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| INTRODUCCION.

EL Tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es la hortaliza mas
importante. El tomate en fresco se puede encontrar hoy en los grandes
mercados en todas las épocas del afo. El tomate es el cultivo mas explotado
bajo condiciones de invernadero debido principalmente a su alta capacidad de
produccion y su alto consumo. Su produccion potencial, aplicando tecnologia de
vanguardia para el manejo de invernaderos, podrian rebasar las 500 t ha ~'afo

~" en dos ciclos esto reportado por (Mufioz, 2003).

La produccion potencial de este cultivo bajo condiciones de invernadero
rebasan las 400 T/ha/afio (Cotter y Gomez, 1981. La produccion horticola en
invernaderos se ha incrementado gradualmente en la Republica Mexicana y

estos estan destinados principalmente al cultivo del tomate (Nelson 1994).

La produccion de tomate en la Comarca Lagunera en 2002 alcanzo las
568 ha bajo cielo abierto representando el 0.12% del total nacional, con un
rendimiento promedio regional de 19.9 ton/ha con un poco mas de 28.2 millones
de pesos en valor de la produccion y alrededor de 35 hectareas bajo
condiciones de invernadero. La producciéon bajo cielo abierto se realiza durante
el ciclo primavera-verano en los meses de junio a agosto, obteniéndose bajos

rendimientos (SAGARPA, 2002).



El cultivo bajo condiciones controladas ha permitido obtener
producciones de primera calidad y de mayor rendimiento, en cualquier epoca
del afo, a la vez permite alargar el ciclo del cultivo, permitiendo producir en

épocas fuera de temporada (Infoagro, 2004).

De la gran diversidad de hortalizas que se explotan a nivel nacional, el
tomate es el mas importante, tanto por su superficie dedicada de siembra
(89,305 hectareas), como por el valor de su produccion (mas de 7,960 millones
de pesos). Ademas, por ser una planta que tiene un rango de adaptacion muy
amplio, se encuentra cultivada en los climas templados y tropicales de casi toda

la republica.

La actividad productiva de este cultivo es relevante importante para
México, ya que genera un alto nivel de divisas para nuestro pais, utiliza un
elevado numero de mano de obra y proporciona una derrama economica

considerable por el monto de insumos.



1.10bjetivos

Evaluacion de hibridos de tomate bola en composta bajo invernadero.

Evaluar la produccion y calidad de 2 genotipos de tomate en composta
en invernadero.

Determinar el efecto de un tratamiento con arena y otro tratamiento en
composta.

Obtener informacién confiable para implementar nuevas tecnologias en

el cultivo de tomate bajo invernadero para la Comarca Lagunera.

1.2Hipotesis

El hibrido evaluado tiene buena adaptacion a las condiciones de la
Comarca Lagunera.

Existen diferencias de rendimientos de los dos genotipos de tomate en
composta en invernadero.

1.3 Metas

Contar con la evaluacion de los dos genotipos respecto a su
comportamiento en rendimiento y calidad.

Utilizar la composta de manera que los nutrientes contenidos en esta
sean lo mejor aprovechado posible.

Obtener informacion confiable para mejorar la tecnologia del cultivo de

tomate organico bajo condiciones de invernadero para la Comarca Lagunera.

‘od



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO
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, pero parece que fue en
México donde se domesticod, quiza porque creceria como mala hierba entre los
huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas
formas y tamanos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido
traidos a Espafna y servian como alimento en Espana e ltalia. En otros paises
europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania
hasta comienzos del siglo XIX. Los espanoles vy portugueses difundieron el
tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa

también se difundié a Estados Unidos y Canada. (infoagro.com 2003)

2.1.2 Valor nutritivo.
El fruto en fresco es rico en vitamina C, el poder calorico del tomate es
bastante modesto debido a su escaso contenido en materia seca y grasas. En

el cuadro 2.3 se dan valores orientativos de los componentes de mayor interés.



Cuadro 2.1 Principales componentes del fruto del tomate, Chamarro (1999)

CELALA 2003.

Componentes Peso fresco |
% |
Materia seca 6.50 ﬂ
Carbohidratos totales 4.70 |
Grasas | 0.15
N proteico 0.40
Azucares reductores 3.00 |
Sacarosa 10.10
Selidos solubles (°Brix) | 4.50
Acido malico 0.10 |
Acido citrico 0.20
Fibra 10.50 |
Vitamina C 10.02 |
Potasio 10.25 ‘

2.1.3 Importancia de los genotipos

De acuerdo con Ortega et al. (1999). La mayor ventaja que se obtiene al
usar genotipos resistentes a las plagas, es la induccion de un nivel constante de
supresion sobre cada generacion de la plaga, de modo que se reducen los
gastos de produccién, se conservan los enemigos naturales de la plaga, se
preserva el ambiente y se disminuye la tasa de desarrollo de poblaciones de
insectos resistentes a los insecticidas. Sin embargo, al igual que con otras
técnicas de control, no todos los problemas causados por la mosquita blanca

pueden ser resueltos por la resistencia. Lo mas importante es reconocer que la



resistencia vegetal contra dicho aleirédido no es la panacea, pero si debe ser

considerada en el desarrollo de programas de mejoramiento de los cultivos.

Los principales criterios para la eleccion del genotipo que se pretende

establecer, segun Diez (1999) son los siguientes:

Caracteristicas de la variedad comercial. Vigor de la planta, tipo de fruto,

resistencias a enfermedades y/o plagas.

2.2 Eleccioén del genotipo

Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, tipo de fruto,

resistencias a enfermedades y/o plagas.

e Tolerancia factores de clima y salinidad.

Principales tipos de tomate comercializados para explotacion en invernadero.

(Diez, 1999)

2.2.1 Clasificacion taxonomica

De acuerdo a Esquinas y Nuez (1999) la taxonomia del tomate es la

siguiente:
- - Dicotiledonea
Orden ............... Solanes (personatee)
Subfamilia........ Solanoidae
Familia...... ... Solanaceas

Tribu... ..., Solaneae

6



Género.............. Lycopersicon
Especie.............. Esculentum
2.3 Descripcion botanica
Chamarro (1999) describe las principales caracteristicas morfologicas de

la planta de tomate como a continuacion se indica:

Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas).

Indeterminadas. Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar,
produciendo unaminflorescencia cada 3 hojas. El aspecto es el de un tallo
principal, que crece en forma continua con inflorescencias internodales cada 3
hojas. Cuando este proceso se repite indefinidamente los cultivares se nombran

indeterminadas.

Determinadas. Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2
m; los segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas vy
terminan en una inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta

un crecimiento limitado dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria

circular.



2.3.1 Raiz.

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

raices adventicias (Garza, 1985; Valadéz, 1990).

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

(Chamarro, 2001).

2.3.2 Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm. de diametro en la base, dependiendo de la
variedad y el genotipo y esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares
que salen de la epidermis. Debajo de esta se encuentra el cortex o corteza

cuyas células mas externas tienen clorofila y son fotosintéticas, mientras las



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

florales. (Chamarro, 2001).

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

cuando se cultiva en invernadero (Valadéz, 1990).

2.3.3 Hoja

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

hojas en el tallo es alterna (Garza, 1985).

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

principal (Chamarro, 2001).
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2.3.4 Flor

Las flores se presentan formando inflorescencias que pueden ser de
cuatro tipos: racimo simple, cima unipara, cima pipara y cima multipara,
pudiendo llegar a tener hasta 50 flores por inflorescencia. Normalmente el tipo
simple se encuentra en la parte baja de la planta, predominando el tipo
compuesto en la parte superior. Cuando las inflorescencias se alternan cada 1 o
2 hojas se dice que son de crecimiento determinado y cuando lo hacen cada 3 o
4 hojas se dice que son de crecimiento indeterminado. Normalmente en las
primeras predominan el porte bajo y la precocidad y en las segundas el porte
alto y que son mas tardias (Rodriguez et. al., 1997). Las flores individuales
tienen un caliz verde, una corola amarillo azufrado, cinco o mas estambres y un

solo pistilo supero. En su mayor parte son auto polinizadas (Edmond 1981).

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

4 van apareciendo las inflorescencias (Valadéz, 1990).

