.6 cm.
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Cuadro 4.1 Altura de planta del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero
durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Altura de planta (cm)

muestreos

Tratamientos 14 ddt 21ddt 28ddt 35ddt 42ddt 49ddt 56ddt 63 ddt
1.-Testigo 9.90 1365 2155 36.05 4850 62.75 80.50 100.25
2.-15% mas potasio que el testigo 10.70 1325 21.20 34.20 45.10 62.00 80.25 98.50
3.-30% mas potasio que el testigo 10.80 1485 2450 40.05 4950 62.75 78.50 93.00
4.-45% mas potasio que el testigo 10.30 13.70 2440 36.85 4840 6450 83.25 105.00
5.-60% mas potasio que el testigo 10.65 1440 24.05 3955 49.25 6350 80.75 98.00
CV% 6.40 9.07 12.70 8.76 6.39 6.41 6.03 7.54
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Cuadro 4.2 Grosor de tallo del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero
durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Grosor de tallo (cm)

Muestreos

Tratamientos 14ddt 21ddt 28ddt 35ddt 42ddt 49ddt 56ddt 63ddt
1.-Testigo 0.41 0.58 0.96 1.44 1.71 1.89 1.94 1.97
2.-15% mas potasio que el testigo  0.44 0.67 0.97 1.17 1.40 1.54 1.61 1.72
3.-30% mas potasio que el testigo  0.41 0.71 1.11 1.27 1.44 1.59 1.65 1.73
4.-45% mas potasio que el testigo  0.39 0.64 0.95 1.43 1.46 1.57 1.71 1.78
5.-60% mas potasio que el testigo  0.42 0.65 1.01 1.32 1.40 1.54 1.71 1.81
CV% 10.59 6.76 8.16 0.88 7.13 12.21  9.67 10.41
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4.1.3 Niumero de hojas

En esta variable tampoco mostré el analisis de varianza diferencia
significativa. Donde los valores fluctuaron de 8 a 13.5 hojas, respectivamente,
teniendo un coeficiente de variacion de 6.49% a los 35 ddt, donde el testigo fue

el que presenté el mayor numero de hojas con 13.5.

Cuadro 4.3 Numero de hojas del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo
Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL.

2008.
Numero de hojas
muestreos
Tratamientos 14 ddt 21ddt 28ddt 35ddt
1.-Testigo 8.5 9.5 10.5 135
2.-15 % mas potasio que el testigo 8.5 9.0 10.0 13.0
3.-30 % mas potasio que el testigo 8.0 9.5 10.5 13.0
4.-45 % mas potasio que el testigo 8.0 9.0 10.0 12.5
5.-60 % mas potasio que el testigo 8.5 9.5 11.0 12.5
CV% 6.60 5.89 7.45 6.49

4.2 Peso seco de hojas

No se encontro diferencia significativa. Los valores fluctuaron de 53.50
g.planta™ a 82.50 g.planta™. El tratamiento que presenté el mayor peso seco de
hojas fue el testigo, con 82.50 g.planta® y un coeficiente de variacién de

16.66 %.

Estos resultados no coinciden con los citados por Armenta (2004), quien

evaluando el efecto del potasio en produccién y calidad en el cultivo de tomate
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bajo condiciones de invernadero e hidroponia, cita una media de 119.05 gramos

por planta.

Cuadro 4.4 Peso seco de hojas del cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el
periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera.
UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Peso seco
hoja (9)
1.-Testigo 82.50

2.-15% mas potasio que el testigo 67.00
3.-30% mas potasio que el testigo 70.16
4.-45% mas potasio que el testigo 79.10
5.-60% mas potasio que el testigo 53.50
CV% 16.66

4.3 Peso seco de tallos

No se mostro diferencia significativa. Los valores oscilaron de 36.03 a

49.6 g.planta™.

