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RESUMEN

El término organico se aplica a los productos que se han obtenido en base
a una norma organica a lo largo de la fase de produccién, manipulacion,
elaboracion y comercializacion, y que se han certificado por un 6rgano o
autoridad de certificacion debidamente constituida. Enla actualidad, el creciente
aumento de enfermedades cancerigenas producidas por consumir productos
producidos o elaborados con productos quimicos ha conllevado a la sociedad a
consumir productos organicos (libres de residuos quimicos). Es por eso que la
agricultura sustentable ha tomado mayor efecto a nivel nacional y se busca
nuevas formas de producir organicamente, aumentando el rendimiento asi
como la calidad del mismo.La produccién organica tiene multiples desventajas,
de las principales, las plagas y enfermedades y por eso producir en
invernadero, que se optimiza y se garantiza una mejor calidad.Existen pocas
investigaciones realizas en la agricultura organica con la aplicacion de algas
marinas, por lo que el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de la aplicacion de algas marinas (AlgaEnzims) en el crecimiento y produccion
de tomate saladette bajo condiciones protegidas. Las variables evaluadas
fueron: altura final de planta, numero de frutos por planta y rendimiento.La
aplicaciéon de AlgaEnzims via foliar en las plantas desarrolladas en la mezcla de
arena: compost: vermicompost + té de vermicompost incremento el
rendimientoen 29.36 % en comparacion con el rendimiento obtenido bajo las

plantas desarrolladas en la mezcla arena: compost: vermicompost + té de

Xiii



vermicompost. Por otra parte, el contenido de solidos solubles en el cv.

Kickapoo se incrementd 1.36 % con respecto al cv. Cuauhtémoc.

Palabras clave: Compost, vermicompost, rendimiento, calidad de fruto,

AlgaEnzims
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[.- INTRODUCCION

De los principales productores, México ocupa el décimo lugar con una
produccion de 2, 997,640t (FAO, 2010), de las cuales el 0.617 % es de produccion
organica (18,522.50 t) (SIAP, 2011).En las ultimas décadas, el uso de abonos
organicos ha cobrado cada vez més importancia por diversas razones, desde el
punto de vista ecolégico, se ha incrementado la preocupacion por fomentar las
practicas agricolas que armonicen con el cuidado del ambiente. El uso de abonos
organicos mejoran las condiciones de suelo que han sido deteriorados por el uso
excesivo de agroquimicos y su sobre- explotacion. Las consecuencias directas de
estos dos ultimos eventos son la perdida de la materia organica, perdida de la
fertilidad y la contaminacién de los suelos (Nieto-Garibay et al., 2002). Las
consecuencias indirectas se reflejan en la afectaciéon de la flora y fauna del
ambiente aledafio al suelo dafiado (EPA, 1999).El uso excesivo de productos
quimicos en la agricultura preocupa a los consumidores por el nivel de
contaminantes que los frutos pudieran contener, los problemas ambientales y la
presencia de compuestos residuales en los suelos agricolas. Para reducir el
impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y la calidad de los productos
vegetales y obtener productos inocuos, se recomienda sistema de produccion
organica, que reduzcan o supriman el uso de fertilizantes quimicos, insecticidas,

herbicidas, hormonas y reguladores decrecimiento inorganicos (Ruiz, 1998)

Hoy en dia es ampliamente reconocido que el compost (C) y el vermicompost

(VC)constituyenunafuente deelementos nutritivos de lentaliberacion. Por otro lado,



al mezclar el C y el VC con medios inertes como la arena se mejoran sus
caracteristicas fisicas y quimicas evitando la hipoxia. También se ha establecido
que tanto el C como el VC pueden satisfacer la demanda nutritiva de diversos
cultivos horticolas en invernadero durante los primeros dos meses posteriores al
trasplante (Marquez-Hernandez et al., 2005). No obstante, después de este tiempo
los cultivos han manifestado deficiencias nutrimentales, principalmente de N
(Rodriguez-Dimas et al., 2007); lo anterior puede deberse a la baja tasa de
mineralizacion del N tanto en el C, como en el VC. Debido a lo anterior se ha
sugerido que, en los sistemas de produccion bajo condiciones protegidas, el estrés
nutrimental de los cultivos puede evitarse adicionando otras fuentes de nutricion,

entre los cuales se encuentre el té de vermicompost (TVC).

El TVC, solucion resultante del VC en agua de la llave que contiene
niveles altos de microorganismos benéficos y nutrimentos (Edwards et al., 2010),
ha llamado la atencion de productores e investigadores en afios recientes. La
razon mas importante para aplicar el TVC es para suministrar biomasa microbiana,
particulas finas de materia organica y componentes quimicos de VC solubles en
agua que son aplicados a la capa superficial del suelo y que no podrian ser
posible mediante el uso de VC solido. Por otra parte, el uso de algaenzimas en el
contexto de la agricultura organica y sustentable favorece la conservacion y el
mejoramiento de la fertilidad del suelo e incrementan y eficientizan las funciones y

metabolismo general de la planta, manifestandose en una mayor productividad de



los cultivos, todo ello, por medio de tecnologia aplicada fundamentada en
extractos de algas marinas (Canales, 2006). Sin embargo, a la fecha existen
pocas referencias acerca del efecto dela aplicacion foliar de algas marinas bajo
en combinacion con sustratos organicos Y fertilizaciébn organicaen el crecimiento y

rendimiento de cultivos horticolas.

1.2 Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion de algas (AlgaEnzim) en el crecimiento y

produccién de tomate saladette bajo condiciones protegidas.

1.2Hipotesis

La aplicacién de algas como fertilizante foliar no tendra un efecto en el

crecimiento y la produccion en tomate saladette bajo condiciones protegidas.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de Tomate

2.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se extiende
desde el sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli fue llevado a
Centroamérica y México donde se domesticé y ha sido por siglos parte basica de
la dieta. Luego, fue llevado por los conquistadores a Europa. Durante el siglo XVI
se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos y para entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como
alimento en Espafa e lItalia. En otros paises europeos solo se utilizaban en
farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los
esparioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a
otros paises asiaticos, y de Europa también se difundi6 a Estados Unidos Y

Canada (Escalona, 2009).

2.1.2 Importancia del Cultivo de Tomate

Es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia mundial, por
la aceptacién general del fruto en la alimentacion y su utilizacion en forma muy
variada, ademas excelentes cualidades organolépticas, su alto valor nutricional,
contenido de vitamina C y licopeno, ademas que contiene propiedades
anticancerigenas. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,

produccion y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos afios



se debe principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al

aumento de la superficie cultivada (Berenguer, 2003; Escalona, 2009).

2.1.3Importancia a Nivel Nacional
El cultivo de hortalizas en México es uno de los principales generadores de
divisas, ya que significan el 41% del total de las exportaciones agricolas, de las

cuales, el 22% son exclusivamente tomates (Nuez, 2001).

2.2 El Consumo de Tomate en México

En nuestro pais, como en otras partes del mundo, la preferencia por el
consumo del jitomate en fresco, es predominante; ademas es utilizado como
producto industrializado para la elaboracion de pastas, salsas, purés, jugos, etc.
renglones que han cobrado importancia en los ultimos afios, gracias a los avances
tecnoldgicos logrados para su procesamiento, asi como los gustos y costumbres
de las nuevas generaciones. Esta situacion conlleva a mayores exigencias en la
calidad para su distribucion y venta en fresco, que a su vez determina renovados

nichos y condiciones de mercado (ASERCA, 2011).



2.2.1 Consumo per capita
Segun el sistema agropecuario de consulta (SIACON, 2005), el consumo de
tomate en fresco es continuamente variado, ya que hay altas y bajas durante el

periodo de 1993-2004.
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Fuente: SAGARPA. Sistema Agropecuario de Consulta. (SIACON)
Figura 1. Consumo Nacional de Tomate Fresco en México.

