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RESUMEN

Entre los sistemas de produccion organica bajo condiciones controladas, la
produccién de hortalizas con aplicacion de enmiendas organicas es una
practica que se ha extendido a escala mundial. El presente estudio se realizd en
las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro UL
(UAAAN-UL). El objetivo fue evaluar rendimiento y calidad de tomate tipo
saladette variedad Rio Grande a diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en condiciones de invernadero. Los tratamientos evaluados
fueron, T1 (100% Steiner), T2 (60% Lixiviado VC), Tz (80% Lixiviado VC), y T4
(100% Lixiviado VC). Se utiliz6 un disefio completamente al azar. Las variables
evaluadas fueron, didmetro polar, diametro ecuatorial, grosor de pulpa, grados
Brix y rendimiento. En donde T2 (60% Lixiviado VC) sobresalié en los analisis
estadisticos para las variables: diametro ecuatorial 4.5 cm, diametro polar 6.2
cm y grosor de pulpa 0.725 mm, mientras que T1 (100% Steiner) sobresalio en
peso de racimo con 633.4 g y rendimiento con 25.336 t ha'l. Para la variable

grados brix no se determing diferencia estadistica entre tratamientos.

Palabras claves: Lixiviado, vermicompost, tomate, Agricultura Organica,

invernadero.



INDICE

AGRADECIMIENTO. ..ttt et e e et e et e et e e e e e et e e ta e e e e eenaeeenaeanen i
DEDICATORIAS. ..ttt ettt ettt e et e et e et e et e et s e et e et e eenaseanneesnenannsannnseennnans i
RESUMEN ...ttt et ettt e ettt e e et e e et eb e e e eeb e e e eeba e e e et e eanenaneeeeananeeenenanns iii
1] ][l TSROSO iv
INDICE DE FIGURAS Y CUADROS. ... ettt ettt ettt ettt e et e et s e eee e e e een s e et e enaeeeenns viii
INDICE DE APENDICE......ceetuieeeiteee ettt e et e e ettt e e e et s e e e eaa s e e e et e eeeana e eeenaeeenenanes ix
S | Nl 270 10 [l ol [0 N SRR 1
0 B O] o] = 110 PPV U TR PUPRPPP 4
1.2 HIPOTESIS ...ttt ettt ettt ettt e hb e e ab e et e s e e nabeeeaee 4

2. REVISION DE LITERATURA . ..ottt et et e e e et e et et e e e e e eb e eens 5
2.1.1. Generalidades del tOMALE ...........cccviieeiiiiiee e e e e aeee s 5
2.1.2. Origen del tOMALE........cocuuiiiiiieiiieee et 5
2.1.3. Importancia del tOMALE. ...........coccciiiiiiei e e e 7
2.1.4. IMpPOrtancCia €N MEXICO .......cccuiieiiiieeiiee et e esteeesieeesreeesreeesraeessnaeeessseeessseeennseeans 7
2.1.5. Valor NULMCIONAL.......ccceiiiiee ettt e e e et e e et e e e e snae e e e e nnneeeas 7
W -V (o] 1 0] 4 1 - U UPPUPPPRN 7
2.2.1. Caracterizacion botanica de tomate. ..........ccccuvevieeeriiee e 8
2.2.2. PIANTA ......oiiieecie et a e e e anraa s 8
2.2.3 INAELEIMINAAAS ....coovviieiiie ettt e st e st eesbaeesbeeesnbeee s 9
2.2.4. DEEIMINAUAS......ceeiiiiieeeiiiie ettt ee et ettt e e ettt e e e s e e s snbaeeessstaeeeesnnseeeaeas 9
2.2.5. SEMUIA ...t e e e e e arreeas 9
2.2.6. SISTEMA FAICUIAT .......eeiieeiiiee et s es 9
Y G - o T o o3 o 7= | R UPPR PP 10
2.2.8. HOJAS .ttt et st 10
2.2.9. FIOK <.t et s e e eennneas 11

P2 B 1 1 (o PP OPUPPPPTR 11
2.3.1. POHNIZACION ....eeeeeiiie ettt ettt e e e s e e e et e e e e s naeaeeennsneeaeeannes 11
2.3.2. Requerimientos del CUIVO ...........coouviiiiiiiiie e 12
2.3. 1 HUMEdAd IEIALIVA ......eeeeiiiiie ittt e e et e e e e e e e 13
2.4, PractiCas CUUFAIES ........ccuviieeiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e 13