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

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



2.3.5 Fruto

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

Su olor es aromatico y caracteristico, y el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila de unos
pocos miligramos hasta 600 gramos, esta constituido por el pericarpio, el tejido

placentario y las semillas (Chamarro, 2001).

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

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

2.3.6 Semilla.

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x 1 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo
y la testa o cubierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta
adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipo
cotilo y la radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios
para el desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta seminal esta

constituida por un tejido duro e impermeable (Nuez, 2001).



2.4 Invernaderos.
2.4.1 Generalidades de Invernaderos

Es una Construccion cerrada cubierta con materiales transparentes.
dentro de la cual es posible obtener condiciones de microclima artificial y con

ello cultivar plantas fuera de estacion en condiciones optimas (Sade, 1998).

Burgueno (2001) menciona que una de las técnicas especializadas dentro de
produccion agricola, han sido los invernaderos, ya que permite incrementar la
produccion y/o rendimiento de los cultivos en un 300%, ademas con riego por

goteo hay un ahorro de agua del 40% en relacion con riegos superficiales.

2.4.2 Ventajas y desventajas
Dentro de las primeras, se pueden enumerar las siguientes:
1. Precocidad
2. Aumento en el rendimiento
3. Produccion fuera de epoca
4. Ahorro de agua y fertilizantes
5. Control de plagas y enfermedades

Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al ano.

2

2.4.3 Con respecto a las desventajas, son principalmente:

1. Alta inversion inicial

2. Alto costo de operacion



3. Requiere personal ejecutivo de alto nivel de experiencia practica.

El cultivo en invernadero ha permitido obtener producciones con altos
rendimientos, de calidad en cualquier época del afo a la vez que permite

alargar el ciclo de cultivo (Infoagro, 2002).

2.5 Exigencias de clima

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran
estrechamente relacionados y la actuacién sobre uno de estos incide sobre el
resto. Segun Castilla (1999) y Sade (1998) los principales factores climaticos

para el manejo 6ptimo de un invernadero son los siguientes:

2.5.1 Temperatura

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30 © C durante el dia y
entre 13 y 16 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C
afectan la fructificacién, por mal desarrollo de ovulos, y al desarrollo de la
planta en general y del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores

a 12-15 °C también originan problemas en el desarrollo de la planta.

Sade (1998) en ensayos realizados con plantas de tomate hibrido observo
ciertos fenomenos en funcion de la temperatura bajo la cual se desarrollo la

planta:



e A temperaturas medias diarias de 19.5 °C el tallo de la planta
alcanza su desarrollo mas vigoroso.

e La aparicion de hojas se intensifica con temperaturas medias de 15
a 24 °C.

e Las inflorescencias aparecen cuando la temperatura sube por

encima de los 15 °C.

A temperaturas excesivas, mas de 35 °C, las plantas detienen su crecimiento y
su floracion, mientras que a temperaturas inferiores, entre 10 °C y 15 °C,
originan problemas en el desarrollo y germinacion. A temperaturas superiores a
25 °C e inferiores a 12 °C, la fecundacién es defectuosa o nula. La maduracion
del fruto esta influenciada por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracion, valores cercanos a 10° C y superiores a 30° C
originan tonalidades amarillentas (Sade, 1998; WWW.

Infoagro.com/hortalizas/tomate.asp, 2001).

La temperatura del sustrato interviene en el crecimiento y absorcion de
raices, temperaturas inferiores a 14 °C el crecimiento se inhibe y entre 18 °C Ia

absorcién de fésforo disminuye en un 50 %.

La temperatura tiene accion directa sobre el rendimiento final y el calibre

del fruto (Chamarro,1999).

Baytorun et al. (1999). Estudiando el efecto de diferentes temperaturas

nocturnas en rendimiento y calidad de plantas de tomate en dos invernaderos



de plastico con temperaturas minimas de 13 °C y 5 °C sin calentar, observaron
que a 13 °C se obtuvo una produccion dos veces mayor que en 5 °C, con
3.717kg/pt y 1.724 Kg/pt, respectivamente y el tamano de la fruta en las dos
condiciones mostraron diferencias significativas. El rendimiento total en

invernaderos que fueron calentados fue 24.038 Kg./m®y 19.047 Kg./m?.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los
factores climaticos. Las temperaturas asociadas con la falta de humedad,

determinan los siguientes fendbmenos (Sade, 1998):

e Se intensifica la transpiracion, perdiendo la planta su turgencia.

e Comienza por marchitarse el apice de crecimiento y las hojas
jovenes.

e Los frutos de las plantas maduran de forma anormal y forzada, sin
alcanzar la forma, color, tamafo, peso, etc., convenientes, y

disminuye la produccion.

2.5.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 70 % y un 80 % (Winspear et
al.. 1970). La elevada humedad relativas favorece el desarrollo de
enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion.
debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del
fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o

riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. Una baja humedad relativa
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dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor. Valores extremos de humedad

reducen el cuajado de tomate (Infoagro, 2001).

Barguefio (2001) menciona que cuando la humedad relativa esta en exceso hay
menor desarrollo vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay aborto de
flores, se aumentan las enfermedades y existe una condensacion de humedad
provocando el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una
deshidratacién de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de
estomas, deficiente fecundacion y caida de flores. Menciona que la humedad
optima ambiental para el cultivo de tomate es de 50% con una minima de 40% vy

una maxima de 60%.

Gonzalez (1991) encontré que el tomate necesita de alta cantidad de agua
disponible en la fase de floracion y fructificacion y senala que los mejores
rendimientos se obtienen cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria

durante estas etapas provocando ademas un aumento en la calidad del fruto.

2.5.3 Luminosidad

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

interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.
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2.5.4 Radiacion en invernadero.

La radiacion solar en parte es absorbida por el suelo, la planta y dentro
del invernadero, siendo convertida en energia termica e irradiada o disipada por
conveccion, conduccién y transpiracion. La radiacion solar dentro del
invernadero es menor que en el exterior debido a la reflexién y absofcién del
material de cerramiento, la transmisivilidad varia a lo largo del ano, al angulo de
incidencia de los rayos y a la acumulacion de polvo en la cubierta de los

invernaderos (Lopez et al.,1991).
2.5.5 La radiacion en el cultivo del tomate.

Horward (1995) sefald que el tomate es insensible al foto periodo. Una
iluminacion limitada puede inducir en forma negativa sobre los procesos de
floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo. La densidad de plantacion, el
sistema de poda y el tutorado deben optimizar la intercepcion de radiacion por
el cultivo, especialmente en época invernal cuando la radiacion es mas
limitante, porque la reduccién implica una reduccion lineal de la cosecha
(Cookshull, 1988; Kinet 1977). Una radiacion total diaria de 0.85 Mj/m2 es la

minima requerida para el cuajado y floracion del tomate (Horward, 1994).

Van de Bornee et al. (1989) mencionan que el empleo de doble capa
permanente de plastico en invernadero, para mejorar las condiciones térmicas
durante el invierno, genera reducciones en la radiacion interior con incidencia
negativa en la produccién. La practica de blanquear el invernadero, a fin de

reducir las altas temperaturas en primavera, reduce la radiacion. Es preferible
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dotar a los invernaderos de una ventilacion mas eficiente (ventanas cenitales) y
evitar las practicas que reducen la radiacion y por lo tanto la produccion. Con

baja iluminacion la polinizacion seria insuficiente y el tamafio del fruto menor.
2.5.6 Dioxido de carbono (CO,)

La concentracion de CO,, de la atmésfera es de 340 ppm
aproximadamente, sin embargo, esta cantidad es muy variable dentro de un
invernadero. Se puede ver que en las primeras horas de la manana en un dia
despejado la concentracion de CO;, en invernadero es mas alta que en la
atmosfera. En cuanto aumenta la intensidad luminica y por lo tanto, el proceso
de fotosintesis, hay una disminucion rapida de CO,, que alcanza niveles muy

bajos, cercanos a las 200 ppm (Alpi y Tognoni, 1999).