2.3 Agricultura Protegida
Rodriguez y Jiménez (2002) sefialan que un invernadero es una
construccion cubierta artificialmente, con materiales transparentes, con el objeto
de proveer un medio ambiente favorable durante todo el afio para el desarrollo de

las plantas.



Un invernadero es un recinto favorable en el que se consigue un medio
favorable para las plantas, cuando las condiciones climaticas exteriores no son las
favorables para el cultivo al aire libre. La estructura del invernadero puede ser de
madera o metal y el recubrimiento de fibra de vidrio o plastico flexible (Gostincari,

1998).

La agricultura protegida(AP) es un sistema de produccién realizado bajo
diversas estructuras, minimiza las restricciones y efectos que imponen los
fendbmenos climéticos. La agricultura se encuentra asociada al riesgo, de ahi que
este sistema tenga como caracteristica basica la proteccién contra los riesgos
inherentes a esta actividad. Los riesgos pueden ser: climatologicos, econdmicos
(rentabilidad, mercado) o de limitaciones de recursos productivos (agua o de
superficie). Adicionalmente, se establece que la AP ha modificado las formas de
producir alimentos y genera multiples ventajas para los productores(Reséndez et

al, 2011).

Las primeras instalaciones comerciales se iniciaron en 1990, sin embargo,
la mayor tasa de crecimiento (20 %) se dio durante 2004 y 2005. En los ultimos
dos afios se presento un pequefio descenso en la velocidad del incremento de
esta industria. Sin embargo el crecimiento de la horticultura protegida en México

continua incrementandose (Castellanos, 2009).



2.3.1 Importancia de la Agricultura Protegida

El principal objetivo de la horticultura protegida debe ser contribuir al
desarrollo productivo y econdmico de las regiones y del pais, mediante la
produccion tecnificada de productos agricolas con calidad, sanidad vegetal e

inocuidad, siendo responsables ambiental y socialmente (Castellanos, 2009).

La agricultura protegida es aquella que se realiza bajo métodos de
produccion que ayudan a ejerce determinado grado de control sobre los diversos
factores del medio ambiente. Permitiendo con ello minimizar las restricciones que
las malas condiciones climéaticas ocasionan en los cultivos. La agricultura
protegida es una tendencia que ha modificado las formas de producir alimentos y

gue genera multiples ventajas para los productores del campo(SAGARPA, 2012).

2.3.2Agricultura Protegida en México

La agricultura protegida en México se ha venido desarrollando bajo
condiciones muy heterogéneas, desde costosos invernaderos de vidrio, con muy
elevadas inversiones que superan los 100 US$m™? hasta econdémicas
instalaciones como las denominadas “casas sombras” con costos de 4 a 7 US$m~
2, Las superficies de invernaderos incluidas las casas sombras, ascienden a 8,934
ha superficie estimada a junio de 2008, sin contemplar la superficie de
invernaderos de flores, ni los macrotuneles, cuya superficie puede ascender a 550

y 2,000 ha respectivamente (Castellanos, 2009).



El 50% de la superficie con agricultura protegida se concentra en cuatro
estados: Sinaloa (22%), Baja California (14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco
(10%). Los principales cultivos que se producen bajo agricultura protegida son el
jitomate (70%), pimiento (16%) y pepino (10%). En los dUltimos afios se ha
intensificado la diversificacion de cultivos como la papaya, fresa, chile habanero,

flores, plantas aromaticas (SAGARPA, 2012)

Figura 2. Distribucién y porcentaje de los principales productos Horticolas en

México. Fuente: (SAGARPA, 2012)
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2.4Uso de los Invernaderos

Se entiende por invernadero a la construccion de estructura cubierta, cuyo
ambiente interior puede ser controlado debido a que los materiales utilizados son
trasparentes y permiten el paso de la luz solar. El invernadero es un factor de
proteccion para los cultivos establecidos. El papel principal de los invernaderos
varia con el clima; consiste en mejorar las condiciones de temperaturas
necesarias para producir fuera de estacion (se pretende intensificar la produccién
alargando el periodo de cultivo intensivo), o bien, en permitir un uso mejor del
agua disponible. Siendo este efecto nada despreciable y capaz de mejorar

considerablemente la produccion (Linares, 2004).

Las técnicas y estructuras empleadas para proteger los cultivos se dirigen
contra los efectos del viento, las bajas o altas temperaturas, las heladas, el
granizo, el exceso de radiacién luminosa y la evaporacion, al mismo tiempo que se

puede procurar la proteccion del suelo y el uso eficiente del agua (PESA, 2007).

2.4.1 Ventajas
» Generacion de 8 empleos directos por ha.
» Produccion de cultivos inocuos.
» Incremento de hasta 5 veces la produccion con relaciéon a campo abierto

(tomate: 70 t ha™ a campo abierto vs 350 tonha™ con agricultura protegida).
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» Produccion todo el afio, es posible aprovechar las ventanas de mercado
para obtener precios competitivos.
» Ahorro de agua promedio de 50%. En tomate el ahorro es hasta del 77%
(en campo abierto se utilizan 89 L por kilo producido y en hidroponia 20L).
» Es posible aprovechar suelos con problemas de degradacion o quimicos
(SAGARPA, 2012).
Cultivos agricolas fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, capaces de
enfrentar con éxito plagas y enfermedades, con mejores rendimientos en un
espacio reducido, sanos y con un mejor precio en los mercados, es posible

obtenerlos a través de la agricultura protegida.

Esta permite a los agricultores obtener mejores precios por sus productos
agricolas, ya que pueden producir fuera de temporada. Esto se traduce,
evidentemente, en un mejor ingreso (FIAGRO, 2012).Aporta un impulso a la
competitividad, a la agregacion de valor y a la generacion de y empleos

permanentes (Castellanos, 2009).
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2.4.2 Desventajas

La construccion y manejo de invernaderos presenta algunos inconvenientes
o desventajas que se deben tener presentes antes de emprender la empresa de
construir o comprar un invernadero y asi estar preparados para enfrentar o
minimizar los efectos negativos. Entre los mas importantes estan:Inversion inicial

alta.

La primera desventaja consiste en los costos.La construccién de invernaderos
representa una inversion relativamente alta, que en la actualidad sélo se justifica
para cultivos altamente redituables como algunas hortalizas, especies
ornamentales y algunos frutales. No son recomendables, por el momento, para los

cultivos basicos o de poco valor comercial.

Desconocimientos de las estructuras mas apropiadas para un uso determinado en
funcién delas condiciones climaticas y los requerimientos ambientales de los

cultivos.

Alto nivel de especializacion y capacitacion.El cultivo y manejo de plantas en
invernadero dependen por completo del hombre, mas si se emplean sistemas
hidropénicos y se cultiva en sustratos, por ello es necesaria una capacitacion
apropiada de productores, técnicos y trabajadores para un mejor desarrollo de sus

funciones. Asi mismo se requiere de una especializacion empresarial para
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comercializar los productos, recuperar la inversion inicial y hacer la empresa

rentable.

Altos costos de produccion.Los gastos de operacion y algunos de los costos de
insumos, como semillas y fertilizantes, son mas altos que los mismos productos
utilizados en cultivos a campo abierto en la misma superficie. Sin embargo, los
rendimientos obtenidos bajo los invernaderos son mayores si el cultivo se atiende

bien, situacién que permite obtener mayores ganancias por unidad de superficie.

Condiciones Optimas para el ataque de agentes patdgenos.Asi como los
invernaderos propician condiciones oOptimas para el desarrollo de los cultivos,
también aportan las condiciones ideales para la proliferacién de enfermedades vy el
desarrollo de plagas, que de no controlarse pueden acabar con la produccion y

hacer fracasar la empresa.