o R 1 =TS o= g (PP PP 13

p S NV 0] = Yo o JR PP TTPP 14
2.4.3. POO@.....ceieeeee e e 15
2.5, INVEINATEIO .ottt s st 15
2.5.1. Generalidades del INVErNAJEro ...........cccoouiieiiiieniiieeeeeeeeee e 16
2.5.2. Produccién de tomate en invernadero con fertilizacion organica. ................. 16
2.5.3 Calidad de 1a ProdUCCION ..........ccuueeeeeiiiiee et e e e 17
2.5.4. Ventajas de produccion en invVerNadero..........ccccecveeeeieeeiieeeeieeesieeesvee e 17
2.5.5. Desventajas de produccion en invernadero...........ccceeccvveeeeeciveeeeescveee e 18
2.5.6. EXigencia del ClIMa ..........ooocuiiiiiiiiee et e e e e 18
2.5.7. Temperatura dentro del iNVerNadero..........ccuvvevrieeeeeiiieee e 19
2.5.8. Humedad ambiental.............coooiiiiiiiiiiiiieie e 19
A T o = T T T U PUR P 20
2.6.1. Minador de la hoja, mosquita minadora o minador serpentina de la hoja
(Liriomyza PUSIIA MEIG.) .....vveieeeiiiee ettt et e e et e e e araee s 20
2.6.2. CONIOL....eiiiiiiiiie ittt st e e 21
2.6.3. Gusano del fruto (Heliothis virescens y Helicoverpa zea) .........c..ccccoeueeeeneee. 21
2.6.5. Mosca blanca (Bemisia Tabaci). ........cceeeeeriiiieeiiiiiee e 22
2.6.6. CONIOL....ciiiiiiiiiie ittt et e e e e 22
2.7. ENfEIMEdAAES ... 23
2.7.1. Tizon Temprano (Alternaria SOIaNi) .........cccueeeiueeriieeriieeene e 23
2.7.2. Marchitez del tomate (Fusarium oxysporum f.s. lycopersi) ..........ccceeeeeunnen.. 23
2.7.3. CONIOL. ...ttt et ettt st e s e e sabe e e naneas 24
2.7.4. MohO gris (BOLrytiS CINEIEA)........ccccueiiiiieiiiieeiiee ettt 24
2.7.5. CONION...itiittit ettt et 25
2R T Yo | (o0 LN = W] o =T 1o VTP 26
2.8.1. Ventajas y desventajas de la Agricultura Organica..........ccccoeevveeeercvveeeeeeennnen. 26
2.8.2. SUSLIatOS OFQANICOS .....ccceiuvrieeeiiiieeeeeiieeeeeeeire e e e eitreeeeestreeeeetareeeeesatseeeeanareeens 27
2.8.4. Sustratos iNOrganiCoOS O INEIMES. .......cevvueieriieeriieecieeeerreeereeeeeeeareesaee e 27
2.8.5. Propiedades fisicas de [0S SUSIIatoS..........ccueeeervrireeeiiieeeeesiieeeeeieee e 28
2.8.6. VEIMICOMPOSTAIE ......vvvieeeiiiiee et e e ettt e e e e e e e et e e e e e eare e e e e satreeeeaareeees 28
2.8.7. Lixiviados de VErMICOMPOST ........uiiiiiiiiieeiiiiieeeeiieee et et ee e s e e e 29
2.8.8. EI't€ 0 COMPOST......vvivveeceereteeeeeteteeescececaeeeeeecaseeseeseseeeesssses s s s s esesesesesesesnans 30



3. MATERIALES Y METODOS ......voviiitiiiiteiiieteeeete ettt ea st a et sse s s ese s sesessanis 31

3.1. Localizacion geografica de la comarca lagunera ...........ccceeeeeciveeeecciiieeeeciieee s 31
3.2. Localizacion del eXPeriMENtO...........ccoiiuvieeeiiiiiee ettt e e e raee e 31
3.3. Caracteristicas del INVEIrNAAEI0 ...........coueiiieiiieiiereee e 31
3.4, Material GENETICO ... ..eeiii ittt e be e eneee 31
3.5, SUSTIALO ... 32
3.6 DISEMN0 de tratamienIOS ..........ccoiiiiiiiiiiiiie ettt 33
3.7. DISefio @XPerimMeENtal. .........cccuviiiiiiiiie ettt e e e e e s e e e eaeaeeeeans 33
3.8. Siembra €N Charolas ..........cccooviiiiiiiie s 34
3.9. LIENAMO 08 MACELAS ....c.uviieiiiieiiie e 34
T O I = o] = | (= TS UPPRSRPRR 34
3.11. Elaboracion de los diferentes porcentajes de lixiviado. ..........cccoceeeviiieniieeennnne. 34
I TR0 I =T o [0 PP 35
3.13. MaNEJO del CUMIVO.......c.eeeeiiieiie e e 35
0 G T I W ] = Yo (o J PP P PRSPPI 35
3.13.2. Podas de hojas senescentes y brotes axilares...........cccccceeevveeiiiieeeeieeeeenn, 35
3.13.3. POINIZACION ...ttt sttt et 36
3.14. Manejo de plagas y enfermedades.............coooveeiiieiiiiieniieeieeeeeeeee e 36
3.14. Variables @ VAlUAT ..........cccoeiiiiiiiiiiiie e 36
3.14.1. EVENtOS fENOIOQICOS. ......cccouvieiiiieciie ettt e e neree e 36
3.14.2. Inicio de floracion y de fructificacion ...........ccccceevvieeriiiiiniieiniee e 36
3.14.3 INICIO A€ COSECNA. ......veiiiieiiieiee ettt 36
3.14.4. Caracteristicas Externas del fruto .........cocceveeiiiiiiiiiiiceeec e 37
3.14.5 DIAMEtro @CUALONIAL.........ccoiuiieiiiieiiie ettt e 37
3.14.6. PESO A€ fTULD.....eeiiiiiiiiiiiiiee ettt 37
3.14.7. Caracteristicas Internas del fruto ..........ccceeieeiiiiiieniiecee s 37
3.14.8. GroSOr de PUIPA ......ceeiiiieiiiieeiee ettt 37
3.14.9. GradOS DX ..ceoueeeiiieiieiiie ettt ettt 37
3.14.10. RENAIMIENTO .....eeiutiieiiiieiiie ettt sttt e e e s e e 38
4. RESULTADOS Y DISCUSION. ......viiviieieie ettt ettt ettt ettt aeeaeseesteenesneeneaneas 39
4.1. DIGMELro @CUALONIAL ........cccueeiiiiiieiie ettt 39
4.2, DIAMELI0 POIAI. .....eeeeeiieecie et e et e e et e e e teeesnrnee e 40
e R € = 1o [0 1S3 = ) G TR T PSPPSR 41