2.6 Agricultura Organica

2.6.1 Generalidades

Zamorano (2005) senala que la agricultura organica a despertado gran
interés, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector
agropecuario y la economia rural en su conjunto, sino también en amplios
sectores de la sociedad. Este gran interés empezo en los paises desarrollados
hace ya mas de dos décadas. La ‘reconversi()n progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformaciéon, comercializacion y
consumo de productos también Ilamados biologicos ha registrado un

comportamiento de gran dinamismo. Durante los ultimos anos, se ha registrado



un comportamiento muy dinamico en la demanda y el consumo de productos
organicos, sobre todo en los paises desarrollados. La explicacion reside en la
preocupacion creciente de la poblacion con relacion a la ingesta de productos
alimenticios inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y trayectoria
real, asi como la mayor conciencia por la conservacion del medio ambiente, y
algunas posiciones de solidaridad con grupos sociales menos favorecidos en
los paises en vias de desarrollo.

Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccion organica en el
mundo, ademas, Macilwain (2004) cita que la agricultura organica a

revolucionado sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica.

1 En FAO (2001) se menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados
Unidos, son los principales consumidores de productos organicos, los cuales
tiene un sobre precio del orden del 40%, mientras que en México, Lopez (2004)

menciona que el precio es 30 0 40% mas bajo que las convencionales.

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

sorpresa (Gomez et al., 1999).
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Cuadro 2.2. Diferencias entre la agricultura organica y la convencional.

' Agricultura Organica Agricultura Convencional

Manejo versatii de produccién de | Paquete y tecnoldgico rigido derivado |
| alimentos ajustado a las condiciones del | de la revolucion verde

| productor - 7
'Manejo integral y holistico de los | Especializacion por cultivo
recursos naturales Agua-suelo—planta—§

' animal-medio ambiente-hombre }

- | , I
| Prohibiciéon de agroquimicos sintéticos y | Fuerte contaminacién por agroquimicos

reguladores de crecimiento ' Agua-suelo-planta-salud humana

' Combinacion de conocimientos | Eventualmente ingenieria genética v
| cientificos modernos con los | biotecnologica y biotecnologia |
| tradicionales sofisticadas

'Normas estrictas de produccion vy | Certificacion del producto
| certificacion del sistema de produccion,
|que garantizan a los consumidores la
' autenticidad de los productos

| Dos orientaciones: Produccion directa para la exportacion:
| Autosuficiencia alimentaria Criterio productivista

| Conservaciéon ambiental sostenible B
'Manejo adecuado del bosque y|Después de aplicar durante 4 decadas |

| sustratos inferiores el modelo:
|Alternativa para la agricultura de | -No autosuficiencia alimentaria

| montana | -Contaminacion de suelos y aguas
; | B
Fuente: FIRA. 2003. Boletin informativo.
2.7 El estiércol como fuente de materia organica.

Stewart (1982) citado por Noriega (1998) mencionan que los estiercoles
son los productos de desechos de los animales: bovinos, cerdos, conejos,
borregos y aves, los cuales constan de una masa heterogenea de compuestos
organicos en diversos estados de descomposicion, donde algunos se
descomponen con rapidez, mientras que otros este producto es lento; asi pasan

a formar el humus. Por su parte Stewart(1982).Comenta que estos materiales
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principalmente son adicionados al suelo directamente o bien mediante un

proceso previo como es el composteo.

Pratt (1982), sefala en comparacién con los fertilizantes quimicos, los
estiércoles son materiales de baja densidad y de relativamente bajo contenido
de nutrientes: no obstante el estiércol tiene una relacion C/N baja, asi y el
Carbono y el Nitrdgeno son relativamente disponibles, esto se debe al alto
contenido de componentes celulésicos (Linch, 1982).En el cuadro 1 se muestra

el contenido de nutrimentos del estiércol de bovino.

Cuadro 2.3 Composicion quimica de muestras de estiércol de bovino de 23 establos en

Texas. U.S.A. (Sweeten. 1982) CELALA 2005.

[Determinacion |Rango % en|Promedio % en|Contenido  en|Promedio kg/ha
base a peso|/base a peso|base a pesoi
humedo. | himedo seco |
'Nitrogeno 1.16-1.9 | 1.34 - 1205 1205
"Fosforo 0.74 — 1.96 122 |18 1185
Potasio 0.9-2.82 1.80 2.75 275
'Calcio ~ |0.81-1.75 1.30 11.98 ~ [200
'Magnesio 0.32-0.66 10.50 076 75
Faro ~ 0.09-0.55 0.21 0.32 30
S " 1000501112 [0.009 0004  |015
*sﬂo To29143 074 11z 41’1”.’5”’
‘humedad 20.9-54.5 345 100




2.8 Fertilizacion organica

Uno de los aspectos fundamentales de la agricultura organica es el
relativo al concepto del suelo y su fertilidad, es decir, aqui al suelo se le
considera como un sistema biolégico que tiene y genera vida por accion de los
microorganismos presentes en la importante funcion de la materia organica,
contribuyendo de manera decisiva en su fertilidad. Un abono en general se
considera aquel material que se aplica al suelo y estimula el crecimiento de las
plantas de manera indirecta, a través del mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como fertilizante
cuando estimula el crecimiento de manera directa a travées de aportar

nutrimentos indispensables para las plantas (Chaney et al., 1992).

Desde el punto de vista agricola, la fertilidad del suelo se ve menguada por
la pérdida de la materia organica por procesos de oxidacion, por la alta tasa de
extraccion de nutrientes por las plantas cultivadas y por la lixiviacion o lavado
de bases por altas precipitaciones ocasionando incrementos de acidez del suelo
y en ocasiones efectos toxicos debido a la alteracion o desequilibrio de los
componentes quimicos del suelo. En este sentido, esta pérdida de la fertilidad

puede ser restituida por la adicion de materia organica.

Los materiales organicos pueden mejorar la fertilidad de los suelos de
diferentes maneras: a) proporcionando a las plantas elementos nutritivos, b)
modificando las condiciones fisicas del suelo, ¢) aumentando la actividad

microbiolégica para un mayor aporte de energia y d) protegiendo a los cultivos
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de un exceso temporal de sales minerales o de sustancias toxicas, gracias a su

fuerte capacidad de absorciéon (Ruiz, 1996).

El' mejoramiento de la fertiidad del suelo es consecuencia de un
mejoramiento fisico (estructura), quimico (materia organica, nutrientes) vy
biolégico (micro y macroorganismos) de las condiciones del suelo. La

fertilizacion en la agricultura organica debe cumplir tres aspectos:

Mejorar la fertilidad del suelo, economizar los recursos no renovables y no
introducir elementos contaminantes en los agrosistemas; de ahi que se
desprenden los siguientes principios: Evitar la pérdida de elementos solubles,
utilizar las leguminosas como fuente de nitrogeno, no emplear productos
obtenidos por via de sintesis quimica, tomar en cuenta micro vy
macroorganismos del suelo y luchar contra la degradacion fisica, quimica vy
biolégica del suelo. La fertilizacion organica mediante el uso de residuos de
cosechas, compostas, estiércoles, abonos verdes, polvo de rocas vy
subproductos de animales, tiene como objetivo éprovechar los ciclos naturales

de los nutrientes en favor de la actividad biolégica y la estructura del suelo.

Las técnicas mas apropiadas de fertilizacidon son: abonos organicos,
abonos verdes; fijacion natural de nutrientes por medio de plantas como:
leguminosas, platano, manzanilla, mostaza y otras; abonos foliares de origen
natural tales como: fermentados de estiércol de ganado, gallinaza, hormigas y/o
compuestos vegetales; compuestos biodinamicos en general; incorporacion de

materia organica en general; rotacion de cultivos, vegetacion secundaria natural

(§9)
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y/o cultivos forestales. Técnicas que favorecen el uso del flujo energético
natural sin generar residuos toxicos y contaminantes, y que ademas mejoran el
suelo para lograr mejores rendimientos y decrementos en los costos por la

reduccion de insumos.

De ser posible todo el material de origen animal (estiércol, gallinaza, orines
y subproductos) deben provenir de animales criados organicamente. Si no
fuese asi, es obligatorio su compostaje completo. Toda unidad de produccion
debe intentar el autoabastecimiento de nitrogeno y de otros nutrientes

necesarios para su produccion agropecuaria.