Dependencia del mercado.La mayoria de los productos agricolas, principalmente
las hortalizas y flores son altamente precederos, por lo que se requiere tener un
mercado seguro para su venta. Ello conlleva saber los gustos y preferencias de los

consumidores (PESA, 2007;Pacheco y Bastida, 2011).
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2.5 Agricultura Sustentable
El rol de la agricultura organica, ya sea en la produccion, transformacion,
distribucion o consumo, es el de mantener y mejorar la salud de los ecosistemas y
organismos, desde el mas pequefio en el suelo, hasta los seres humanos.

(IFOAM, 2012).

La agricultura organica proscribe el empleo total de plaguicidas y se basa en
la aplicacion de abonos organicos y practicas agricolas que estan disefiadas para
restablecer y mantener un balance ecologico de la biodiversidad (Pérez y

Landeros, 2009).

(Méarquez et al, 2010). Mencionaque la agricultura organica es una estrategia
de desarrollo que trata de cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la
produccion convencional y que mas gue una tecnologia de produccion, es una
estrategia de desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor manejo del
suelo y un fomento al uso de insumos locales, sino también en un mayor valor

agregado y una cadena de comercializacion mas justa.

Salazar(2003), menciona que la Agricultura Organica, no es una agricultura
de recetas, sino mas bien una agricultura que se desarrolla a partir de un

entendimiento cabal entre el ser humano y la naturaleza, aparece como una
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alternativa a la agricultura convencional (a base de agroquimicos) y su propuesta

tecnoldgica.

La Agricultura Organica emplea gran variedad de opciones tecnoldgicas con
el empefo de reducir y hacer recuperables los costos de produccion, proteger la
salud, mejorar la calidad de vida y la calidad del ambiente, a la vez que

intensifican las interacciones bioldgicas y los procesos naturales beneficiosos.

2.5.1 Agricultura Orgéanica en el Mundo

La agricultura mundial va en constante crecimiento y ha revolucionado, sin
perder la esencia de la materia organica; no obstante, existen cuatro principales
problemas, la comercializacion, limitantes ambientales, costos de produccion y la

insuficiente capacitacion e investigacion (Cano y Marquez, 2005).

La agricultura orgénica actualmente se practica en 22.8 millones de ha que
se localizan en 106 paises dentro de los cuales destacan Australia/Oceania (10.6
millones de ha) y Argentina (3.2 millones de ha). Menos de la mitad de la
superficie organica mundial esta dedicada a tierras arables, dado que las areas
organicas de Australia y de Argentina se concentran en la ganaderia extensiva en

zonas aridas (Borrallas, 2006).

Otros paises latinoamericanos que han crecido en forma importante son
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Peru, Paraguay, Ecuador Y Colombia. En Asia Y Africa la superficie con manejo
organico todavia es poca, sin embargo viene creciendo de forma acelerada,
basandose en las demandas de productos organicos por los paises
industrializados. Actualmente se estima una superficie certificada de 600,000 ha

en los paises asiaticos y 200,000 ha entre los paises africanos (Demarchi, 2000).

2.5.2 Agricultura Orgéanica en México

A finales de la década de los ochenta, los paises desarrollados comenzaron
a demandar productos tropicales y de invierno producido en forma orgénica, que
en sus territorios no se pueden cultivar, estimulando de esta manera la practica de
la agricultura organica en México. A través de algunas comercializadoras, ONG y
grupos religiosos (Teologia de la Liberacién) se fomenté en México la apropiacion
de esta nueva forma de producir, para poder complementar y diversificar una
demanda ya creada en el exterior. En un inicio, agentes de paises desarrollados
se conectaron con diferentes actores en México, solicitandoles la produccion de
determinados productos organicos, asi comenzd su cultivo, principalmente en
areas donde insumos de sintesis quimica no eran empleados. Este fue el caso de
las regiones indigenas y areas de agricultura tradicional en los estados de Chiapas

y Oaxaca. (Anénimo, 2007).

En México, los principales estados productores de alimentos organicos son

Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Chihuahua y Guerrero, que concentran 82.8% de la
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superficie organica total. Tan sé6lo Chiapas y Oaxaca cubren 70% del total. En el
pais se cultivan mas de 45 productos organicos, de los cuales el café es el mas
importante por superficie cultivada, con 66% del total (70,838 ha) y una
produccion de 47,461 t; en segundo lugar se ubica el maiz azul y blanco, con
4.5% de la superficie (4,670 ha) y una produccion de 7,800 t, y en tercer lugar esta
el ajonjoli, con 4 % de la superficie (4,124 ha) y una produccion de 2,433 t; a
estos cultivos les siguen en importancia las hortalizas con 3 831 ha; el agave, con
3,047 ha; las hierbas, con 2,510 ha; el mango con 2,075 ha; la naranja, con 1,849
ha; el frijol, con 1,597 ha; la manzana, con 1,444 ha; la papaya, con 1,171 ha, y el

aguacate con 911 ha. (SAGARPA, 2009).

2.5.3 Importancia en México
La importancia de la agricultura organica en México radica desde el punto
de vista econdémico en que la mayor parte de la produccion esta orientada a la
exportacion. Ocupa mas de 54,000 ha certificadas. Genera 70 millones de ddlares

al afo. Genera 8.7 millones de jornales anuales (Gémez, 1999).

2.5.4 Productos y Principales Estados Productores de Organicos
Para 1999 se cultivaban mas de 30 productos organicos diferentes, en 25
estados de la Republica Mexicana, entre los mas importantes: Café, con mas de

32,000 ha, Hortalizas, plantas olorosas, hierbas y plantas medicinales(Jitomate,
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chile calabaza, pepino, cebolla, ajo, chicharo, berenjena, melén, albahaca, menta,
jengibre, entre otras), con 4,391 ha. Manzana, con 2,010 ha, Ajonjoli, con 1895 ha,

Vainilla, con 1,203 ha, Maiz azul, con 970 ha(Gomez, 1999).

2.5.5 Normatividad Para Produccién Organica

La agricultura organica debe sostener y realzar la salud de los individuos y
de las comunidades, asi como del suelo, de las plantas y de los animales como
una unidad inseparable. Este principio resalta que la salud humana no puede
separarse de la salud de los ecosistemas. La agricultura organica debe ser basada
en sistemas y ciclos ecoldgicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar a

sostenerlos (Gémez, 2007).

2.5.6 Beneficios

2.5.6.1 Suelo

Benefician a la fauna y la flora del suelo, mejoran la formacion de éste y su
estructura, propiciando sistemas mas estables. A su vez, se incrementa la
circulaciéon de los nutrientes y la energia, y mejora la capacidad de retencién de
nutrientes y agua del suelo, que compensa que se prescinda de fertilizantes

minerales.
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2.5.6.2 Agua

En muchas zonas agricolas es un gran problema la contaminacion de las
corrientes de agua subterrdneas con fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Como
esta prohibido utilizar estas sustancias en la agricultura organica, se sustituyen
con fertilizantes organicos (por ejemplo: compostas, estiércol animal, abono verde)
y mediante el empleo de una mayor biodiversidad (respecto a las especies
cultivadas y a la vegetacion permanente), que mejoran la estructura del suelo y la

filtracion del agua.

2.5.6.3 Biodiversidad

Los agricultores organicos son guardianes de la biodiversidad a la vez que
la utilizan, en todos los niveles. En el plano de los genes, prefieren las semillas y
las variedades tradicionales y adaptadas, por su mayor resistencia a las
enfermedades y a las presiones del clima. En el plano de las especies, diversas
combinaciones de plantas y animales optimizan los ciclos de los nutrientes y la
energia para la produccion agricola. En cuanto al ecosistema, mantener zonas
naturales dentro y alrededor de los campos de cultivo, asi como que no se utilicen
insumos quimicos, propician un habitat adecuado para la flora y la fauna
silvestres. La utilizacion frecuente de especies subutilizadas (a menudo como
cultivos de rotacion para restablecer la fertilidad del suelo) reduce la erosion de la
agrobiodiversidad y crea una reserva de genes mas sana, que es la base de la

futura adaptacion (FAO, 2012).
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2.5.7 Productos Permitidos en la Produccion Organica

2.5.7.1 Insumos

Se basan en el empleo de los recursos naturales, organicos y renovables.
Su produccion limita la utilizacion de sustancias que puedan provocar la
contaminacion del suelo y de las aguas, el riesgo de posibles desequilibrios donde
no esta prevista su utilizacion, el riesgo para la salud humana y de los animales

asi como el empobrecimiento de los recursos naturales.