Vi



5.
6.
7.

N €] (010 gl e [N o U o - USRI 42

4.5, PESO TE FACIMIO ...uvviieiiiiiieeciiee ettt et e et e e e e e e e st e e e e sbaeeesstraeeeansnneeaaean 43
G S LT 0o [0 1= o1 (o TSR 44
CONGCLUSIONES ...ttt ettt et e e e et e et e et s etan e eneeenn s 46
LITERATURA CITADA ...ttt ettt e e e et e et et e e et e et e e et e eena e eeeaneenas 47
APENDICE. ... ettt et e et e et e e e ea e e e e et e e et e e ren e e ren e enenaeas 54

vii



INDICE DE FIGURAS Y CUADROS

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del itomate .......eeeeeeiiieeiiccie e 8
Cuadro 2. Descripcién de porcentajes de lixiviados de vermicompost. .......ceeeeeeeeieviiiiiiieneeennns 33

Figura4.1. Efectode los porcentajesde lixiviado en el sustrato sobre diametro ecuatorial (cm)
de tomate saladette variedad Rio Grande en inVerNadero.......ccceeeeeeveeiiiviieieeeeeeeiiccie e e e eeeeenns 39

Figura 4.2. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre diametro polar (cm.) de
tomate saladette variedad Rio Grande eninvernadero...........oeevveeviveiieeeeeeeiicee e, 40

Figura 4.3. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre Grados Brix de tomate
saladette variedad Rio Grande eninvernadero. ..........cuuuieeiiiiiieeiice e 41

Figura4.4. Efectode los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre grosor de pulpa (mm.) de
tomate saladette variedad Rio Grande eninvernadero........oooeevvvveviiiiiiineeeeeeiiiiiee e eeeeeviiiaen 42

Figura 4.5. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre peso de racimo (g) de
tomate saladette variedad Rio Grande eninvernadero........cooveevvveiiiiiiineeeeeeiiiiiieee e eeeeeeviiiiaans 43

Figura 4.6. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre rendimiento (t ha-1) de
tomate saladette variedad Rio Grande eninvernadero............ooevvveviviiiiieeeeeeiiicceee e, 45

viii



INDICE DE APENDICE

Cuadro A 1. Analisis de varianza paralavariable didmetro ecuatorial en la produccién y calidad
de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. .........ccovvvveieeeeirrinnnnnnnn.. 54

Cuadro A 2. Analisis de varianza para la variable didmetro polar en la produccién y calidad de
tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. ..........coovvveeieeeeenieeinnnnnn.. 54

Cuadro A 3. Analisis de varianza para la variable grados Brix en la produccién y calidad de
tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. ..........coovvveeieereiniennnnnnn... 54

Cuadro A 4. Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa en la produccion y calidad de
tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en inveradero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. ..........ccoeevvvieiiiiinnnnnnnnn. 55

Cuadro A 5. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en la produccién y calidad de
tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. ..........coovvveeeeeeeiiiinnnnnnnn.. 55

Cuadro A 6. Analisis de varianza para la variable peso de racimo (g) en la produccién y calidad
de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes porcentajes de lixiviado de
vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017; Torredn Coahuila. ..........coovvveeieeieeneninnnnnnn.. 55



1. INTRODUCCION

El jitomate (Lycopersicum esculentum L), es un producto agricola con
una importancia econémica a nivel mundial y tiene una gran popularidad por ser
cultivado en todo el mundo (Medellin y Morales, 2012). En cuanto a produccién
mundial, FIRA (2016), la superficie cosechada de tomate a nivel mundial creci6
a una tasa promedio anual de 1.4 por ciento entre 2003 y 2013, para ubicarse
en 4.6 millones de hal. En tanto, en el mismo periodo de rendimientos
promedio crecieron a un ritmo mayor, de 1.8 por ciento anual, al ubicarse en

35.0 tha.