En la certificacion se verificara tanto el origen de los materiales ex()g‘enos
aplicados para la fertilizacion, como los esfuerzos para llegar a Ia
autosuficiencia de nutrientes en la unidad de produccion. Los estiércoles
exogenos a la unidad de produccion solo podran aplicarse habiendo sido
previamente compostados y despues de haberse realizado un analisis sobre

residuos de pesticidas y antibidticos en caso de sospechar su presencia.

Queda prohibido el uso de purines y estiércoles en estado fresco

(FIRA,2003).

Otros productos permitidos en el compostaje son: desechos de cocina, de
restaurantes o industrias alimentarias (previa comprobacion de no estar
contaminados); productos de madera( siempre y cvuando no esten tratados con
quimicos de sintesis); hojarasca, cultivos de monte y otros productos forestales

naturales, obtenidos de manera sostenible; composta de lodos provenientes de
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biodigestores industriales (siempre y cuando estén libres de contaminantes
toxicos), y cualquier fuente natural de materia organica, libre de contaminantes
toxicos y producida bajo condiciones que protejan al ambiente y los recursos

naturales (Quintero, 1999).

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

de origen animal o vegetal.

Los fertilizantes organicos tambien conocidos como abonos organicos son
aquellos materiales derivados de la descomposicion biolégica de residuos de
cultivos, deyecciones y estiércoles animales, de arboles y arbustos, pastos,
basura y desechos industriales; su aplicacion en forma y doésis adecuadas
mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del

suelo, es la forma mas natural de fertilizar al suelo (Ruiz, 1999a).

2.8.1 Objetivos
Anoénimo (2004) menciona lo siguiente:
~ Producir alimentos sanos libres de venenos sin contaminar el medio
ambiente, eliminando los insumos quimicos.
~ Producir alimentos de importancia economica accesibles a la poblacion.
~ Adoptar tecnologias apropiadas de produccion y disminuir insumos
externos.

~ Producir de forma rentable, de forma sostenible y viable.

(8]
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~ Trabajar en el rescate y conservacion de la biodiversidad genética.

~ Promover la integridad de los ciclos biologicos.

~ Recuperar, conservar y potencializar la fertilidad del suelo.

~ Trabajar en el reciclaje de nutrientes y conservar la materia organica.

~ Utilizar al maximo el potencial natural, genético y productivo de las
plantas y animales, conociendo las limitaciones y potencial de las
unidades productivas.

~ Que los productos organicos puedan competir en los mercados locales,
regionales, nacionales e internacionales, en funcion de los parametros de

calidad y cantidad.

2.8.2 Calidad de los productos organicos

Ruiz (1995) menciona que la calidad de los productos organicos comprende los

siguientes aspectos:

2.8.3 Calidad alimentaria

« Calidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos toxicos
de origen bioldgico.
« Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales, materia

seca.

+ Calidad organoléptica: sabor, olor, color y textura.
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2.8.4 Calidad en el manejo del producto

* Aptitud a la conservacion, al transporte y refrigeracion.
* Facilidad de utilizacion.

* Facilidad de embalaje y de almacenamiento.

2.8.5 Calidad ecologica

* Que contamine menos.
* Que economice los recursos naturales.

* Que reduzca la erosion.

2.8.6 Calidad social

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

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

» Favorecen la salud de los trabajadores, los consumidores y el ambiente, al

eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.

2.9 Ventajas de los abonos organicos.
Los abonos organicos muestran sobre los quimicos las siguientes ventajas (Nufez,
1998).

° Favorecen la fertilidad del suelo



o Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a
través de su efecto sobre la estructura (granulacion y estabilidad de

agregados la porosidad y la densidad aparente

Los cultivos son menos vulnerables a plagas y enfermedades.

Liberacion de CO; que proporciona la solubilizacion de nutrientes.

Los nutrientes son liberados lentamente, lo que evita su pérdida por

lixiviacion.
Bajos costos.

2.10 La agricultura organica en el mundo

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

seguido la tendencia internacional y también se encuentra en gran expansion.



La superficie bajo este regimen de produccién ha pasado de 25 mil a mas de

220 mil hectareas en los ultimos 10 afios (Claridades agropecuarias, 2005).

En los dltimos afnos se ha registrado un gran dinamismo de las ventas
mundiales de productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se
ubican en el rango de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron
entre 23,000 a 25,000 millones de dolares (MDD) y se espera que éstas
superen los 31,000 MDD para el 2005. La Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO) coinciden en que los principales mercados demandantes de
productos organicos se encuentran en Europa, Estados Unidos y Japon, paises
industrializados cuya poblacion se caracteriza por sus altos ingresos (Gémez et

al., 2003).
2.11 Situacion actual de la agricultura organica en México

Gomez et al. (2000) sefala que la superficie organica presenta un
dinamismo anual de 45% a partir de 1996; y para el 2002 se estimé un total de
casi 216 mil hectareas. Para el afio 2000, esta agricultura fue practicada por
mas de 33 000 productores en 262 zonas de produccion de 28 estados de la
Republica, lo cual gener6 139 millones de dolares en divisas y 16.4 millones de
jornales por ano. De acuerdo con las estimaciones de 2002 (Cuadro 2.2) el
numero de productores se ha incrementado a mas de 53 mil, mientras que las
divisas han alcanzado mas de 280 millones de délares, también la agricultura

organica es un sistema de produccién con alta utilizacion de mano de obra,
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(alrededor de 169 jornales h™'), por lo que generd alrededor de 16.4 millones de

jornales/afno en el 2000

La agricultura organica ha llamado la atenciéon no sélo de los pequenos
productores (Cuadro 2.2), sino también de productores medianos y grandes,
guienes también buscan opciones que les permitan obtener mejores ingresos.
En el ano 2000, los productores organicos estaban principalmente
representados por los pequenos productores (98% del total) de tipo campesino
e indigenas organizados (con promedio de 2 ha por productor), quienes
cultivaban 84% de la superficie y generaban 69% de las divisas del sector
organico. En el caso de los productores medianos y grandes (menos del 2% del
total), estos cultivaban el 15.8% de la superficie organica y generaban el 31%

del total de divisas de este sector (Gomez et al., 2001).

Cuadro 2.4 Tipologia de productores en la agricultura organica en México

1996-2000
~ Tipode | %de productores | % de superficie | % de divisas
productor | 1996 2000 1996 2000 | 1996 2000

Pequefio | 97.50 98.60 89.00 84.15 78.00 68.84

S Iaae S T

Grande* | 250 140 | 11.00 1585 2200 3116



Productor pequefno: menos de 30 hectareas y organizados en sociedades de
produccion. Productor grande: mas de 100 hectareas. * incluye productores

medianos (entre 30 y 100 ha). Fuente: Gémez et al. (2001)

2.12 Produccion de tomate organico.

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t ha'
(SAGARPA, 2006), sin embargo, si bien la cosecha es certificada los

rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

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

al. (2000).

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

mas.

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en
invernadero de tomate convencional contra la orgdnica, varia en tipo el sustrato.

las practicas de fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios



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

productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales.
2.13 Produccion de tomate organico en invernadero

Producir en invernadero, se obtienen cinco veces mas a lo obtenido en campo,
es una opcion. Marquez y Cano (2004) encontraron un rendimiento de tomate
organico en invernadero de 89.64 t ha', en composta mas arena sin fertilizar,

donde superaron los rendimientos de tomate organico en campo en 8.96 veces

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

se obtuvieron desde 126 a 162 t ha™".

El principal problema de la produccion en invernadero, una vez que se tienen
las condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas vy
enfermedades asi como la fertilizacion. Dodson et al. (2002) mencionan que de
no efectuarse un efectivo control de plagas y patogenos, estos puede llevar al
exterminio total, lo anterior origina que la mayoria de los productos
agroguimicos se apliquen de manera preventiva y continua, sin tomar en cuenta
los umbrales de accion, originando que el fruto lleve altas cantidades de
residuos de agroquimicos, los cuales son monitoreados minuciosamente al
pretender ser exportados con la consecuencia del rechazo del producto; cabe

senalar que la fertirrigacion no es admitida en el manejo organico, debido a la



aplicacion de fertilizantes quimicos (FAO, 2001; NOM.037 FITO, 1995 NOP.
2004); aunado a lo anterior, ademas de contaminar de agroquimicos el fruto, el
costo de los insumos por éste rubro, incrementa considerablemente los costos
de produccion, mencionando Castellanos (2003) una erogacion de $118,000

pesos por concepto de fertilizantes para un ciclo de 10 meses.