Teniendo que el tratamiento 1 (testigo), con 49.6 g.planta™ present6 el
mayor peso. Mientras que el tratamiento con menor peso fue el 4 (45% mas
potasio que el testigo), con 36.03 g.planta™ y un coeficiente de variacién de

30.18 %. (Cuadro 4.5).

Los resultados obtenidos no coinciden por los citados por Armenta
(2004), quien evaluando el efecto del potasio en produccion y calidad en el
cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero e hidroponia, encontré una

media de 73.23 g.planta™.
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Cuadro 4.5 Peso seco de tallos del cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el
periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera.
UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Peso seco
tallo (g)
1.-Testigo 49.59

2.-15% mas potasio que el testigo 43.60
3.-30% mas potasio que el testigo 37.83
4.-45% mas potasio que el testigo 36.03
5.-60% mas potasio que el testigo 36.13
CV% 30.18

4.4 Rendimiento comercial

4.4.1 NUmero de frutos

No se observo diferencia significativa, los valores fluctuaron de 15.57 a

19.57 frutos por planta, con coeficiente de variacion de 18.20%. Destaco el

tratamiento 5 (60% mas potasio que el testigo) con 19.57 frutos por planta, y el

mas bajo lo obtuvo el tratamiento 3 (30% mas potasio que el testigo), con 15.57
frutos por planta.

Cuadro 4.6 Produccién comercial en niumero de frutos por planta del cultivo de

tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de

invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamiento Numero de
frutos/planta
1.-Testigo 18.00

2.-15% mas potasio que el testigo 16.85
3.-30% mas potasio que el testigo 15.57
4.-45% mas potasio que el testigo 18.28
5.-60% mas potasio que el testigo 19.57
CV% 18.20
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4.4.2 Peso de fruto por planta

Con relacion al resultado arrojado por el andlisis de varianza se
determind que no existid diferencia significativa en relacion al peso de fruto por
maceta. Donde los valores fluctuaron de 1.91 kg.planta® a 2.51 kg.planta™

respectivamente.

Sobresale el tratamiento 4 (45% mas potasio que el testigo), con 2.51
kg.planta™, y el valor mas bajo fue para el 2 (15% més potasio que el testigo)
con 1.91 kg.planta™ y un coeficiente de variacién de 23.47%.

Cuadro 4.7 Produccién comercial en peso de frutos por planta del cultivo de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de

invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Peso de
fruto/planta(kg)

1.-Testigo 2.14
2.-15% mas potasio que el testigo 1.91
3.-30% mas potasio que el testigo 1.93
4.-45% mas potasio que el testigo 2.51
5.-60% mas potasio que el testigo 2.14
CV% 23.47
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DISTRIBUCION DE RENDIMIENTO EN KG/TRATAMIENTO DURANTE LOS
CORTES

@1.-TESTIGO

#2.-15% MAS K QUE
EL TESTIGO

u3.-30% MAS K QUE
EL TESTIGO

#4.-45% MAS K QUE
EL TESTIGO

@5.-60% MAS K QUE
EL TESTIGO

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10C11C12C13C14C15

CORTES
Figura 4.1. Distribucion de rendimiento en kilogramos por tratamiento, durante
cada corte realizado del -cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el
periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-
URL. 2008.

4.4.3 Rendimiento en toneladas

El andlisis de varianza muestra que no existio significancia estadistica.
Los valores oscilaron de 85.95 tha®’ a 112.95 tha™ con coeficiente de
variacion de 26.77 %. El mas alto rendimiento lo obtuvo el tratamiento 4 (45%
mas potasio que el testigo), con 112.95 tha'. Mientras que para el
rendimiento mas bajo, fue para el tratamiento 2 (15 % mas potasio que el
testigo), con 85.95 t.ha’ respectivamente. Estos valores son mas altos al
rendimiento promedio comercial de la regién que es de 18 t.ha™, segun (El Siglo

de Torreon, 2009).