2.5.7.2 Control

Control de Insectos Mediante extractos vegetales, minerales, jabones
suaves, insectos predadores y parasitoides asi como hongos, virus, bacterias,
nematodos y protozoarios entomopatdgenos, los cuales cuentan con una alta
especificidad y son inocuos para el ser humano y el medio ambiente.
Control de Hongos, Bacterias y Virus: Mediante bacterias y hongos antagonistas

asi como de extractos botanicos.

Control de Nematodos: Por medio de hongos, quitosan y extractos

vegetales.
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Control de Malezas: Por nematodos y hongos especificos asi como insectos
fitofagos, todos con un alto grado de especificidad hacia su planta hospedera, lo

cual asegura que éstos solo atacaran la maleza y no los cultivos (Cadena, 2010).

2.5.8 Norma Mexicana (NOM-032-FITO-1995), para la Produccion Organica

Productos que se pueden aplicar.

Plaguicida: cualquier substancia o mezcla de substancias que se destina a
controlar cualquier plaga, incluidos los vectores que transmiten las enfermedades
humanas y de animales, las especies no deseadas que causen perjuicio o que
interfieran con la produccion agropecuaria y forestal, asi como las substancias

defoliantes y las desecantes;

Nutrientes vegetales:
Cualquier substancia o mezcla de substancias que contenga elementos
tiles para la nutricion y desarrollo de las plantas, reguladores de crecimiento,

mejoradores de suelo, inoculantes y humectantes;

Plaguicidas bioquimicos
Semioquimicos o0 infoquimicos: feromonas, y Aleloquimicos: Alomonas, Yy

Kairomonas.
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Plaguicidas microbiales

Bacterias, hongos, virus, nematodos, y protozoarios.

Nutrientes vegetales
Fertilizantes organicos. Reguladores de crecimiento no sintéticos.
Inoculantes (micorrizas, bacterias fijadoras de nitrégeno, etc.) mejoradores de

suelo organicos y biologicos. (Cadena, 2010)

2.5.9 Sustratos
Se entiende por sustrato al material solido natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o mezclado,
permite el anclaje del sistema radical, que desempefia asi un papel de soporte
para la planta, pudiendo intervenir o no en el proceso d nutricibn mineral de la

planta (Patrén, 2010).

Los sustratos o medios de crecimiento tienen como objeto proveer de soporte
fisico a las plantulas asi como proporcionar aire, agua y nutrientes para el

apropiado funcionamiento de las raices (Pire y Pereira, 2003).

Es por definicion cualquier medio solido (organico, inorganico o mezcla) que

se utilice para cultivar plantas en contenedores (con altura limitada y su base este
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a presion atmosférica), el cual le proporciona a las plantas las condiciones
adecuadas para su desarrollo, ademas de permitir que la “solucidén nutritiva” se

encuentre disponible para la planta (Patrén, 2010).

2.5.10Sustratos orgéanicos
Son Nutrientes vegetales a base de compostas, lombricompostas, humus,
algas, guano, minerales, inoculantes, fermentados, etc. que son facilmente
asimilables por los cultivos, conservan y regeneran el suelo y no lo deterioran

(Cadena, 2010).

2.5.10.1 Ventajas

2.5.10.1.1 Fisicas

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes. Mejora la estructura y textura del suelo, haciendo
mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos, también la
permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion de éste,
disminuyen la erosién del suelo, tanto de agua como de viento. Asi también
aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo

durante el verano.
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2.5.10.1.2 Quimicas
Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste. Aumentan también la

capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.

2.5.10.1.3 Fisicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por
lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios. Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente (Cervantes, 2012).

Incrementa la actividad biologica. Aporta nutrientes, energia y habitat para
los microorganismos del suelo. Actla como reserva de nutrimentos. Durante la
descomposicion de la materia organica se liberan macro y micro-nutrimentos.
Retiene nutrimentos en forma disponible. Aporta cargas negativas a la CIC del
suelo, donde puede retener nutrimentos y metales pesados que de otra manera se
lixiviarian. Favorece la estructura del suelo. Actia como agente cementante de las
particulas del suelo, formando agregados estables durante periodos de
humedecimiento y secado. Incrementa la porosidad. La formacién de agregados

mejora la porosidad del suelo, aumentando la retenciébn de agua en suelos
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arenosos Yy la permeabilidad en suelos arcillosos (Figueroa, 2003).

2.5.10.2Desventajas
1. Econdmico (Altos costos de importacion, turba).
2. Efecto Ambiental con restricciones al extraerlos (turba, tierra de monte),
ya que ocasionan un efecto negativo que se relaciona directamente con el

ciclo del agua, mantenimiento de ecosistemas y biodiversidad.

2.6El Compost
La compost es un abono organico que se forma por la degradacion
microbiana de materiales acomodados en capas y sometidos a un proceso de
descomposicion; los organismos que llevan a cabo la descomposicibn o
mineralizacion de los materiales ocurren de manera natural en el ambiente; el
método para producir este tipo de abono es econdmico y facil de implementar.

(SAGARPA, 2012).

Abono real, aerobic contiene una enorme la diversidad de bacterias, hongos,
protozoos, nematodos y quizas incluso microartropodos. Especies beneficiosas
son casi siempre estrictamente aerobico, lo que significa aquellas condiciones en
las que comienza a apestar ocurren estan matando a los "buenos" y ayudando a
los "malos”, que se también atacan las raices de las plantas, hojas y semillas

(Ingham, 2003).



26

La mayoria de las flores y hortalizas crecen mejor en suelos que tienen
equilibrado biomasa bacteriana y fungica. Compost y té de compost se puede
utilizar para mejorar la vida del suelo y foliar requerida para proteger las plantas de
las enfermedades que abundan en los ecosistemas degradados de pesticidas y

fertilizantes (Ingham, 2005).

2.6.1 Caracteristicas del Compost de Calidad

2.6.1.1 Caracteristicas Quimicas

Debe ser un producto libre de metales pesados o con valores trazas, libre
de toxinas (pesticidas, herbicidas, fungicidas y fitotoxinas) de PH neutro a
ligeramente alcalino. En contenido de nutrientes debe mostrar nitrégeno en formas
disponibles para las plantas, fosforo y potasio, ademas de los micronutrientes tales

como calcio, azufre, cobre y otros.

2.6.1.2 Caracteristicas Fisicas

Libres de cuerpos extrafios sean estos metales, papeles, plasticos y vidrios,
sin variacién de temperatura, con una temperatura que bordea los 35°C, de textura
granulosa, color café oscuro en apariencia muy similar a la tierra de hoja. Con

humedad pero sin saturacion
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2.6.1.3 Caracteristicas Bioldgicas
En un buen estado sanitario (sin microorganismos patégenos vivos) y con
microorganismos benéficos que mantendran y daran vida al suelo cuando el

compost sea incorporado (Bravo, 1999).

2.6.2 Funcién

e Mejora la sanidad y el crecimiento de las plantas.

e Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

e Es una importante fuente de nutrimentos para las plantas.

e Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo y la CIC.

e Es una fuente de alimentos para los microrganismos.

e Amortigua los cambios de pH en el suelo.

e Disminuyen los cambios bruscos de temperaturas.

e Las plantas pueden absorber mas nitrgeno como consecuencia de la
relacion C/N en el suelo (SAGARPA, 2012).