2.14 Labores culturales.

2.14.1 Tutoreo.

La planta se mantuvo erguida con rafia para evitar que las hojas y sobre
todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la realizacién de las labores
culturales (destallados, recoleccion, etc.), ya que todo ello, repercutira en la
produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades (Howard,

1995).

2.14.2 Poda

Se realizd a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros
brotes axilares, que fueron eliminados, al igual que las hojas mas viejas,
mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado, se

elimind la yema apical a los 9 racimos.

2.14.3 Despuntado.
Se elimino la yema apical a los 9 racimos. Con el despunte se regula y acorta el

ciclo vegetativo, determinando la longitud de la planta. Indirectamente esta

%)
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practica puede repercutir en un incremento del tamafio de los frutos formados.

(Maroto, 1995).

2.14.4 Polinizacion.
La polinizacion se efectuo con un cepillo, donde este hacia vibrar los
racimos florales para obtener una buena polinizacion. La polinizacion se realizo

de 12 a 3 de la tarde (aproximadamente 6 segundos).

Los vibradores se acercan durante breves momentos a las ramas
portadoras de los racimos florales, pudiendo observar la salida de lasa flores de
un fino polen amarillo cuando son favorables las condiciones ambientales vy

estas se encuentran en estado receptivo (Jaren y Garcia, 1992).

2.14.5 Aporcado

Se llevo acabo con el fin de favorecer la formacion de un mayor numero de
raices, y que consisti6 en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El
aporcado de plantas lleva como finalidad evitar el encharcamiento en la zona
del cuello del cultivo (Belda y Lastre, 1999).

2.14.6 Aclareo de frutos.

Se realizé con el fin de homogeneizar y aumentar el tamario de los frutos,
se realizo tan pronto como habia amarrado el frutos, se dejaron de 4 a 5 frutos

por racimo, eliminando los frutos de menor tamano.



2.14.7 Bajado de plantas.

Conforme las plantas de tomate alcancen la parte superior de los cables de
soporte, podemos ir aflojando las cuerdas bajandolas unos 0.5 metros cada
vez y, al no existir hojas viejas ni frutos en la base del tallo, se puede ir dejando
caer este sobre la bancada sobre los postes o alambres de soporte. Si no se
tiene cuidado los tallos podrian partirse, y entonces seria preciso enterrar las
partes mas bajas de estos asta tapar el punto de ruptura, para que colocando
en su proximidad un gotero se consiga al cabo de unas semanas un buen
desarrollo radicular a partir de dicho punto. Deberan permanecer en la parte
superior de la planta unos 1.2 a 1.5 metros de hojas y racimos florales (Resh,

1997).
2.14.8 Deshojado.

Esta poda o deshojado se realiza mediante la eliminacion de todas o
algunas hojas, principalmente viejas o con hojas que presenten sintomas de
enfermas, por debajo del primer racimo que permanezca sin cosecharse,
continuando con esta practica conforme se va cosechando los siguientes

racimos, hasta una altura de 40 a 50 cm. (Serrano, 1979).

2.14.9 Fertirrigacion.

La fertirrigacion es la aplicacion simultanea del aguas de riego y los
fertilizantes, general mente de manera localizada y con elevada frecuencia. Con

el riego localizado se reduce las perdidas de agua por evaporacion directa y el

)
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volumen del suelo humedecido es relativamente bajo; con lo cual se reduce la
capacidad de almacenamiento de agua, de ahi la necesidad de aplicaciones
frecuentes de volumen reducidos de la misma de la cual se reducen las

perdidas por escurrimientos y percolacion (Castellanos y Murioz, 2003).

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser
funcion del estado fenolégico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego.

etc.).(Infoagro, 2004)

Se entiende por fertirrigacion la aplicacion de sustancias nutritivas
necesarias por las especies vegetales en el agua de riego, aplicandolos en la
cantidad, proporcion y forma quimica requerida por las plantas, segun su etapa
fenologica, ritmo de crecimiento y acumulacion de materia seca, de tal manera
que se logre a corto y largo plazo altos rendimientos con calidad vy
mantenimiento de un adecuado nivel de fertilidad general en el medio de

crecimiento (Navarro, 2002).

2.14.10 Plagas y enfermedades

Mosquita Blanca

Indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies, incluidas en 126 géneros;

sin embargo, en México solo son reconocidas como especies de importancia
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economica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes vaporariorum (West) vy
Bemisia argentifolii (Bellows & Perring). (Ortega, 1999)

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

(Alpi'y Tognoni, 1999). Menciona lo siguiente.

Métodos preventivos y técnicas culturales
~ Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
~ Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.
~ No asociar cultivos en el mismo invernadero.
~ No ab‘andonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes
atraen a los adultos de mosca blanca.

~ Colocacion de trampas cromaticas amarillas con un adherente.

Control biolégico mediante enemigos naturales

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

sueltas: Eretmocerus californicus.



Control quimico

Mencionan que para éstos homépteros son necesarios tratamientos con
esteres fosféricos como metidation o con piretroides como Bioresmetrina y
Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria bassiana. cipermetrina, malation,
deltametrina. mencionan el uso de Buprofezin, Teflubenzuron imidacloprid,
Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + piridafention, piridaben,

piridafention, tralometrina. (Belda y Lastre, 1999).

Minador de la hoja

Liriomyza spp (DIPTERA: AGROMYZIDAE). Las hembras adultas
realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde comienza a
desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas
galerias. La forma de las galerias es diferente entre especies y cultivos. Una
vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas para pupar, en
el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos (Lacasa y

Contreras, 1999; Alpi y Tognoni, 1999; Alvarado y Trumble, 1999).

Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales

~ Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
~ Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
~ En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.

~ Colocacion de trampas cromaticas amarillas con adherente.



Control biolégico mediante enemigos naturales

Especies parasitoides autéctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus,

Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus zihalisebessi.

Opius dimidiatus (ashmead), Chrysocharis parksi(Crawford), Ganaspidiatus
utilis(Beardsley) y Dyrosigma pacifica (Yoshimoto).

Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.

Control quimico

Ingredientes activos: Avermectina B1 es muy efectivo en larvas, acefato,
ciromazina, Naled pirazofos y piretroides. La lucha contra estos parasitos
consiste en tratamientos con ésteres fosforicos y piretroides de sintesis (Alpi y

Tognoni, 1999).

2.14.11 Otras alteraciones

2.14.12 Golpe de sol

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

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



2.14.13 Rajado de frutos

Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios en los
riegos y fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas

despues de un periodo de calor (Tello y Del Moran, 1999).

2.14.14 Jaspeado del fruto

Se produce por desequilibrios en la relacién N/K, dando lugar a la
aparicion de un jaspeado verde en la superficie del fruto o cicatriz lefosa

pistilar, etc. (Blancard, 1996).



3.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera
La Comarca Lagunera tiene una extension territorial de 500000 ha
(Ramirez-Canales, 1974) y esta situada en la parte suroeste del estado de
Coahuila. Se encuentra ubicada entre los paralelos 25° 25’ y 25° 30’ de latitud
norte, y entre los meridianos 102° 51’ y 103° 40’ de longitud oeste del meridiano

de Greenwich (Schmidt, 1989; INEGI, 1998).

3.2 Localizacion del experimento

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna durante el afio 2005 — 2006 en el ciclo
otono - invierno. Para evaluar el desarrollo del tomate en un medio de
crecimiento que se derivd de la mezcla arena-composta a diferentes niveles.

bajo condiciones controladas.

3.3 Clima.

Palacios (1990) define el clima de la region como bWhw (f), es decir .
muy seco con lluvias en verano. Los registros de temperatura indica una media
anual de 21°C presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en julio.
La precipitacion promedio es de 220 mm anuales situacion que limita la practica
de una agricultura de temporal. Las heladas ocurren de noviembre a marzo.