Alvaro (2004), evaluando la relacion nitrogeno-fésforo en el cultivo de

tomate bajo invernadero, con el hibrido F1 Max tipo bola, obtuvo un
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rendimiento de hasta 204.7 t.ha™. De igual forma los citados por Montes
(2006), quien evaluando 4 tratamientos de fertilizacion de la relacion fésforo-
calcio en solucion nutritiva con el genotipo Big beef (tipo bola), reporta un
rendimiento de 320.90 t.ha™’. Donde en el presente estudio el rendimiento més
alto fue de 112.95 t.ha™, con lo cual no supera, en relacién a los obtenidos por
dichos autores.
Cuadro 4.8 Produccién comercial en rendimiento de t.ha™ del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero

durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca
Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos t.ha™
1.-Testigo 96.30
2.-15% mas potasio que el testigo 85.95
3.-30% mas potasio que el testigo 86.85
4.-45% mas potasio que el testigo 112.95
5.-60% mas potasio que el testigo 96.30
CV% 26.77

DISTRIBUCION DE RENDIMIENTO EN TON/HA SEGUN TRATAMIENTOS Y
CORTES REALIZADOS

40
35 ®1.-TESTIGO
30
5 ®2.-15% MAS K QUE
S EL TESTIGO
TON/HA 20 3.-30% MAS K QUE
s EL TESTIGO
W4.-45% MAS K QUE
10 EL TESTIGO
. 85.-60% MAS K QUE
EL TESTIGO
0 -

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0C11C12C13C14C15
CORTES
Figura 4.2 Distribucién de rendimiento en t.ha, durante cada corte realizado
del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo
condiciones de invernadero durante el periodo Primavera-Verano
2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.
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4.4.4 Clasificacion de produccion comercial

Se determind que no existe una tendencia correlativa al aumentar el
potasio, el nimero de frutos y el tamafio de estos, en relacion a los niveles de
potasio aplicados. Pero se observa que cierto nivel de potasio en un 30% mas
que el testigo (tratamiento 3) se obtienen frutos de mayor tamafio (grande a

maximo grande).

Asi también el numero de frutos por tratamiento, donde el tratamiento 5
(60% mas potasio que el testigo), destaca a los demas tratamientos con 173

frutos por tratamiento, segun cuadro 4.9.

4.4.5 Forma del fruto, hombros, tejido placentario y color

En relacion a la forma del fruto, se observd una tendencia a aplanado,
con referencia a los hombros se comporté hacia hombros cuadrados. El tejido

placentario se determind que existié un alto contenido.

En tanto para el color externo los colores mas frecuentes fueron, del rojo
44 a, rojo 45 b y para el color interno se presentaron coloraciones del rojo 45b,

rojo 46 b y rojo 45 c respectivamente segun cuadro 4.10.
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Cuadro 4.9 Clasificacion del tamafio de frutos en nimero y porcentaje del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera.
UAAAN-URL. 2008.

Clase
Tratamientos Extra Chico Mediano Grande Extra Maximo
chico grande grande  Total
No. % No. % No. % No. % No. % No. % No.

1.-Testigo 5 301 8 5180 39 2349 18 10.84 18 1084 0 O 166
2.-15% mas potasio que el testigo 14  8.75 64 40.00 43 26.87 20 12.50 19 11.87 0 O 160
3.-30% mas potasio que eltestigop 8  5.71 47 3357 38 2714 20 14.28 18 12.85 9 6.42 140
4.-45% mas potasio que el testigo 7 4.32 52 32.09 54 3333 11 6.79 29 1790 9 555 162
5.-60% mas potasio que el testigo 15 867 76 4393 55 3179 11 6.35 15 867 1 057 173
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Cuadro 4.10 Clasificacion de frutos con relacion a la forma del fruto, hombros, tejido placentario y color, del cultivo de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo Primavera-
Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Forma
del Tejido Color
Tratamiento fruto Hombros placentario externo  Color interno

Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
A O R Cuadrado Redondo Alto Medio Bajo 44A 45B 45B 46B 45C

# # # # # # # # # # # # #
1.- Testigo 51 0 20 57 14 56 11 4 49 13 16 14 13
2.-15% mas potasio 53 0 18 62 9 48 21 2 50 15 18 14 13
que el testigo
3.-30% mas potasio 59 0 10 59 10 45 19 5 47 17 17 18 16
gue el testigo
4.-45% mas potasio 60 0 13 67 6 48 21 4 56 14 17 23 16
gue el testigo
5.-60% mas potasio 55 0 20 63 12 42 24 9 50 19 19 28 6
gue el testigo
A= Aplanado
O= Oblongo
R=redondo

#= NUmero de frutos
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4.5 Variables de calidad

4.5.1 Peso de fruto

No existe diferencia significativa. Los valores fluctuaron de 113.54 a

142.78 g.fruto™. Teniendo que el tratamiento 3 (30% més potasio que el testigo)

con 142.78 g.fruto™ fue el tratamiento que presento mayor peso. Mientras que

el menor peso lo presento el tratamiento 2 (15% mas potasio que el testigo) con

113.54 g, con un coeficiente de variacion de 7.09% respectivamente.

Alvaro (2004), evaluando la relacion nitrogeno-fésforo en el cultivo de

tomate bajo invernadero, cita un peso para el hibrido F1 Max tipo bola de 169. 7

g, donde los resultados obtenidos en este experimento no concuerdan por los

obtenidos por dicho autor.

Cuadro 4.11 Peso de fruto del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo
Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL.

2008.

Tratamientos

Peso de
fruto (9)

1.-Testigo

2.-15% mas potasio que el testigo
3.-30% mas potasio que el testigo
4.-45% mas potasio que el testigo
5.-60% mas potasio que el testigo

126.13
113.54
142.78
137.59
142.74

CV%
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4.5.2 NUmero de l6culos

Los datos arrojados por el andlisis de varianza muestran que no existe
significancia estadistica entre los tratamientos evaluados. Los valores oscilaron

de 4.7 l6culos a 5.62 l6culos.

Estos resultados superan a los obtenidos por Bravo (2005), donde se
evalu6 el efecto de la fertilizacion inorganica en dos sustratos en tomate,

reporta un valor para el genotipo BS con 5.35 Ioculos.

Cuadro 4.12 Numero de Io6culos del cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el
periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera.
UAAAN-URL. 2008.

Nimero
Tratamientos de l6culos
1.-Testigo 5.20

2.-15% mas potasio que el testigo 4.70
3.-30% mas potasio que el testigo 5.47
4.-45% mas potasio que el testigo 5.62
5.-60% mas potasio que el testigo 5.15
CV% 10.87

4.5.3 Grados brix

No se encontraron diferencias significativas. Los valores encontrados
fueron de 5.55 a 5.91 grados brix, teniendo un coeficiente de variacion de

2.90%.

Estos resultados superan a los obtenidos por Esquivel (2006), quien

evalué 4 tratamientos inorganicos variando la relacion de NPK, en tomate
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hidropdnico bajo invernadero y reportd un valor promedio de 3.5 grados brix, asi
también el valor mas alto obtenido de 4.3 °Brix.
Cuadro 4.13 Grados brix del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill),

bajo condiciones de invernadero durante el periodo Primavera-
Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Grados
brix
1.-Testigo 5.82

2.-15% mas potasio que el testigo 5.79
3.-30% mas potasio que el testigo 5.91
4.-45% mas potasio que el testigo 5.55
5.-60% mas potasio que el testigo 5.55
CV% 2.90

4.5.4 Espesor de pulpa

Los datos arrojados por el analisis de varianza muestran que no existio
diferencia significativa. Los valores fluctuaron de 4.75 mm a 5.30 mm. El valor
mas alto lo obtuvo el testigo con 5.30 mm y el valor mas bajo fue para el 2 (15%
mas potasio que el testigo) con 4.75 mm, y un coeficiente de variacion de

3.38%.