¢ Mejora los suelos. Permite una mayor retencion de agua por el suelo.

e 7 Contribuye a la absorcién de los nutrientes del suelo por las plantas.

e 7 Ayuda eliminar semillas de las malas hierbas que germinan durante el
compostaje.  Utiliza  diversidad de insumos al alcance, para su
preparacion.

e 7 Permite racionalizar el uso de fertilizantes inorganicos, ya sea como
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complemento o sustituyéndolo (FAO, 2010).

2.6.3Te de Compost

El t¢é de composta, solucidén resultante de la fermentacion aerdbica de
composta en agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene
nutrimentos solubles y microorganismos benéficos. Esta riqueza de materia
organica es usada por las bacterias beneficiosas, hongos, protozoos, nematodos y
microartropodospara construir suelos estructura. Los  buenos organismos
benéficos - incluyendo bacterias, hongos, protozoos y nematodos, presentes en el
compost bien, también estardn presentes en el té de compost. La diversidad de
especies puede ser tan alta como 25.000 especies hasta un maximo de medio

millon de especies en un gramo de compost o té (Ingham, 2005).

2.7 El Vermicompost

El vermicompostaje utiliza residuos para convertir los residuos orgénicos en
compost de lata calidad, esta es la mejor manera de utilizar los residuos de cocina.
(Addison, 2012). El vermicompost contiene no sélo el humus de lombriz, sino
también materiales de cama y desechos organicos en diversas etapas de
descomposicion. También contiene gusanos en diversas etapas de desarrollo y
otros microorganismos asociados con el procesamiento de compostaje. El tipo de
lombriz de tierra mas utilizado para el vermicompostaje es la Eisenia fetida o

también conocida como lombriz californiana (Dickerson, 2010).
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2.7.1 Efectos
SegunDuran (2010)se percibe mayor respuesta de a planta al utilizar
vermicompost en proporciones entre 25 y 50%, ya que por el contrario, utilizarlos

en dosis mayores se obtiene efectos negativos en el crecimiento vegetal.

Cuadro 1: Caracterizacién quimica de los sustratos provenientes de la mezcla de
vermicompost y un Ultisol (suelo rojo) utilizado en la fase de invernadero
luego de la cuarta siembra y extraccion de sorgo a los 45 dias después de
la siembra. Turrialba, Costa Rica. 2006.

Tratamiento pH Acidez ca Mg K cickE sa P Zn cu fe mn

0%\e-rmi- 50 01 332 1,26 0,12 481 2 3 3 18 30 19
25%\k-rmi- 66 011 8,79 3,70 133 1393 1 149 27 21 29 5
50%\k-rmi- 6,9 0,36 11,10 6,97 2,32 20,64 1 142 55 17 32

75%\k-rmi- 70 0,44 11,58 10,50 2,53 25,05 2 158 67 9 30 11

nive-le-scriticos 5,5 0,5 4 1 0,20 5 10 10 3 1 10 5

2.7.1.1 Efectos en el Suelo

Duran (2010) menciona que el aporte de N y C al suelo puede ser muy
significativo; y se favorece la humificacion y la formacion de estructuras que
generen capacidad de carga a nivel coloidal. Ademas de N y C, el aporte de otros
elementos como el Ca, Mg, K y P puede ser importante, en suelos con una baja
fertilidad. Al aplicar vermicompost al suelo, no solo aporta nutrientes
fundamentales para la planta (N y P y otros elementos), sino también se mejoro, si

no también mejora la capacidad de carga de los suelos.
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2.7.2Té de Vermicompost

El t¢ de humus o de vermicompost es un extracto acuoso de alta actividad
bioldgica que se consiguepor una fermentacion aerdbica del vermicompost. El té
de vermicompost, correctamente elaborado yaplicado, provee un set de
microorganismos beneficios, los que pueden ser aplicados al suelo o sobreel

follaje del cultivo.

2.7.2.1 Beneficios

1.El té de vermicompost contiene un set de microorganismos aerdbicos que
realizan una serie de funciones beneficiosas para el desarrollo de las plantas:

2.El té de vermicompost mejora la nutricibn de las plantas y de los

microorganismos benéficos.

2.7.2.2 Uso en la Agricultura.

El uso del té de humus en laagricultura se esta extendiendo cadavez mas. Debido
a numeros estudiosse estd comprobando lo queinicialmente se suponia, que el té
devermicompost es una excelenteherramienta para a mejorar la vida en el suelo,
la fertilidad de lasplantas y estan siendo incluidas en los programas de
erradicacion de plagas y de enfermedades como métodoefectivo y alternativa
econdémica a los productos quimicos.El té de humus se utiliza por todo el mundo
en la agriculturaconvencional, en la agricultura de control integrada y en la

agricultura biologica (Plantula, 2012).
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2.8Algas Marinas en la Agricultura

El valor de los productos liquidos de algas, no solo se relaciona con su
contenido de N, P, K, si no que también tienen propiedades inusuales tales como:
una mayor germinacion de las semillas, mayor resistencia a las heladas e inducen

resistencia a plagas de hongos e insectos

Dentro de los compuestos ya identificados en las algas se tienen agentes
guelatantes como acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de
5,000 enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan algunas plagas y
enfermedades de las plantas.Usando incluso una cantidad mindscula de estas
plantas reguladores de crecimiento en extractos y fertilizantes puede ayudar al
desarrollo de raices y brotes, acelerar el proceso de division celular, retrasar la
senescencia, y aumentar la resistencia a la enfermedad y el estrés ambiental

(Canales, 1999).

Crouch (1993) ha demostrado que los productos de algas marinas contienen
ciertos reguladores del crecimiento de plantas y muchos de los observados
efectos ahora se atribuyen a estos constituyentes. Los resultados de la aplicacion
de algas marinas se encontraron ser similares, a los después de la aplicacién de

citoquininas.
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2.8.1 Propiedades

Las algas marinas contienen mas de 70 microelementos y que la
representacion de estas plantas es considerablemente mayor que en las plantas
terrestres. De sustancias organicas, las algas marinas contienen, ademas de
hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas y sustancias de naturaleza

estimulante y antibiético (Senn, 1987).

El uso de algaenzimas en el contexto de la agricultura organica y
sustentable favorece la conservacion y el mejoramiento de la fertilidad del suelo e
incrementan y eficientizan las funciones y metabolismo general de la planta,
manifestandose en una mayor productividad de los cultivos, todo ello, por medio
de tecnologia aplicada fundamentada en extractos de  algas

marinas(Canales,2006).

Los productos naturales de algas marinas aparte de mejorar el crecimiento
de las plantas, son faciles de aplicar y relativamente barato. Por lo tanto,
representan una alternativa a los fertilizantes sintéticos. Cuando se aplica a | suelo
de esta forma el producto se puede mejorar la aireacién y la estabilidad de los

agregados (Crouch, 1993).



lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion Geogréfica de la Comarca Lagunera

La comarca lagunera se ubica entre los paralelos 25 y 27° longitud Norte y
los meridianos 103 y 104° longitud Oeste de Greenwich, teniendo una altura de
1129 msnm, localizada en la parte Suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del
estado de Durango, al norte del estado de Chihuahua y al sur del estado de

Zacatecas.

3.2 Localizacion del Experimento

La investigacion se desarrollo durante el ciclo agricola primavera- verano
de 2011, en Torredbn Coahuila, México, en un invernadero de 200 m?,
correspondiente al departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro UL.

3.3 Tipo y Condiciones de Invernadero

El experimento se realiz6 bajo un invernadero semicircular, con sistema de
ventilacion mediante dos extractores, que se encuentran en la parte frontal, a los
costados de la puerta principal y una pared humeda colocada en la parte inferior
del invernadero, contaba con una area de 2000 m? y estructura totalmente
metalica, cubierto lateralmente por laminas de policarbonatos y techo cubierto con
plastico, el cual al aumentar la temperatura se le agrego una maya sombra para

disminuir la radiacion solar.
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3.4 Material Genético
El material genético utilizado fue la semilla de tomate hibrido tipo saladette cv.
Cuauhtémoc y EIl Kickapoo, de la casa comercial Harris Moran, con habité de

crecimiento indeterminado.