Teniéndose un periodo libre de heladas de abril a octubre. La cantidad de agua
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para esta region es escasa en todas las estaciones del afio. en el mes mas
lluvioso tiene una acumulacién de 36.6 mm. En cuanto al mes mas seco solo
alcanza 1.5 mm; La humedad varia en el afio; en primavera tiene un valor
promedio de 30.1 %. En Otofio de 49.3 % y finalmente en Invierno de un 43.1 %

(CENID- RASPA, 2003).
3.4 Condiciones del invernadero.

El experimento se llevo a cabo en un invernadero semicilindrico cubiertos
en la parte superior (techo) de plastico y las paredes de laminas policarbonato.
y una estructura totalmente metalica. El sistema de riego es por goteo; el tiempo
y numeros de riegos fueron programados con una micro computadora, con una

superficie de 180 m?.
3.5 Material Composta.

La composta se obtuvo a partir de estiércol bovino. el cual estuvo
durante un periodo de aproximadamente 3 meses. este tipo de estiércol se
obtuvo del ganado vacuno que se encuentra en la pequefia propiedad de
"Ampuero” que estan estabulados y que reciben una dieta de forraje verde

(alfalfa) y sales minerales para el metabolismo del mismo.



Cuadro 3.1. Composicion del analisis quimico de la composta.

Descripcion de la muestra Composta arena agua

‘Materia Organica % ' 2893A  0.12
Nitrogeno (NO3) mg kg™’ 11828 A  1.16

Fosforo total (P) mg kg™ 42.00 A 14,2

Potasio (K) mg kg™’ 6146 A 1025 0.12
Fierro (Fe) mg kg™ 7.79

Cobre (Co) mg kg™ 4.93

Zinc (Zn) mg kg™ 5.12

Manganeso (Mn) mg kg™ 4.29

Magnesio  (MC) mg kg 7.03 0.38 1.6

Calcio Meq/Lts. Sa:2 1 2.35 4

Conductividad eléctrica (mscm-1) 6.71 MS 0.65 1.21
pH 8.56 FA 8.1 7.16
Carbonatos totales. % 26.50

Sulfatos meqg/litro 36.53

Bicarbonatos meg/litro 8.78




3.6 Llenados de macetas.

El'llenado de macetas se realizo de la siguiente manera:

b).- tratamientos: 1.- testigo 100% de arena mas fertilizante convencional. 2).-
90% arena y 50% composta mas la fertilizacion con fertilizante organico 3).-
mezcla 25% de arena mas 25% de composta mas fertilizacion con fertilizante
organico. Tanto tratamientos como genotipos estaran sujetos a la evaluacion

dentro del invernadero.

3.7 Material Inerte.

El material inerte utilizado fue Arena de rio, la cual fue esterilizada

previamente con mezcla de cloro y agua al 5%

3.8 Materiales Vegetales.

Los genotipos que se utilizaron fueron, Ivonne y Romina de la casa
comercial Seminis, son tomates de crecimiento indeterminado los cuales fueron
sembradas el 28 de julio y transplantadas el 02 de septiembre de 2005. La
densidad fue de 4 plantas m?, una planta por bolsa. Se utilizaron bolsas de
plastico de 20 L de capacidad. Las separacion entre hileras fue de 1.6 m, y se
instalaron las macetas a doble hilera, con arreglo en tresbolillo espaciadas a 30

cm entre planta y planta.
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3.9 Diseno Experimental.
El disefo experimental empleado fue bloques al azar con 5

repeticiones y la unidad experimental fueron 35 plantas por genotipo.

3.10 Siembra y trasplante.

La siembra se realizo en charolas germinadoras de 200 celdillas, el
sustrato para germinacion que se utilizo fue peat Most, la siembra se realizo el
dia 28 de julio del 2005 y se transplanto en bolsas de plastico negro con una
capacidad de 18 |., el dia 3 de septiembre del mismo afno. La arena fue

previamente tratada mezcla de agua y cloro al 5% para su desinfeccion.

3.11 Solucion Nutritiva.

La composiciéon de la solucion nutritiva que se utilizé fue la recomendada
por Zaidan y Avidan (1997) pero utilizando fertilizantes organicos aprobados por
INFOAM. Cuadro 3.1. para regar las macetas se anota en el Cuadro 3.2 de

esta solucion se aplicaban 250 ml por maceta.



Cuadro 3.2. Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm).

(Zaidan y Avidan, 1997).

' Estado de la planta N P K | Ca Mg

| | |

iPlantaciény 100— | 40-50 | 150 - J’ 100 — 40 — 50

'establecimiento 120 160 | 120 |

Florasian y cuajado | 150 - l 40-50 | 200 - ‘ 100 - | 40-50
180 ! 220 | 120

Iniciode 80 — 200 ' 40-50 | 230-— | 100— | 40-50 |

'maduracién y | 250 | 120

' cosecha

'Epoca calurosa 130 -150| 35-40 | 200220 100- 120 40-50

i(Verano) ' \

f | : I

Cuadro 3.3. Solucion nutritiva empleada en cultivo de tomate bajo condiciones

de invernadero en primavera — verano 2002. CELALA- INIFAP. 2003

'Solucién 1fase 2fase floracion l 3 fase inicio de|4 fase  de.
iplantacién y |y cuajado. Emaduracién 1cosecha
| establecimiento | |
"Biomix N 52.8 52.8 528 75
‘Biomix K 1945 94.5 94 5 EE
'Zn (EDDHA) 4 14 g 9g %g
;Maxiqdel multi [2.7 g 14 g 18 g 'fé’d’g ’
1 _ S [

Ta solucion en 131.2501 agua.
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3.12 Manejo del cultivo.

3.13 Poda.

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes
axilares cuando estos tenian de 3 a 5cm, estos debe realizarse de abajo hacia
arriba para no perder la guia principal. Durante la fructificacion en el punto
rosado de los primeros frutos se procedid6 a deshojar, eliminando las que
guedaban por debajo del racimo. La poda apical se realizo cuando al octavo
racimo.

3.14 Entutorado.

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzo una
altura de 30cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos se
pongan en contacto con el suelo, una ves que las plantas alcanzaron una altura
de 1.60 m fueron bajadas a 1.40 m, esto con la finalidad de tener un mejor

manejo de polinizacion.

3.15 Polinizacion.
Al inicio de la etapa de floracion se procedid a la polinizacion con un
vibrador (cepillo dental eléctrico) el cual se pasd por el pedunculo de la

inflorescencia por un lapso de tres segundos, alrededor de medio.
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3.16 Control de plagas y enfermedades.

Dias después del trasplante (DDT) se colocaron trampas amarillas con
biotac para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta y
de las trampas cada semana para llevar un control de estas, desde las charolas
hasta la cosecha. La plaga que se presento fue la mosca blanca, a los 42 dias
despues de la siembra. Las enfermedades presentadas fueron cenicilla, que se
presento ha los 95 dias después de la siembra, fusarium, que se presento a los
84 dias antes de la siembra vy cladiosporum que se presento a los 94 dias
despues de la siembra, ambas enfermedades y plagas fueron controladas con
fungicidas y plaguicidas organicos como son: Sedric (4-6L/Ha), Abakob (1L/ha),
Bio F Y B (2L/HA), KILL-NEEM (4 a 6 L / ha ), Nutri-Germen.(2 L/ha ), Bioinsect.
(4 a6 L /ha), Biocrack (2 L/ ha).
3.17 Cosecha.

La cosecha se realizé dos veces por semana, el criterio de cosecha fue
determinado por el cambio de color, cuando el fruto empezaba a tomar un color
rosado o rojizo, presentando el fruto un 30% — 60% de esta coloracion. Cuando
el fruto presentd un color ya rojo. Es conveniente sefalar que al cosechar en
rojo se consume una gran cantidad de fotoasimilables que se pueden invertir en

otras estructuras de la planta o bien emplearlos en otros frutos.