Los principales paises productores, en el 2012 produjeron 161,793,834
toneladas, donde China el principal productor con 50,000,000 toneladas,
seguido por India con 17,500,000 toneladas, Estados Unidos con 13,206,950
toneladas, Turquia con 11,350,000 toneladas y Egipto con 8,625,219 toneladas
(Cubillos, 2015). México es de los mayores productores de tomate ubicandose
en el décimo lugar y primero en exportacion a nivel mundial (Martinez et
al.,2012). México tiene una participacion estimada en el mercado internacional
de 21 por ciento SAGARPA (2016). Ademas, estadisticas del servicio de
informacion Agroalimentaria y pesquera (SIAP) reflejan que en el pais son
destinadas a la produccion de tomate mas de 51 mil hectareas, con una
produccion estimada en 2.8 millones de toneladas, en las 5 principales

entidades productoras, que son Sinaloa, Michoacédn, Zacatecas, San Luis



Potosi, Baja California Sur y Jalisco, la cual tiene un valor de alrededor

de 15.7 millones de pesos.

Entre los sistemas de produccion organica bajo condiciones controladas,
la produccién de hortalizas con aplicacion de enmiendas organicas es una
practica que se ha extendido a escala mundial (Rodriguez et al., 2009). La
importancia en el uso de sustratos se ven reflejado en la calidad y produccién
de tomate., Por definicion a un sustrato es cualquier medio solido (organico,
inorgdnico 0 mezcla) que se utilice para cultivar plantas en contenedores, el
cual le proporciona a las plantas las condiciones adecuadas para su desarrollo,
ademas permiten el anclaje del sistema radical, que desempefia asi un papel de
soporte para la planta, pudiendo intervenir o no en el proceso de nutricion

mineral de la planta (Pineda, 2010).

Una alternativa para satisfacer la demanda nutricional de los cultivos
ademas de disminuir los costos y la dependencia de los fertilizantes sintéticos
es la utilizacion de algunos materiales organicos liquidos como extracto liquido
de estiércol, lixiviado de compost o vermicompost, te de compost y te de
vermicompost (Preciado et al., 2011). Existen evidencias de que la
incorporacion de composta y vermicomposta a los suelos y sustratos de
crecimiento favorecen el desarrollo y la productividad de diversos cultivos
horticolas, tales como el tomate (Solanum lycopersicum L.), lechuga (Lactuca

sativa L.), pimiento (Capsicum annuum L.), ajo (Allium sativum L.), fresa

(Fragaria vesca L.) entre otras especies de interés comercial (Quiroz et al.,

2014).



Debido a la aceptacién de los productos de este tipo, la superficie
destinada a la agricultura organica se ha registrado tasas de crecimiento
mundial superiores a 25% anual; ademas los productos organicos tienen
sobreprecios de 20 a 40% con respecto a los productos tradicionales

(Rodriguez et al., 2009).

1.1. Objetivo

Determinar el porcentaje de lixiviado de vermicompost que incrementa el

rendimiento y calidad de tomate.

1.2. Hipotesis

Con el mayor porcentaje de lixiviado de vermicompost se obtiene mejor

produccion y calidad de tomate.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1.1. Generalidades del tomate

DANE (2014), en relacion con el tomate es una planta perenne de porte
arbustivo que se cultiva anualmente. Puede desarrollarse de forma rastrera,
semierecta o erecta; segun el habito de crecimiento, las variedades se dividen

en determinadas e indeterminadas.

El consumo de esta hortaliza es una parte importante de la dieta
humana, ya que es un alimento muy versétil, con formas de consumo variadas.
Altas ingestas de este producto estan estrechamente relacionadas con un
impacto benéfico en la salud, ya que es capaz de reducir el riesgo de padecer
algunas enfermedades cardiovasculares y diferentes tipos de cancer, atribuido
principalmente a su alto contenido de antioxidantes (licopeno, acido ascérbico y

compuestos fendlicos), (Medellin y Morales, 2012).

2.1.2. Origen del tomate

Durante muchos siglos, el tomate ha recorrido grandes distancias
convirtiéndose en la fruta mas popular en todo el continente americano. Es
originario de los andes de Per(, donde aparecio silvestre con una fruta redonda
de color rojo. Gradualmente se esparcié a lo largo de Suramérica desde donde
contindo su viaje hasta América central. Alli, ya hace miles de afios, lo llamaron

“Xitomatl” en el lenguaje Nahuatl, que era el idioma hablado en la nacion



azteca; fue alli donde fue cosechado, cultivado y mejorado, produciendo una

mayor diversidad de frutos (Brouwer, 2006).

2.1.3. Importancia del tomate.

El jitomate (Lycopersicum esculentum L), es un producto agricola con
una alta importancia econémica a nivel mundial y tiene una gran popularidad
por ser cultivado en todo el mundo (Medellin y Morales, 2012). De acuerdo con
FIRA (2017), en 2014, la produccion mundial de tomate se ubic6 en un maximo
histérico de 170.8 millones de toneladas. Entre el 2004 y 2014, esta crecio a
una tasa promedio anual de 2.9 por ciento. Lo anterior, impulsado tanto por
aumentos en la superficie cosechada, como por incrementos en la productividad
promedio. El 62.1 por ciento de la producciéon se concentré en cinco paises:
China (30.8 por ciento), India (11.0 por ciento), Estados Unidos (8.5 por ciento),

Turquia (6.9 por ciento) y Egipto (4.9 por ciento).