3.4.1 Cuauhtémoc

Saladette indeterminado de frutos extra-grandes ovalados con paredes gruesas de
maduraciéon uniforme, destaca por su planta vigorosa, con buena cobertura foliar y
entrenudos medianos. Amplia adaptacion a diferentes zonas con incidencia de F3,

TSWV, TYLC.

Cuadro 2. Caracteristicas de resistencia del hibrido Cuauhtémoc.

Enfermedad Causado por:
HR Verticiliosis Verticillium albo-atrum, V. dahlie
HR Agallas radiculares por Meloidogyne arenaria, M. incognita & M.
nematodos javanica
HR Marchites manchada Fusarium oxyspurum f. sp. lycopersici
raza 1,2,3
IR Fusarium del tomate Virus de la marchites manchada del
tomate
IR Hojas amarillas en cuchara del Virus de las hojas amarillas en cuchara
tomate del tomate

HR= Alta Resistencia, IR= Resistencia Intermedia

3.4.2Kickapoo
Saladette indeterminado. Sobresale en muchos aspectos: Calidad de fruta

con paredes gruesas, color y firmeza, rendimientos con buen namero de frutos por
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racimo, tamafos extra-grande y grande con buen cubrimiento de hoja, precoz y

uniforme en su maduracion, ideal para zonas con problemas de TYLC.

Cuadro 3. Caracteristicas de resistencia del hibrido Kickapoo.

Enfermedad Causado por:

HR Verticiliosis Verticillium albo-atrum, V. dahlie

HR Agallas radiculares por Meloidogyne arenaria, M. incognita &
nematodos M. javanica

HR Mosaico del tomate Virus del Mosaico del tomate

HR Fusarium del tomate Virus de la marchitez manchada del

tomate

IR Hojas amarillas en cuchara Virus de las hojas amarillas en

del tomate cuchara del tomate

HR= Alta Resistencia, IR= Resistencia Intermedia

3.5 Sustratos

El C fue comercial (MaxiCompost) y el VC se adquirié en el modulo de
abonos organicos de la universidad, se preparoa partir de estiércol bovino,
durante un periodo de tres meses, para el VC se utilizaron lombrices (Eisenia

fetida).

3.6 Disefio Experimental

El disefio experimental fue de bloques al azar con arreglo de parcelas
divididas.Se evaluaron cuatro formas de fertilizacibn en macetas de plastico de
18 L de capacidad: F1= arena + fertilizantes inorganicos: F2= arena +

fertilizantes inorganicos + la aplicacion de algas; F3= mezcla de arena: C: VC +
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té de vermicompost (TVC) al 2.5 % de concentracion; F4= mezcla de arena: C:
VC + TVC al 2.5 % de concentracion + aplicacion de algas. Se tomduna planta

como unidad experimental.

3.7 Fertilizacion

3.7.1 Té de Vermicompost

El TVC se elabor6 de acuerdo a la metodologia de Edwards et al. (2010),
Con ligeras modificaciones para reducir las sales solubles contenidas en el VC
so6lido, como se describe a continuacién: se coloco 4.5 kg de VC en una bolsa de
plastico tipo red y ésta se introdujo en un recipiente de 20 L con agua de la llave
durante 5 min para lavar el exceso de sales. En un recipiente de plastico de 60 L
de capacidad se colocaron 45 L de agua de la llave y se generd turbulencia
durante tres horas con una bomba de aire (Biopro: BP9891. Tiray Technology Co
LTD®). Luego se colocé la bolsa con el VC dentro del tanque con agua
previamente aireada. Finalmente, se agregaron 40 g de piloncillo como fuente de

carbono soluble. La mezcla se ferment6 por 24 h con la bomba de aire encendida.

3.7.2Aplicacion de Algas Marinas

La aplicacion foliar de AlgaEnzims fue al 0.5% de concentracién e inmersion
de raiz al trasplante con la misma dilucion; durante el ciclo de cultivo se realizaron
aplicaciones via foliar (250 mlha™)al inicio de la floracién y después de cada corte

de fruto.
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3.8 Riego

El riego se realiz6 manualmente, las plantas que se desarrollaron el los
tratamientos F1 y F2 se les aplicé 0.5 L de su solucion de crecimiento més 1 L de
agua de llave. Por otra parte a las plantas desarrolladas en los tratamientos F3 y
F4 se les aplico 1 L de TVC més 0.5 L de agua de llave. El TVC se acidulé con
acido citrico grado alimenticio (C6H807*H20) aplicado a una concentracion de 5

mM (1.2 g LY.

3.9 Control de Plagas y Enfermedades

El control sanitario consistié en desinfeccion de las macetas con hipoclorito
de sodio (NaClO) al 0.5 %, ademas se hizo un lixiviado de los sustrato
agregandoles agua, para eliminar las sales contenidas y prevenir futuros
problemas por la acumulacién de estas sales. Cuando las plantas alcanzaban
alrededor de 40 cm se colocaron trampas amarillas y azules, fabricados con papel
contac y cartulina de color azul y amarilla, al mismo tiempo se hacian revisiones
parédicas a las trampas para llevar un pronostico de la cantidad de plagas
presentes en el cultivo. A la entrada del invernadero se colocd un recipiente con
cal (tapete sanitario) para desinfectar el calzado ya que estos podian llevar

enfermedades.
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3.10 Manejo del Cultivo

3.10.1 Siembray Trasplante

La siembra se realiz6 el 6 de marzo de 2011, en charolas germinadoras de
poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato Peat moss (Premier
Promix PGX®). El trasplante se efectu6 el 9 de abril, y las macetas se
acomodaron a doble hilera, con una separacion de 1.6 m entre hileras y un

espaciamiento de 30 cm entre macetas, para una densidad de 4.0 plantas m™.

3.10.2 Tutorado

Las plantas fueron conducidas a un solo tallo mediante un hilo de rafia, con
el fin de tener a la planta erguida y que los frutos no estuvieran en contacto con el
suelo. Cuando las plantas alcanzaban una altura en que el manejo era demasiado
complicado y ademas estaban muy cerca del techo del invernadero, se bajaba
algunos cm. Esto con la finalidad de manejar mejor la planta y evitar el aborto de

flores por el exceso de calor en los racimos terminales.

3.10.3Podas

La planta se guio a un solo tallo, eliminando los brotes axilares laterales
cuando estos tenian de 3 a 5 cm, se realizo cuidadosamente para no eliminar el
brote apical principal. La poda de hojas se realiz6 cuando el octavo racimo ya

estaba formado y el primer racimo empezaba a tomar un color rosado, asi
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consecutivamente se fueron destapando los racimos, dejando de 2 a 3 hojas por
encima del racimo, calculando que este tuviera de 10 a 11 hojas verdaderas en

toda la planta.

3.10.4 Bajado de Plantas

Esto consistié en bajar la planta de manera que se facilitara el manejo, asi
como impedir que las temperaturas del invernadero les afectaran. Se realiz6
contantemente, cuando un racimo estaba en punto de maduracion y esta estaba

sobre los sostenes de los tutores.

3.10.5 Polinizacion

La polinizacion se realiz6 manualmente, mediante el empleo de un cepillo
dental eléctrico el cual hacia la funciébn de un vibrador, ya que al ponerlo en
contacto con las flores hacia un movimiento en el que favorecia la caida del polen
y por ende mas efectiva la polinizacion. Esta se realizaba entre las 12:00 y 14:00 h

ya que a esa hora el polen estaba mas viable y se conseguia mejor amatrre.

3.10.6 Cosecha
La cosecha se realiz6 dos veces por semana, el criterio de corte fue,
cuando los frutos alcanzaran una coloraciébn entre rosa-rojizo, tampoco se

contaban en color demasiado naranja ya que algunas variables evaluadas
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requerian un punto medio de maduracion como en el caso de °Brix.