3.18 Variables evaluadas

Se avaluo la altura de planta, rendimiento (ton ha™ ), peso de fruto, diametro
polar, diametro ecuatorial, numero de loculos, espesor de pulpa, solidos

solubles (° Brix) y cantidad de clorofila (SPAD minolta).
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3.19 Analisis estadisticos.

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

estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 Altura de la planta.

Cuadro 4.1 Atura de planta de dos genotipos de tomate en sustrato de
composta bajo condiciones de invernadero en el periodo Julio — Marzo
(2005 —2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Altura Genotipo  Altura
Tratamiento | lvonne ‘ Romina -
T 28292 2409b | 2619a
T2 1234.8 bc 24550 %2&67&’ -
REE 24850 2085c | 2285c
~ Media 255.4 a 2316b —

T1.- Testigo. (100%arena mas fertilizante inorganico).

T2.- Fertilizante Organico (50% arena y 50% composta mas fertilizante
organico.

T3.- Fraccionado (25% arena y 25% composta mas fertilizante organico

E| analisis de varianza mostro diferencia altamente significativa al
(P<0.001), entre los genotipos, tratamientos e interaccion, mostrando una
media de 248.09 cm. Y un coeficiente de variacion de 7.4 cm. El tratamiento
con mayor altura fuel el T1. Mientras que el de menor altura lo obtuvo el T3. El
genotipo que mas sobresalio fue Ivonne.

Estos resultados son semejantes a los citados por Aguilar (2003) quien
evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones de

invernadero plastico sin calefaccion ni sistema de control de temperatura
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reporta una altura con valores de 249.3 cm a 216.6 cm con respecto al presente
trabajo no coinciden dichos resultados.

4.1.2 Rendimiento

Cuadro 4.1 Rendimiento de planta de dos genotipos de tomate en sustrato de
composta bajo condiciones de invernadero en el periodo Julio — Marzo
(2005 -2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Genotipo Media
Ilvonne Romina
T1 2896 a 2069b 2483 a
12 168.3 b 196.1b 182.2 b
T2 2014 b 137 ¢ 1696 b
Media 219.8 a 180.3b

De acuerdo al analisis de varianza para la variable rendimiento mostro
diferencia altamente significativa (P<0.001), en tratamientos y la interaccion,
mientras que en los genotipos mostro diferencias significativas (P<0.05),
mostrando una media de 212. 75 ton/ha, y un coeficiente de variacion de
29.03%. el tratamiento con mayor rendimiento fue T1, y el de menor

rendimiento fue el T3. Sobresaliendo el genotipo Ivonne.

Estos resultados son comparados con Rodriguez et al. (2005) evaluando
tomate con sustrato organico en el cultivo de tomate en invernadero reporta que
el testigo presentdé mayor rendimiento en comparacion con la vermicomposta

reporta rendimientos de 296 a 150 t ha'. estos resultados superaron a los
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reportados por Marquez y Cano (2004) quiénes al evaluar diferentes sustratos
reportaron un rendimiento de 114.5 t ha™' para el testigo y de 71.8 ha' para el
sustrato arena-vermicomposta (50:50%). La media obtenida en el tratamiento

fertilizado con organicos, 130.46 t ha-1,

4.1.3 Calidad del fruto

Cuadro 4.1 Peso, Diametro Polar, Diametro Ecuatorial de planta de dos
genotipos de tomate en sustrato de composta bajo condiciones de
invernadero en el periodo Julio — Marzo (2005 —-2006) en la Comarca

Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento | Genotipo Peso (9) DP(cm.) D E (cm.)

T lvonne 2449 6.68 7.8
Romina 201.6 6.23 7.4

T2 Ilvonne 201.7 S 7.4
Romina 197.8 6.27 7.3

13 lvonne 188.1 6.28 2
Romina 192.8 5.94 | 7.1

4.1.4 Peso.

El analisis de varianza encontro diferencias significativas al (P < 0.05) entre los
tratamientos evaluados y no significativo en sustrato y la interaccion genotipo X
tratamiento, presento una media de 210 g y un coeficiente de variacion de 18.3
%. el tratamiento de mayor peso fue el T, testigo con 223 g. y el de menor peso

T3con 190 g.

N
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Difieren con los obtenidos por Rodriguez et al. ( 2005) evaluando tomate con
sustrato organico en el cultivo de tomate en invernadero reporta un peso
promedio de 170.6 g.

4.1.5 Diametro Polar.

Diametro polar — el andlisis mostrd diferencias altamente al (P< 0.01) entre
tratamientos y la interaccion. No se presentaron diferencias significativas entre
genotipos y el tratamiento sobresaliente fue T1 testigo quien presento mayor.
Presentando una me dia de 6.3 y un coeficiente de variacién de 5.7

Estos resultados difieres con lo obtenido por Aguilar (2002) reporta un diametro
polar para los genotipos Andre y Gabriela de 6.1 y 5.0 cm respectivamente., lo
cual no concuerdan con los obtenidos con el presente experimento es
importante mencvionar que el genotipo Ivonne es similar a Andre y Romina
similar a Gabriela sin embargo los diametros difieren. Lopez (2003) también

reporta para Andre un diametro polar de 6.1 cm.

4.1.6 Diametro Ecuatorial.

Se encontro efecto de tratamientos altamente significativos al (P < 0.01). No
se presento diferencias significativas en genotipo y la interaccion genotipo X
tratamiento también para esta variable el tratamiento testigo presento el mayor
diametro ecuatorial. Presentando una media de 7.45 y un coeficiente de
variacion de 5.8

Los resultados aqui obtenidos superan a los obtenidos por Rodriguez (2002)
quien evaluando 5 genotipos de tomate en invernadero en dos afios reporta una

media de 5.3 cm.

9
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4.1.7 Numero de Loculos.

De acuerdo al analisis de varianza se encontré diferencias altamente
significativos (P<0.01), el los tratamientos y genotipos, mientras que no
significativos en la inatraccion genotipos por tratamientos. Con una media de
5.00 y un coeficiente de variacion de 12.3%. Sobresaliendo el T2 y el genotipo
lvonne.

En estos resultados concuerdan con los obtenidos por Rodriguez (2002)
y Rios (2002) quienes evaluando tomate en invernadero y reporta resultados

de una media de 5 loculos repectivamente.

4.1.8 Espesor de Pulpa.

El analisis de varianza para el espesor de pulpa no mostré diferencias
significativas en tratamientos, genotipos y la interaccion tratamiento por
genotipo. Mostrando una media de 0.81. y un coeficiente de variacion de 10.8%.

Estos resultados son semejantes ha lo reportado por Aguilar (2002) quien

reporta un espesor de pulpa de 0.8 cm.

4.1.9 Grados Brix °.

El analisis de varianza mostré diferencias altamente significativos
(P<0.01), en tratamientos. Y no significativos en genotipos y la interaccion
tratamiento por genotipo, mostré una media de 4.2 °brix y un coeficiente de
variacion de 10.9% el tratamiento de mayor contenido de solidos solubles lo
presento el T3, con 5.3%rix, mientras que el testigo mostré la menor cantidad

con 3.6%brix.



Estos resultados se acercan con Rios (2002) reporta una media de 5.42 grados.
Mientras que Santos (2002) evaluando genotipos de tomate bola reporta

valores de 5.5 y 4.5 °Brix.

Cuadro 4.1 Solidos Solubles (°Brix), Espesor de Pulpa, Numero de Loculos de
planta de dos genotipos de tomate en sustrato de composta bajo
condiciones de invernadero en el periodo Julio — Marzo (2005 —2006)

en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento | Genotipo Brix EP (cm.) Loc.
™ lvonne 3.4 0.80 o
Romina 3.6 0.84 5
T2 lvonne 4.9 0.82 6
Romina 4.4 0.76 5
T3 Ivonne 8.2 0.79 8
Romina 5.3 0.8 4

4.1.10 Clorofila

Cuadro 4.1 clorofila de planta de dos genotipos de tomate en sustrato de
composta bajo condiciones de invernadero en el periodo Julio — Marzo (2005 —

2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Genotipo Clorofila

T lvonne 40.7
Romina 448

T2 Ivonne 43.1
Romina 41.0

13 Ivonne 42.0
Romina 477

N
W



El analisis de varianza para la variable clorofila se encontré diferencia
significativa sobresaliendo el T3 con 47.8 y el genotipo Romina con 47.7 de

clorofila.