2.1.4. Importancia en México

Por otra parte, la superficie establecida con invernadero en Meéxico
durante el 2004, incluidas la casa-sombras eran alrededor de 2 800 ha. (Duarte
et al., 2009). Por lo tanto, FIRA (2017), nos menciona que en México, la
produccién de tomate rojo creciéo a una tasa promedio anual de 4.8 por ciento
entre 2006 y 2016, para ubicarse en un maximo histérico de 3.3 millones de
toneladas. Durante este periodo la superficie total destinada a este cultivo

disminuyo a una tasa promedio anual de 2.5 por ciento. En 2016, el 56.3 por



ciento de la produccién nacional de tomate se concentré en cinco entidades:
Sinaloa (27.6 por ciento), San Luis Potosi (9.2 por ciento), Michoacan (7.0 por

ciento), Baja California (6.7 por ciento) y Zacatecas (5.7 por ciento).

2.1.5. Valor nutricional

El tomate maduro, ademas de agua, posee carbohidratos, potasio,
fosforo, magnesio, vitaminas B1, B2, B5 y C, también presentan carotenoides
como el licopeno, el que junto a la vitamina C son antioxidantes. En tomate el
principal carotenoide el licopeno (83%), constituyendo la base molecular para la

sintesis de los restantes carotenoides (Palomo et al., 2010).

2.2. Taxonomia

Botanicamente el tomate fue descrito por primera vez por Linneo en
1753, como Solanum lycopersicum L., pero seria Miller, en 1768, quien le
designara la denominacion Lycopersicon esculentum Mill vigente casi hasta
nuestros dias. En la actualidad la nhomenclatura botanica aceptada es Solanum

lycopersicum L. (Fernandez et al., 2007).

Segun Medellin y Morales (2012), muestran la clasificacion taxonémica del

jitomate.



Cuadro 1. Clasificacion taxondémica del jitomate
Reino Plantae

Subreino Trachobiota (Plantas vasculares)

Subdivision | Spermatophyta (plantas con

semilla)
Division Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

Subclase Asteride

Orden Solanales
Familia Solanaceas
Genero Solanum
Especie lypersicum L.

2.2.1. Caracterizacion botanica de tomate.

En cuanto a las principales caracteristicas morfolégicas de la planta de

tomate Chamarro (2001), nos indica:

2.2.2. Planta



Nuez (2001) menciona el tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una
planta dicotiledénea perteneciente a la familia de las solanaceas. Ademas,
SAGARPA (2010), nos indica que es de porte erecto o semierecto, arbustivo,
cultivo de tipo anual. Existen variedades de crecimiento ilimitado (determinadas)

y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

2.2.3 Indeterminadas

La planta produce de 7 a 10 hojas y una inflorescencia, después 3 hojas

y una segunda inflorescencia y asi indefinidamente (Blancard et al., 2011).

2.2.4. Determinadas

La planta detiene su desarrollo después de 2 a 5 inflorescencia, los
brotes laterales dejan de desarrollarse después de 1 a 3 inflorescencia

(Blancard et al., 2011).

2.2.5. Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones
aproximadamente de 5 x 4 x 2 mm y esta constituida por el embrién, el
endospermo y la testa o cubierta seminal. El embrion lo forma una yema apical,
dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es un

tejido duro e impermeable (Castellanos, 2010).

2.2.6. Sistema radicular
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El sistema radical del tomate consta de una raiz principal y gran cantidad
de ramificaciones secundarias. En los primeros 30 cm. de la capa de suelo se
concentra el 70% de la biomasa radical. Bajo condiciones de suelo la raiz
principal crece unos 2.5 cm diarios hasta llegar a los 60 cm de profundidad.
Simultaneamente se producen ramificaciones y raices. El sistema radical tiene
como funciones la absorcion y el transporte de agua y nutrientes, asi como la

sujecion o anclaje de la planta al suelo (Castellanos, 2010).

2.2.7. Tallo principal

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y
con tricomas (pilosidades), simples y grandulares. Eje con un grosor que oscila
entre 2-4 cm en su base, sobre en el que se van desarrollando las hojas, tallos
secundarios e inflorescencias. En la parte distal se encuentra el meristemo
apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (Escalona et, al

20009).

2.2.8. Hojas

Las hojas compuestas, suaves y carnosas, de tamafio variable segun
cultivar, la posicion y las condiciones ambientales. Las dos primeras son de
menor tamafo, con menos foliolos; las siguientes pueden alcanzar unos 50 cm
de largo, con un foliolo terminal grande y hasta 8 foliolos laterales también
grandes, lo que a su vez pueden formar foliolos. Los foliolos grandes son

generalmente peciolados, lobulados irregularmente con bordes dentados; de la
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misma manera que en el tallo, presentan tricomas glandulares con sustancias

gue le dan el olor caracteristico de la planta (Garza y Molina, 2008).