Bravo (2005), evaluando el efecto de la fertilizacién inorganica en dos
sustratos en tomate, reportd valores no significativos, donde obtiene una media
de 7.6 mm. Esquivel (2006), quien evalué con 4 tratamientos inorganicos
variando la relacion de NPK, en tomate hidropdnico, reporté de igual forma
valores que no muestran significancia, donde obtuvo una media de 6.77 mm,
los resultados obtenidos en este experimento no concuerdan con los citados por
Bravo y Esquivel.
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Cuadro 4.14 Espesor de pulpa del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo
Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL.

2008.
Tratamientos Espesor de
pulpa (mm)
1.-Testigo 5.30
2.-15% mas potasio que el testigo 4.75
3.-30% mas potasio que el testigo 5.16
4.-45% mas potasio que el testigo 4.88
5.-60% mas potasio que el testigo 4.93
CV% 3.38

4.5.5 Diametro polar

No existié significancia estadistica. Los valores encontrados oscilaron de

4.65 a 4.97 cm y un coeficiente de variacion de 2.0% respectivamente.

Armenta (2004), cita un valor de 5.65 cm en tomate Cv Max, donde se

determina que los valores obtenidos en el presente estudio no coinciden por el

reportado por Armenta.

Cuadro 4.15 Diametro polar del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo
Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL.

2008.

Tratamientos

Didmetro
polar(cm)

1.-Testigo

2.-15% mas potasio que el testigo
3.-30% mas potasio que el testigo
4.-45% mas potasio que el testigo
5.-60% mas potasio que el testigo

4.91
4.65
4.97
4.69
4.94

CV%
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4.5.6 Didmetro ecuatorial

No se presenta significancia estadistica. Teniendo el coeficiente de

variacion de 2.98%. Los datos oscilaron entre 6.10 a 6.78 cm.

Esquivel (2006), realizando un estudio para conocer el rendimiento y
calidad del tomate hidroponico en invernadero evaluando la relaciéon de NPK;
reportd una media de 7.4 cm. Los resultados obtenidos en este experimento no
concuerdan con dicho autor.

Cuadro 4.16 Diametro ecuatorial del cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el

periodo Primavera-Verano 2008, en la Comarca Lagunera.
UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Diametro
ecuatorial(cm)

1.-Testigo 6.35
2.-15% mas potasio que el testigo 6.10
3.-30% mas potasio que el testigo 6.63
4.-45% mas potasio que el testigo 6.64
5.-60% mas potasio que el testigo 6.78
CV% 2.98

4.6 Rendimiento desecho

4.6.1 NUmero de desechos

No se presenta significancia entre los tratamientos. La respuesta fue de
10.85 a 16.57 frutos por maceta con coeficiente de variacion de 44.83%.
Donde el valor mas bajo de frutos por planta lo obtuvo el testigo con 11.28
frutos por planta. Mientras tanto, el que obtuvo mas desecho fue el 30% mas

potasio que el testigo con 16.57 frutos por planta.
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Cuadro 4.17 Produccién de desecho en niumero de frutos por planta del cultivo
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de
invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Numero de
desechos/planta
1.-Testigo 11.28
2.-15% mas potasio que el testigo  11.57
3.-30% mas potasio que el testigo  16.57
4.-45% mas potasio que el testigo  10.85
5.-60% mas potasio que el testigo  12.00
CV% 44.83