5 RESUMEN.

El cultivo bajo condiciones controladas ha permitido obtener
producciones de primera calidad y de mayor rendimiento, en cualquier época
del ano.

El presente experimento tubo como objetivo Evaluar la produccion y calidad de
2 genotipos de tomate en composta en invernadero. Del mismo con la
fertilizacion inorganica.

El estudio fue conducido en la UAAAN Unidad Laguna, Torreon,
Coahuila, durante el ciclo 2005-2006, Los tratamientos fueron distribuidos con
un disefio completamente al azar, con arreglo factorial 3 x 2, identificando los
tratamientos como factor A y genotipos como factor B : Ilvonne y Romina. Los
tratamientos evaluados fueron: 1) arena 100% del volumen + fertilizantes
inorganicos, 2) arena (50%) y composta (50%) + fertilizante organico, 3) mezcla
de arena y composta (25:25%) fraccionado + fertilizante organico, la siembra se
realizo el 28 de julio, en charolas germinadoras de 200 celdillas, el sustrato para
germinacion se utilizd peat Most, el trasplante se realizo el 3 de septiembre del
2005 en macetas de 18 |, la arena fue previamente desinfectada con agua vy
cloro al 5 %. Las variables evaluadas fueron: precocidad dias a cosecha, altura
de planta, rendimiento y calidad.

No presento diferencia significativa en ninguna de las variables, solo

presento estadisticas altamente significativos en tratamientos (P > 0.01), se



obtuvieron rendimiento medios de 219.8 ton/ha y 180.3 ton/ha con los genotipos
lvonne y Romina.

Con el genotipo con peso promedio de 244.9 grs. y 4.9 de Grados Brix.

Para la variable calidad no se presento diferencia significativa en espesor
de pulpa, en cambio si presento diferencia significativa en Numero de Loculos,
en Diametro Ecuatorial, en Grados Brix, Peso y Diametro Polar entre
tratamientos y lo contrario en genotipos, destacando el genotipo Ivonne en los
tres tratamientos.

En cuanto a la altura de la planta el genotipo que sobresalio fue lvonne
en el tratamiento 1 (testigo), con una altura media de 261.9 cm.

En cuanto a la Clorofila no hubo efecto entre tratamientos y genotipo por
lo cual todos fueron estadiscamente iguales.

Por lo anterior podemos comparar que, la composta se puede considerar
como un medio de crecimiento para la produccion organica bajo condiciones de

invernadero.



6 CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de varianza el desarrollo del experimento se puede
generar las siguientes conclusiones.

Para la variable Altura, existe una diferencia altamente significativa en
tratamientos y genotipos e interaccion, el tratamiento con mayor altura lo
presento el T1 (testigo) mientras que el T3 presento menor altura, el genotipo
Ivonne presento la mayor altura.

Para la variable Rendimiento mostro diferencia altamente significativo en
tratamientos, mientras que en los genotipos mostré diferencias significativas. El
genotipo de mayor rendimiento lo obtuvo el genotipo Ivonne, con 219.8 ton/hay
Romina 180.3 ton/ha. En cuanto a los tratamientos el T1 fue el de mayor
rendimiento con 248.3 ton/ha y el de menor el T3 con 169.6 ton/ha.

En las variables de calidad no presento diferencia significativa en
Espesor de Pulpa, en cambio si presento diferencia significativa en Numero de
Loculos en. Diametro Ecuatorial, en Grados Brix, en Peso, Diametro Polar. Los
genotipos fueron iguales en Diametro Ecuatorial, Diametro Polar, Peso y
Grados Brix. No mostrando diferencia significativa, pero si mostro diferencia
significativa de los mismos.

En cuanto al analisis de varianza de la Clorofila, no muestra diferencia
significativa, por lo cual son estadisticamente iguales.

De acuerdo a los resultados de esta investigacion el T2 (fertilizante
organico) y el genotipo lvonne son los que pueden ser recomendados para la

produccion comercial en Invernadero.



Por lo anterior se pude comprobar que la composta se puede considerar
como una alternativa y como medio de crecimiento para la produccion organica
de tomate bajo condiciones de invernadero, ya que la composta nos pueden

reducir costos de produccion, en cuanto al manejo de fertilizantes aplicados al

cultivo.
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Cuadro A.1 Analisis de varianza para la variable clorofila en el cultivo de
tomate, en sustratos de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 40.28 20.14 0.37 0.6920 NS
Genot. (B) 1 52.80 52.8 0.98 0.3310 NS

AXB 2 90.56 453 0.84 0.4427 NS
Error 29 1566.6 54.02

Total 34 17817

C.V. %. 16.9

Media 43.3

Cuadro A.2 Analisis de varianza para la variable altura en el cultivo de tomate,
en sustratos de composta bajo invernadero, durante el periodo
Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 6618.09 3309.05 9.91 0.0006 **
Genot. (B) 1 4061.25 4061.25 12.16 0.0018 **

AXB 2 40.74 203717 6.10 0.0067 **
Error 26 8681.50 333.90

Total 31 25786.72

C.V. %. 7.4

Media 248.09
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Cuadro A.3 Analisis de varianza para la variable rendimiento en el cultivo de
tomate, en sustratos de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 - 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 93795.23  46897.61 12.35 0.0001 **
Genot (B) 1 2414.60 24614.60 6.48 0.0133*

AXB 2 37628.09 18814.05 4.95 0.0099 **
Error 65 246869 3797.99

Total 70 225631.80

C.V. %. 29.03

Media 212.25

Cuadro A.4 Andlisis de varianza para la variable peso en el cultivo de tomate.
en sustratos de composta bajo invernadero, durante el periodo
Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

FVv Gl SC CM F P>F
Trata. (A) P 11683.73 5791.86 3.88 0.0268 *
Genot (B) 1 247478 247478 1.66 0.2034 NS

AXB 2 6768.60 3384.30 227 0.1136 NS
Error 82 77561.20 1491.56

Total S 108737.02

C.V. %. 18.38

Media 210.10
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Cuadro A.5 Analisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo de
tomate, en sustratos de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 1.63 0.82 6.29 0.0036 **
Genot (B) 1 0.34 0.34 2.64 0.1100 NS

AXB 2 135 0.67 5.19 0.0088 **
Error 52 6.77 0.13

Total 67 10.73

C.V. %. 5.1

Media 6.30

Cuadro A.6 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el
cultivo de tomate, en sustratos de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 2.30 1.15 6.14 0.0040 **
Genot (B) 1 0.45 0.45 2.42 0.1258 NS

AXB 2 0.2Z% 0.11 0.2 0.5415 NS
Error 52 B.77 0.2

Total 57 13.2

C.V. %. 6.8

Media 7.45
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Cuadro A.7 Analisis de varianza para la variable numero de loculos en el
cultivo de tomate, en sustratos de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 55 2.74 725  0.0017 ™
Genot (B) 1 8.7 5.74 15.18 0.0003 **

AXB 2 0.83 0.41 1.10 0.3398 NS
Error 52 18.7 0.37

Total 57 3.7

C.V. %. 123

Media 5.00

Cuadro A.8 Analisis de varianza para la variable grados °brix en el cultivo de
tomate, en sustratos de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 29.1 14.6 6.70 0.001 **
Genot (B) 1 0.1 0.1 0.6 0.4280 NS

AXB 2 1.1 0.5 2.5 0.0860 *
Error e 11.3 0.2

Total a2 43.9

C.V. %. 11

Media 4.3




Cuadro A.9 Analisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo
de tomate, en sustratos de composta bajo invernadero, durante
el periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

FV Gl SC CM F P>F
Trata. (A) 2 0.01 0.005 0.64 0.5298 NS
Genot (B) 1 0.001 0.001 0.16 0.6868 NS

AXB 2 0.024 0.012 1.67 0.2177 NS
Error ¥l 0.4 0.007

Total oF 0.4

C.V. %. 10.8

Media 0.81
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Figura A.10 Temperaturas y humedad relativa registradas durante el
desarrollo del cultivo de tomate con Té de composta en invernadero en el ciclo
2005-2006.
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