2.2.9. Flor

Las flores aparecen en racimos, siendo sencillos en la parte baja y
después mas divididos y ramificados, Las flores son pequefias, pedunculadas,
de color amarillo y forman corimbos axilares. El céliz tiene 5 sépalos, la corola
tiene 5 pétalos que conforman un tubo pequefio pues esta soldada
inferiormente, los estambres estan soldados en estilo Unico que a veces sobre
salen de los estambres, el ovario contiene muchos 6wvulos. El nimero de flores
depende del tipo de tomate. En tomates de grueso calibre el ramillete tiene de 4
a 6 flores, en tomates de calibre mediano aumenta de 10 a 12 flores por
ramillete y en tomate tipo cereza o “cherry” no es extrafio que se desarrollen

100 flores por racimo (Castellanos, 2010).

2.3. Fruto

Las partes del fruto son epidermis, pericarpio, tejido placentario y léculos.
La forma deprimida alargada y lobular, piriforme, redondeada, de tamafio
variable, la coloracion es roja rosada o amarillenta segun la manifestacion de

licopeno y/o caroteno (Garza y Molina 2008).

2.3.1. Polinizacion
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La polinizacion es fundamental en los procesos productivos,
reproductivos y calidad de los cultivos, este proceso es vital importancia en la
agricultura para aumentar la productividad. EIl servicio prestado por las abejas
es una alternativa valida para aumentar los rendimientos, siendo en la
actualidad las responsables de polinizar casi el 65 % de los cultivos
comestibles. En donde la polinizacion manual mediante la agitacion de las flores
y la polinizacion entoméfila producen tomates con mejor calidad y cantidades
satisfactorias, en el cultivo de tomate, este requiere de un insecto grande como
abejorros, en la actualidad los polinizadores mas utilizados dentro de los

invernaderos (Manrique y Blanco, 2013).

2.3.2. Requerimientos del cultivo

El tomate es una hortaliza de gran adaptacion climatica. Es insensible al
fotoperiodo, pero muy sensibles a las altas y bajas temperaturas. Los factores
climaticos que mas afectan a las diferentes fases del cultivo son temperatura,

luminosidad, y humedad relativa (Cabrera y Estrada, 2004).

Grupo DISAGRO (2004), nos menciona que los requerimientos edaficos
y climaticos del tomate requieren suelos profundos, francos o franco-arcillosos,
ricos en materia organica y suelos ligeramente acidos, como pHentre 6 y 7. A
pH menor de 5.5 o mayor de 7 se recomienda realizar enmiendas necesarias al
suelo, para aprovechar los nutrimentos al maximo. Las variedades en
produccion en el pais se adaptan mejor a altitudes entre 0 y 1500 m sobre el

nivel del mar. La temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo se encuentra
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entre 16 y 25 °C, pero temperaturas superiores o inferiores al rango 6ptimo (20-
25°C) retrasa el proceso de germinacion y, cuando esta cerca de los extremos
mas bajos (5°C) o mas altos (40°C) promueven su inhibiciéon (Cabrera y

Estrada, 2004).

Por lo que se refiere a suelos SAGARPA 2010, nos indica que la planta
de tomate se puede cultivar en cualquier tipo de suelo, pero se prefiere suelos
profundos, margosos y bien drenados. Lo ideal es un suelo ligeramente acido,

conun pHde 6.2 a 6.8.

2.3.1 Humedad relativa

La humedad relativa mas favorable es de 50 a 60%, cuando es mas alta
las anteras se hinchan y el polen no puede liberarse ni caer sobre el estigma y
las flores no se polinizan y caen. La humedad relativa del 80% o mas favorecen
el desarrollo de enfermedades fungosas principalmente tizon tardio (Phytophora
infestans), tizon temprano (Alternaria solani) y moho gris o botrytis (Botrytis
cinérea) se presentan agrietados de fruto y dificultan la fecundacion, debido a
que el polen se compacta, abordando parte de las flores. La humedad relativa
del 50%, o menos, dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor ademas de
qgue el polen se deshidrata rapidamente y disminuye el amarre de frutos

(Méndez, 2012).

2.4. Préacticas culturales

2.4.1. Trasplante



14

El trasplante definitivo se realiza aproximadamente a las cuatro o cinco
semanas después de la siembra. Un trasplante bien hecho es esencial para
obtener una buena cosecha en invernadero. En el sitio de trasplante se hace un
hueco de aproximadamente 5 cm de profundidad, ligeramente mayor al
volumen ocupado por el recipiente que contiene la planta que se va a
trasplantar. Las plantas se van colocando con cuidado, tratando de no deshacer
el bloque de sustrato en el que estan enraizadas. Se recomienda que durante el
trasplante una pequefia porcién del tallo quede enterrada en el suelo para
proporcionar un mejor soporte inicial y permitir a la planta el desarrollo de
nuevas raices, pero teniendo precaucion de que las hojas cotiledonales no
queden enterradas. Una vez trasplantada es necesario regar las plantas lo
antes posible para evitar el marchitamiento. En los primeros dias después del
trasplante, los riegos deben ser cortos pero frecuentes para mantener hiumeda

la zona donde esté desarrollandose las raices (Escobar y Lee, 2009).