3.12 Variables evaluadas

Para determinar las variables evaluadas fue necesario conocer la fisiologia
como fenologia de la planta. Las variables que se avaluaron son: Numero de
frutos, peso promedio del fruto (gr), didmetro polar ydiametro ecuatorial (cm),
contenido de solidos solubles (°Brix), espesor de pulpa (cm), numero de l6culos y

rendimiento (tha-%).

3.12.1 Numero de Frutos (NF)
Al momento de la cosecha, se colocaban los frutos dentro de una bolsa de
cartdon, en la cual se le anotaban los ratos correspondientes al tratamiento,

repeticion, asi como la cantidad de frutos cosechados de cada racimo.

3.12.2 Peso Promedio
Para esta variable se tomé un fruto al azar de cada racimo y se peso con
una balanza digital (Modelo CALDI-14388, Truper®) una vez cosechados los

frutos.
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3.12.3 Diametro Polar (DP)

Para esta variable se utilizo un vernier (Modelo CALDI-14388, Truper®)
(Modelo CALDI-14388, Truper®) en el cual se coloco el fruto verticalmente y
posteriormente se tomo la lectura de las medidas. El fruto evaluado fue elegido al

azar.

3.12.4 Diametro Ecuatorial (DE)
Al igual que para la variable DP Y EP, se utilizé un vernier (Modelo CALDI-
14388, Truper®) en el cual consistié en colocar el fruto de forma horizontal, para

tomar dichos datos.

3.12.5 Sdlidos Solubles (°Brix)
Para esta variable se utilizé un refractometro portatil con compensacion de

‘temperatura (0-32 °Brix, VRW®).

3.12.6 Espesor de Pulpa (EP)
En esta variable también se utilizo un vernier (Modelo CALDI-14388,

Truper®) con el cual, una vez partido el fruto, se midi6 el espesor

3.12.7 Numero de Loculos (NL)

Para esta variable, los datos se tomaron después de partir los frutos,
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contando las cavidades de cada uno de los frutos.

3.12.8 Rendimiento
De los frutos cosechados de cada racimo, se colocaron en bolsas de carton

y después se pesaron en una balanza digital (Modelo CALDI-14388, Truper®)

3.12.8 Altura de Planta
Los datos de recabaron semanalmente utilizando una cinta métrica de
escala 0 a 5 m, cada valor se tomo de la corona de la raiz hasta el punto de

crecimiento de la planta.

3.13 Anélisis de los Resultados

Para analizar el comportamiento de la altura de planta, a través del tiempo,
se utilizo el analisis de regresion, mientras que para rendimiento y calidad de fruto
se aplicé el andlisis de varianza, la comparacién se medias se efectué con la
prueba DMS mediante el programa estadistico SAS (SAS, 1999). La significancia

estadistica se obtuvo con un nivel de confiabilidad de 95 % (a =0.05).



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de la Planta

La dinamica de crecimiento longitudinal de las plantas de tomate bajo las
diferentes formas de fertilizacion evaluadas se muestra en las ecuaciones de
regresion lineal, en el cuadro 4. El ajuste lineal para todos los tratamientos fue
aceptable considerando que el r* mas bajo fue en el cv. Cuauhtémoc y la mezcla
arena: C: VC + TVC + AlgaEnzims y el mas alto fue en el cv. Kickapoo y arena +
fertilizantes inorganicos con y sin aplicacion de AlgaEnzims. El tratamiento con
mayor altura a través del ciclo del cultivo, para los dos genotipos, fue el F1 (arena
+ solucion inorganica) con una alturapromedio para el cv. Cuauhtémoc y Kickapoo
de 4.74 y 4.46 m respectivamente. Los resultados obtenidos en este experimento
contrastan a los obtenidos por Marquez-Hernandez et al. (2006) y Marquez et al
(2008), quienes obtuvieron una altura de 4.32 m en el tratamiento testigo (arena +

solucion inorgéanica).

Marquezet al.(2008), citan que el nitrdgeno delcompost y vermicompost es
organico, por lo cual deben mineralizarse para poder ser absorbido por las plantas,
no obstante en el primer afio solo se mineraliza el 11 %, por lo cual genera una
deficiencia de este elemento. Al igual mencionan que solo satisfacen las
necesidades de los primeros meses.Se puede decir que a diferencia de la
fertilizacion mineral, los demdas tratamientos pudieron tener deficiencia de N, por la

tasa de mineralizacion baja de N durante el primer afio.
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Cuadro 4. Ecuaciones de regresion para las fuentes de fertilizaciéon en relacion
con la altura de planta en tomate organico. Torreén, Coah. 2011.

Tratamiento Genotipo Ecuacién de regresion * rz  Altura final (cm)
F1 Cuauhtémoc y = 3.4682x - 25.149 0.97 474.27
F2 y = 3.1638x - 18.601 0.95 436.98
F3 y = 3.2142x - 36.938 0.97 425.90
F4 y = 2.9676x - 45.009 0.92 382.32
F1 Kickapoo y = 3.3851x - 41.284 0.98 446.17
F2 y = 3.0679x - 36.87 0.98 404.90
F3 y = 3.0861x - 28.917 0.96 415.48
F4 y = 2.6908x - 21.784 0.94 365.69

*dias después del trasplante = x; y= Altura.

4.2 Numero de Fruto

Para esta variable se encontraron diferencias significativas en lo referente al
genotipo (P < 0.05), no fue el caso para la fertilizacion que de acuerdo al andlisis
de varianza no se obtuvo significancia alguna(Cuadro 1A).El genotipo que obtuvo
mayor numero de frutos fue el Cuauhtémoc, con una media de 39 frutos por
planta.Martinez (1999)report6 que al aplicar AlgaEnzim al follaje se logra aumentar
3.1% mas proteina, en comparacién con el testigo que obtuvo 6.2 %.Esto se
corrobora en la bibliografia del producto AlgaEnzim, el cual fija nitrégeno del aire

aun en las plantas no leguminosas.
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Cuadro 5. Medias de interaccion genotipos y fertilizacion para la variable Namero
de Fruto. Torreon Coah. UAAAN-UL. 2011.

Genotipo Media (frutos) Niveles de significancia
Cuauhtémoc 39 a
Kickapoo 27 b
Fertilizacion
Amin 36 a
AA 33 a
ACVA 33 a
ACV 30 a
Media Gral. 31
CcVv 37

4.3 Diametro Ecuatorial

En el andlisis de varianza de esta variable se encontraron diferencias
altamente significativas (P< 0.01) para los efectos principales de las fertilizaciones
y los genotipos. Por lo anterior se puede concluir que las medias marginales no
son tan importantes como se pueden observar en (Cuadro 4A).En nuestro
experimento, el genotipo que tuvo mayor didmetro ecuatorial fue el Kickapoo con
la fertilizacion ACV + TVC+ Aplicacién de AlgaEnzim con 5.63 cm (Cuadro 6).
Segun el pliego de condiciones para el uso de la marca oficial México calidad
suprema en tomate (NMX-FF-009-1982). El tamafio de los frutos obtenidos
corresponde a la clasificacion de frutos medianos y grandes que van desde (51 a
59 mm). Por otra parte Canales (1999) evalu6 genotipos de tomate en invernadero

con acolchado, en el cual el 90% de la produccion fue de primera calidad.
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Cuadro 6. Medias de interaccion genotipos Y fertilizacion para la variable Diametro
Ecuatorial. Torreén Coah. UAAAN-UL. 2011.