4.6.2 Peso de desechos

En relacién al peso de frutos por maceta de desecho, no se encontré

diferencias significativas. Los valores fluctuaron de 0.69 a 1.10 kg.planta™, con

coeficiente de variacion de 41.47%. Donde el valor mas bajo fue para el testigo

con 0.69 kg.planta® respectivamente. En tanto el tratamiento 3 (30% maés

potasio que el testigo) fue el que presenté el valor mas alto con 1.10 kg.planta™.
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Cuadro 4.18 Produccion de desecho en peso de frutos por planta, del cultivo
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de
invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos Peso de
desechos/planta
(kg)
1.-Testigo 0.69
2.-15% mas potasio que el testigo 0.82
3.-30% mas potasio que el testigo 1.10
4.-45% mas potasio que el testigo 0.77
5.-60% mas potasio que el testigo 0.87
CV% 41.47

4.6.3 Produccion de desecho en t.ha*

Los valores encontrados comprendieron de 31.05 a 49.50 t.ha™, con

coeficiente de variacion de 41.75% respectivamente.

El valor méas bajo lo obtuvo el testigo, con 31.05 t.ha™*, mientras tanto el
tratamiento 3 (30% mas potasio que el testigo) fue el valor méas alto con 49.50
t.ha™.

Cuadro 4.19 Produccién de desecho en rendimiento de t.ha® del cultivo de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de

invernadero durante el periodo Primavera-Verano 2008, en la
Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tratamientos t.ha™
1.-Testigo 31.05
2.-15% mas potasio que el testigo  36.90
3.-30% mas potasio que el testigo  49.50
4.-45% mas potasio que el testigo  34.65
5.-60% mas potasio que el testigo  39.15
CV% 41.75
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4.6.4 Tipo de desecho

Con relacion al tipo de desecho no se encontrdé tendencia alguna en la

respuesta, con referencia a los tratamientos en estudio.
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Cuadro 4.20 Numero y porcentaje de frutos dafiados en la produccion total de desecho, del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), bajo condiciones de invernadero durante el periodo Primavera-Verano
2008, en la Comarca Lagunera. UAAAN-URL. 2008.

Tipo de dafio
Rajado por Pudricion
Tratamientos Insectos  Fisiolégicos agua apical Total
No. % No. % No. % No. %
1.-Testigo 0 0 3 2.65 18 15.92 92 81.41 113
2.-15% mas potasio que el testigo 2 1.60 2 1.60 22 17.60 99 79.20 125
3.-30% mas potasio que el testigo 6 3.70 3 1.86 17 10.55 135 83.85 161
4.-45% mas potasio que el testigop 0 0 2 1.66 17 14.16 101 84.16 120
5.-60% mas potasio que el testigo 5 350 5 3.52 36 25.35 96 67.60 142
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V.- CONCLUSIONES

Para los valores de crecimiento posterior al trasplante no existié ningun
efecto del potasio, en relacion a los niveles de potasio aplicados. Excepto para

altura de planta sin ser significativo.

Para rendimiento comercial se determina, que aun no existiendo
diferencias importantes entre los tratamientos, el rendimiento méas alto lo obtuvo
el tratamiento 4 (45% mas potasio que el testigo), con 112.95 t.ha™. Donde éste
sobresale al testigo donde produjo 96.30 t.ha™, ademas de que estos valores
son mas altos al rendimiento promedio comercial de la regidon que es de 18

t.ha.

Como conclusion general, se cumplio con el objetivo de evaluar la
respuesta en cantidad y calidad de jitomate bola bajo diferentes niveles de
fertilizacion potasica en invernadero. A pesar de que no existieron diferencias
importantes, el aumentar el potasio mejora la calidad del fruto, asi como el
rendimiento, tal es el caso del tratamiento 3 (30% mas potasio que el testigo),
que sobresale en tres variables de calidad presentando valores de 142.78
g.fruto™, 5.91 grados brix y 4.97 mm para diametro polar y para rendimiento el
tratamiento 4 (45% mas potasio que el testigo), donde sobresale y se obtuvo un
rendimiento mayor en relacion al de la region. Como sugerencia en trabajos
posteriores se debera tener atencion, con las medidas disponibles que eviten la

manifestacion de pudricion apical.
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VIl.- APENDICE