2.4.2. Tutorado

El tomate por ser una planta herb&cea requiere un sistema de sostén que
proteja el follaje y los frutos del deterioro ocasionado por la humedad del suelo y
la accion de los microorganismos e insectos plagas. En cultivares industriales
determinados de ciclos cortos (menores a 70 dias), con crecimiento de follaje y
maduracion reproductiva uniforme, es posible levantar cultivos con plantas de
crecimiento arbustivo o postrado que desarrollan sus ramas y frutos

directamente sobre el suelo o en “camas” con residuos organicos secos,
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previamente localizados, con el fin de proteger los frutos de los excesos de
humedad. Las principales alternativas desarrolladas por los agricultores en
sistemas de tutorado son las siguientes: Tutorado individual, tutorado individual

en espaldera o tijera, encajonado, y colgado (Cabreray Estrada, 2004).

2.4.3. Poda

La poda es una practica cultural utilizada para tener plantas equilibradas
y vigorosas, y a su vez buscar que los frutos no queden ocultos entre el follaje y
mantenerlos aireados y libres de condensaciones. Sin embargo, la poda no
debe ser excesiva por que los excesos de radiacién solar pueden provocar en el
fruto el llamado “golpe de sol’, afectando negativamente a su calidad y, a la
eliminacion de masa foliar supone una reduccion de la cosecha tanto mayor,
cuando mayor era el nivel de defoliacion. Segun las ventajas enunciadas, la
poda se presenta como una alternativa para la obtencién de frutos de mayor

calidad (Salas, 2002).

2.5. Invernadero

Un invernadero es una construccion que permite la delimitacion de un
comportamiento de un cultivo, en el cual el clima difiere del existente al aire
libre, por las modificaciones que provoca el material de cerramiento en los
intercambios entre el suelo, el sustrato, y la masa vegetal con el entorno

(Castilla, 2005).
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2.5.1. Generalidades del invernadero

La eficiencia y la funcionalidad son las dos caracteristicas principales que
deben de tener los invernaderos. Por eficiencia se entiende la idoneidad para
condicionar alguno de los principales elementos del clima, no de una manera
estatica o incontrolable, sino entre limites bien determinados de acuerdo con las
exigencias fisioldgicas del cultivo. La funcionalidad es el conjunto de requisitos
que permite la mejor utilizacion del invernadero, tanto desde el punto de vista
técnico como econdmico. Estas dos caracteristicas requeridas a los
invernaderos deberdn estar convenientemente armonizadas en orden a definir
al invernadero como sistema productivo capaz de obtener cosechas fuera de la

época normal en la que aparece en el mercado (Mantallana y Montero, 2001).

2.5.2. Produccion de tomate en invernadero con fertilizacién organica.

La produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en condiciones
protegidas incrementan el rendimiento y la calidad del fruto. La superficie
empleada para cultivos en invernadero en México asciende a 4900 hal
presenta una tasa de crecimiento anual de 25%; de esta superficie, 3450 ha!
se ha incrementado la produccién de tomate (Rodriguez et al., 2008). En cuanto
INIFAP (2011), menciona la produccion en invernadero representa gran
atractivo especialmente para aquellos cultivos destinados preferentemente a los

mercados internacionales que exigen calidad y pagan precios mas elevados.
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Ademas, la demanda de productos producidos de manera orgénica se ha
incrementado, debido a que los abonos organicos mejoran las caracteristicas

cualitativas de estos vegetales (Vazquez etal., 2015).

2.5.3 Calidad de la produccién

Ademas del peso fresco de los productos cosechables, la calidad de
estos determina el rendimiento de las hortalizas del invernadero. La calidad es
una combinacion de atributos, propiedades o caracteristicas que dan a cada
producto valor, en funcién de su uso. Cabe distinguir entre calidad externa, que
incluye aquellos atributos visibles (forma, color,) y calidad interna (sabor, vida

atil,) que no se pueden evaluar a simple vista (Castilla, 2005).

2.5.4. Ventajas de produccion en invernadero

El uso de plastico para la proteccion de los cultivos proporciona efectos
positivos sobre algunos factores del suelo y el ambiente. Esto permite que el
desarrollo de las plantas sea mayor y mas acelerado que en un suelo
descubierto, por lo que al aplicar esta técnica generalmente se obtiene lo

siguiente:

a) Seincrementa los rendimientos

b) En las regiones en que las condiciones climaticas predominantes fijan los
limites de explotacion de algunas especies, al utilizar invernaderos y
tineles altos para forzar totalmente la produccion de los cultivos es

posible obtener cosechas fuera de las épocas tradicionales. Lo anterior
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reviste gran importancia, ya que se obtiene mayores ganancias en el
mercado.

c) Cuando se utlizan los invernaderos y taneles para proteger por poco
tiempo los cultivos (1-2 meses), se obtiene un adelanto al inicio de
cosecha respecto al periodo de plantacién normal.

d) Se hace mas eficiente el uso de fertilizantes, ya que las plantas
protegidas aprovechan en mayor proporcién los elementos nutritivos, al
tener mejores condiciones de humedad, temperatura, etc.

e) Se obtiene ahorro de agua, debido que al conservarse hiumedo el terreno
por mas tiempo es posible disminuir la cantidad de riegos, lo que se
refleja en un ahorro de la lamina de agua aplicada y consumida al final

del ciclo vegetativo (Rodriguez, 1991).