Genotipo Fertilizacion Media (cm) Niveles de significancia
Kickapoo ACVA 5.6367 a

Kickapoo AA 5.5833 a

Kickapoo Amin 5.4033 a

Kickapoo Amin 5.3133 a b
Cuauhtémoc ACV 5.3133 a b
Cuauhtémoc ACVA 5.1833 b
Cuauhtémoc AA 4.72 c
Cuauhtémoc ACV 4.5367 c
Media Gral 5.21125

CVv 4.055902

4.4 Contenido de Solidos Solubles

Con respecto alcontenido de sdlidos solubles en los frutos de tomate, no se
encontré diferencia estadistica (Cuadro 5A). El genotipo Kickapoo supero a los
frutos del genotipo Cuauhtémoc en 1.36 %, por otra parte las plantas
desarrolladas en la mezcla de arena: C: VC + TVC + AlgaEnzims tuvo una
concentracion de 4.57 °Brix y el menor valor se obtuvo bajo la fertilizacion arena +
solucion inorganica + AlgaEnzims con 4.25 °Brix. Los valores obtenidos en este
trabajo experimental son superiores a los reportados por Marquez et al. (2008),
quienes obtuvieron valores de 4.04 °Brix al evaluar compost y vermicompost.Con
lo cual se fortalece la hipétesis de que la aplicacion de algas marinas si
incrementan el desarrollo de frutos de tomate con mayor contenido de soélidos
solubles bajo el uso de sustratos organicos. Diez (2001) el valor 6ptimo de

contenido de solidos solubles para tomate, con fertilizacion tradicional, ya sea para
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procesado industrial o para consumo en fresco, es de 4 °Brix.

Cuadro 7.Medias de interaccion genotipo y fertilizacion para la variable Solidos
Solubles (°Brix). UAAAN-UL 2011.

Genotipo Media (°Brix) Niveles de significancia
Kickapoo 4.44 a

Cuauhtémoc 4.38 a

Fertilizacion

ACVA 4.57 a

ACV 4.53 a

Amin 4.28 a

AA 4.25 a

Media Gral 4.41

CcvVv 10.22

4.5 Rendimiento

En el analisis de varianza de esta variable, no se obtuvo diferencia significativa
alguna, en el cual se obtuvo una media de 123.9 thay un CV de 37 % (Cuadro
8A). El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue en la mezcla de arena: C:
VC+TVC +AlgaEnzims con 135.7 t hat y el menor rendimiento se registré en el
tratamiento mezcla de arena: C: VC +TVC, con 104.9 tha™.Por lo que estos
resultados obtenidos contrastan con los reportados por Canales (1999) quienal
aplicar extractos de algas al suelo y foliar en tomate producido bajo acolchado
plastico, logro aumentar la produccion hasta en un 20 %. En el presente trabajo se

logro incrementar el rendimiento hasta 29.36 % con el uso de AlgaEnzims y bajo la
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mezcla de arena: C: VC + TVC. Por otra parte, Marquezet al. (2008) mencionan
que el precio del tomate organico en México es 5.84 veces mayor que el producido
convencionalmente bajo invernadero, por lo que la aplicacion de AlgaEnzims

dejaria mayor beneficio/costo.

Cuadro 8. Medias de interaccion genotipo y fertilizacion para la variable
rendimiento. Torre6n Coah. UAAAN-UL. 2011.

Genotipo Media (t ha™) Niveles de significancia
Cuauhtémoc 139.53 a

Kickapoo 108.28 a

Fertilizacion

ACVA 135.76 a

AMIN 129.78 a

AA 125.14 a

ACV 104.94 a

Media Gral 123.9

Cv 37



V.- CONCLUSIONES

De acuerdo a la metodologia empleada y con los resultados obtenidos se puede

concluir que:

1. El rendimientomas alto, fue obtenido por el tratamiento: mezcla de Arena:
C: VC +TVC +AlgaEnzims, alcanzé una media de 135.76 t ha™, registrando
un incremento de 29.36 % en comparaciéon con la fertilizacién: Arena: C:

VC, con un rendimiento de 104.9 t ha™.

2. No se encontré diferencia en la calidad del fruto producido en los

tratamientos.

3. No se encontré diferencia en el contenido de sélidos solubles por efecto de

los tratamientos.
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http://www.uaaan.mx/postgrado/images/files/hort/simposio1/Ponencia_03.pdf
http://www.siap.mx/

VII.- APENDICE

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable Numero de fruto en la

Fertilizacion y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV SC CM Fcal Significancia
Bloque 94.3333333 47.1666667  0.44 N/S
Fertilizacion 96.8333333 32.2777778 0.3 N/S
Genotipo 888.166667 888.166667  8.23 *
FxG 266.833333 88.9444444  0.82 N/S
Error 1511.66667 107.97619
Total 2857.83333
CVv
N/S = no significativo; * = significativo.

Cuadro

2A. Andlisis de Varianza para la variable Peso
Fertilizacion y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

Promedio en la

FV SC CM Fcal Significancia
Bloque 786.119575 393.059788  1.58 Ns
Fertilizacion 454.328933 151.442978 0.61 Ns
Genotipo 462.881667 462.881667 1.86 Ns
FxG 36.4222667 12.1407556  0.05 Ns
Error 3481.15316 248.653797
Total 5220.9056
CV

N/S = no significativo
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Cuadro 3A. Analisis de Varianza para la variable Didmetro polar en la
Fertilizacion y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 0.163825 0.0819125 1.03 N/S
Fertilizacion 3 0.84165 0.28055 3.54 *
Genotipo 1 0.0726 0.0726 0.92 N/S
FxG 3 0.4902 0.1634 2.06 N/S
Error 14 1.110575 0.07932679
Total 23 2.67885
CV 4.54%
N/S = no significativo; * = significativo

Cuadro 4A. Andlisis de Varianza para la variable Didmetro Ecuatorial en la
Fertilizacion y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 0.001225 0.0006125 0.01 N/S
Fertilizacion 3 0.79614583 0.26538194 5.94 *
Genotipo 1 1.78760417 1.78760417 40.01 *x
FxG 3 0.63924583 0.21308194  40.01 *
Error 14 0.62544167 0.0446744
Total 23 0.62544167
CV 4 %

N/S= no significativo; ** = altamente significativo.
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Cuadro 5A. Andlisis de Varianza para la variable Solido solubles (°Brix) en la
Fertilizacion y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 0.11580833 0.05790417 0.269 N/S
Fertilizacion 3 0.48143333 0.16047778  0.269 N/S
Genotipo 1 0.02041667 0.02041667 0.1 N/S
FxG 3 0.80881667 0.26960556 1.32 N/S
Error 14 2.84885833 0.20348988
Total 23 4.27533333
CV 10.22%

N/S = no significativo.

Cuadro 6A. Anadlisis de Varianza para variable Espesor de Pulpa en la
Fertilizacién y los Genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 0.002775 0.0013875 0.24 Ns
Fertilizacion 3 0.02483333 0.00827778 1.42 Ns
Genotipo 1 0.01601667 0.01601667 2.75 Ns
FxG 3 0.06475 0.02158333 3.7 *
Error 14 0.081625 0.00583036
Total 23 0.19
CV 9.4%

N/S = no significativo;  * = significativo
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Cuadro 72.Andlisis de Varianza para la variable Numero de Léculos en la
fertilizacion y los Genotipos Evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 0.28635833 0.14317917 1.57 N/S
Fertilizacion 3 0.5517125 0.18390417 2.02 N/S
Genotipo 1 0.04770417 0.04770417  0.52 N/s
FxG 3 0.1025125 0.03417083  0.38 N/S
Error 14 1.27510833 0.09107917
Total 23 2.26339583
CV 13.9%

N/S = no significativo.

Cuadro 8A. Andlisis de Varianza para la variable Rendimiento en la Fertilizacion y
los genotipos evaluados. UAAAN-UL 2011.

FV GL SC CM Fcal Significancia
Bloque 2 27280116.2 13640058.1 0.63 N/S
Fertilizacion 3 32171327.6 10723775.9 0.5 N/S
Genotipo 1 58579563.4 58579563.4 2.71 N/S
FxG 3 48076569.5 16025523.2 0.74 N/S
Error 14 302474867 21605347.7
Total 23 468582444
CVv 37 %

N/S = no significativo.