Cuadro 1A.- Analisis de varianza para altura de planta a los 14 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.095947 0.273987 0.6103 0.675
ERROR 5 2.244873 0.448975

TOTAL 9 3.340820

CV.= 640%

Cuadro 2A.- Andlisis de varianza para altura de planta a los 21 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 3.306152 0.826538 0.5143 0.731
ERROR 5 8.035034 1.607007

TOTAL 9 11.341187

CV.= 9.07%

Cuadro 3A.- Analisis de varianza para altura de planta a los 28 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 21.113281 5.278320 0.6110 0.674
ERROR 5 43.190918 8.638184

TOTAL 9 64.304199

CV.= 1270 %

Cuadro 4A.- Andlisis de varianza para altura de planta a los 35 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 47.984375 11.996094  1.1219 0.440
ERROR 5 53.460938 10.692187

TOTAL 9 101.445313

CV.= 876%

Cuadro 5A.- Andlisis de varianza para altura de planta a los 42 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 25.041016 6.260254  0.6609 0.646
ERROR 5 47.363281 9.472656

TOTAL 9 72.404297

CV.= 6.39%
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Cuadro 6A.- Andlisis de varianza para altura de planta a los 49 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 7.148438 1.787109  0.1093 0.972
ERROR 5 81.750000 16.350000

TOTAL 9 88.898438

CV.= 641%

Cuadro 7A.- Anédlisis de varianza para altura de planta a los 56 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 23.148438 5.787109  0.2444 0.900
ERROR 5 118.375000 23.674999

TOTAL 9 141.523438

CV.= 6.03%

Cuadro 8A.- Anédlisis de varianza para altura de planta a los 63 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 149.601563 37.400391 0.6712 0.641
ERROR 5 278.625000 55.724998

TOTAL 9 428.226563

CV.= 754%

Cuadro 9A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 14 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.306030 0.076508  0.3923 0.808
ERROR 5 0.975021 0.195004

TOTAL 9 1.281052

C.V.= 10.59%

Cuadro 10A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo alos 21 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.786011 0.446503  2.2897 0.194
ERROR 5 0.975006 0.195001

TOTAL 9 2.761017

CV.= 6.76%
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Cuadro 11A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 28 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.035238 0.008810 1.3110 0.379
ERROR 5 0.033599 0.006720

TOTAL 9 0.068837

CV.= 816%

Cuadro 12A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 35 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.103739 0.025935 1.5052 0.327
ERROR 5 0.086149 0.017230

TOTAL 9 0.189888

CV.= 9.88%

Cuadro 13A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 42 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.139139 0.034785 3.1113 0.123
ERROR 5 0.055901 0.011180

TOTAL 9 0.195040

CV.= 713%

Cuadro 14A.- Anédlisis de varianza para grosor de tallo a los 49 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.176153 0.044038 1.1163 0.442
ERROR 5 0.197250 0.039450

TOTAL 9 0.373404

CV.= 1221 %

Cuadro 15A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 56 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.135401 0.033850 1.2172 0.408
ERROR 5 0.139051 0.027810

TOTAL 9 0.274452

CV.= 9.67%
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Cuadro 16A.- Andlisis de varianza para grosor de tallo a los 63 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.077896 0.019474  0.5515 0.709
ERROR 5 0.176552 0.035310

TOTAL 9 0.254448

CV.= 1041 %

Cuadro 17A.- Andlisis de varianza para numero de hojas a los 14 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.599976 0.149994  0.5000 0.740
ERROR 5 1.500000 0.300000

TOTAL 9 2.099976

CV.= 6.60%

Cuadro 18A.- Andlisis de varianza para numero de hojas a los 21 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.599976 0.149994  0.5000 0.740
ERROR 5 1.500000 0.300000

TOTAL 9 2.099976

CV.= 589%

Cuadro 19A.- Andlisis de varianza para nUmero de hojas a los 28 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.400024 0.350006  0.5833 0.690
ERROR 5 3.000000 0.600000

TOTAL 9 4.400024

CV.= 745%

Cuadro 20A.- Anélisis de varianza para numero de hojas a los 35 ddt

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.400024 0.350006  0.5000 0.740
ERROR 5 3.500000 0.700000

TOTAL 9 4.900024

CV.= 649%
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Cuadro 21A.- Andlisis de varianza para peso seco de hojas

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1557.898438  389.474609  2.8262 0.083
ERROR 10  1378.101563  137.810150

TOTAL 14 2936.000000

C.V.= 16.66 %

Cuadro 22A.- Anélisis de varianza para peso seco de tallos

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 415.353516 103.838379  0.6904 0.617
ERROR 10  1503.960938  150.396088

TOTAL 14 1919.314453

CV.= 30.18%

Cuadro 23A.- Andlisis de varianza para produccién comercial en namero
de frutos por planta

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 64.171875 16.042969 1.5540 0.211
ERROR 30 309.713867 10.323795

TOTAL 34 373.885742

C.V.= 18.20%

Cuadro 24A.- Andlisis de varianza para produccién comercial peso de
frutos por planta

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.586136 0.396534  1.5867 0.203
ERROR 30 7.497452 0.249915

TOTAL 34 9.083588

CV.= 2347%

Cuadro 25A.- Andlisis de varianza para produccién comercial en t.ha™

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4  2374.812500 593.703125 0.7998 0.537
ERROR 30 22269.156250  742.305237

TOTAL 34  24643.968750

CV.= 26.77%
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Cuadro 26A.- Andlisis de varianza para variable de calidad peso de fruto

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4  1272.453125  318.113281  3.5975 0.097
ERROR 5 442.125000 88.425003

TOTAL 9 1714.578125

CV.= 7.09%

Cuadro 27A.- Analisis de varianza para variable de calidad numero de
l6culos

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1.008484 0.252121 0.7801 0.584
ERROR 5 1.615936 0.323187

TOTAL 9 2.624420

CV.= 1087%

Cuadro 28A.- Andlisis de varianza para variable de calidad grados brix

FV L SC CM F P>F

ERROR 0.138000 0.027600

G
TRATAMIENTOS 4 0.217468 0.054367  1.9698 0.237
5
TOTAL 9 0.355469

CV.= 290%

Cuadro 29A.- Andlisis de varianza para variable de calidad espesor de
pulpa

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.402267 0.100567  3.5177 0.101
ERROR 5 0.142944 0.028589

TOTAL 9 0.545212

CV.= 338%

Cuadro 30A.- Andlisis de varianza para variable de calidad didmetro polar

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.178726 0.044682 4.7832 0.059
ERROR 5 0.046707 0.009341

TOTAL 9 0.225433

CV.= 2.00%
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Cuadro 31A.- Andlisis de varianza para variable de calidad diametro
ecuatorial

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.589508 0.147377  3.9345 0.083
ERROR 5 0.187286 0.037457

TOTAL 9 0.776794

CV.= 298%

Cuadro 32A.- Analisis de varianza para produccion de desecho en nimero
de frutos por planta

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 152.971191 38.242798 1.2261 0.320
ERROR 30 935.714355 31.190479

TOTAL 34 1088.685547

CV.= 4483 %

Cuadro 33A.- Andlisis de varianza para produccion de desecho en peso de
frutos por planta

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 0.674511 0.168628 1.3479 0.275
ERROR 30 3.753201 0.125107

TOTAL 34 4427711

CV.= 4147 %

Cuadro 34A.- Anélisis de varianza para produccién de desecho en t.ha™

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 1383.714844  345.928711 1.2928 0.295
ERROR 30 8027.246094  267.574860

TOTAL 34  9410.960938

CV.= 41.75%
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