2.5.5. Desventajas de produccién en invernadero

INIFAP (2011), indica las siguientes desventajas:

a) Alta inversion inicial
b) Alto costo de operacion
c) Se requiere personal especializado, de experiencia practica y

conocimientos teéricos.

2.5.6. Exigencia del clima

Dentro del invernadero se maneja un microclima que favorezca el

crecimiento de plantas. Una elevada radiacion solar y temperatura se traducen
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en un alto indice de evapotranspiracién del cultivo lo que provoca dafios y
muerte de las plantas por qué se hace necesario manejar factores de:
Temperatura, Humedad relativa, energia solar, viento, volumen de aire (Nufio,

2007).

2.5.7. Temperatura dentro del invernadero

Cada funcion vital del vegetal necesita unas temperaturas criticas o por
encima o por debajo de ellas no se realizan o se ven dificultades. Cada especie
vegetal, en cada momento critico de su ciclo biolégico, necesita una
temperatura 6ptima para su desarrollo normal. La temperatura influye en las
funciones vitales vegetales siguientes: transpiracidn, respiracion, fotosintesis,
germinacion, crecimiento, floracién, fructificacion. Las temperaturas maximas y
minimas que soporta la mayoria de los vegetales estan comprendidas entre 0 y
70°C; fuera de estos limites casi todos los vegetales mueren o quedan en
estado de vida latente. Si las temperaturas son inferiores a 4 o 5 °C, se
producen hilos dentro de la células y desgarros de las membranas celulares

producidas por los cristales y hielo (Serrano, 2002).

2.5.8. Humedad ambiental

La humedad ambiental no interviene directamente en la fotosintesis. Su
papel es indirecto a través de la influencia en la apertura estomatica. En
condiciones adecuadas de suministro hidrico (riegos no limitantes) y en

ausencia de problemas de salinidad, la fotosintesis no es afectada por una
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humedad ambiental baja. Puede ocurrir que, en condiciones de muy alta
demanda evaporativa coincidentes con la baja humedad o con dificultades de
suministro hidrico desde las raices, hay limitacion de fotosintesis, pero ello seria
debido a un insuficiente suministro hidrico que induciria cierre estomatico por el
estado hidrico foliar (Castilla, 2005). En relacion con la 6ptima esta en el rango
de 70-80% lo que permite una adecuada transpiracion, cuando se excede estos
rangos se crea un ambiente favorable para el desarrollo de patdgenos y

deficiencia de calcio en frutos y hojas de tomate (Nufio, 2007).

2.6. Plagas

2.6.1. Minador de la hoja, mosquita minadora o minador serpentinade la
hoja (Lirlomyza pusilla Meig.)

Diagnostico: Los adultos miden 2 a 3 mm y son de color amarillo con el

dorso oscuro.

Bilogia: el huevecillo eclosiona de un lapso de dos a cuatro dias después
de que es depositado de uno en uno en la lamina de la hoja. El estado de larva
dura de siete a diez dias y alcanza una talla de 1 a 2 mm de largo al estar
totalmente desarrollada; presenta una coloraciéon de amarillenta a parda. La
pupa arda de ocho a 15 dias en eclosionar, el pupario normalmente se
encuentra en el suelo, pero puede estar dentro de la hoja o en su superficie

(Rosales y Napoles, 1999).
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2.6.2. Control

Las malas hierbas y las plantas adventicias que sirven de hospedadores
multiplicadores deben de ser eliminados, siempre que los niveles de parasitismo
sean bajos. Para el seguimiento de las evoluciones de las poblaciones se
pueden utilizar trampas pegajosas amarillas y azules, aunque también atrapan
aun buen numero de parasitoides. En determinadas situaciones las trampas
cromotropicas pueden ser utilizadas como medio de control directo. Ademas de
algunos depredadores, como ya mencionados chinches, una importante lista de
parasitoides incide en las poblaciones de este minador. De entre los
endoparasitos, Chrysocaris parksi, es el mas frecuente y abundante (Nuez,

2001).

2.6.3. Gusano del fruto (Heliothis virescens y Helicoverpa zea)

Descripcion: En su estado adulto, estos lepiddpteros son palomillas
nocturnas; las larvas son gusanos de color amarillo verde, rojo, castafio o casi
negro con rayas amarillas o rojas longitudinales y puntos negros; miden hasta
3.8 cm. de largo y normalmente se encuentran dentro parcial o totalmente
dentro de los frutos atacados. Con relacion a dafios las larvas causan dafio al
alimentarse de los frutos en cualquier estado de desarrollo, cuando son frutos
pequefios los devoran totalmente y en frutos grandes hacen un orificio de
entrada para alimentarse por dentro; también pueden dafiar los brotes tiernos y

hojas (Hernandez et al., 2012).
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2.6.4. Control

Para control bilégico se puede aplicar productos a base de bacillus
thuringiensis, tales como el Javelin WG (Dosis: 2.0 a 3 g/L;IS: 1 dia Toxicidad:

LT; ia: B. thuringiensis),

2.6.5. Mosca blanca (Bemisia Tabaci).

Los adultos colonizan las partes jovenes de las plantas, localizadas en el
envés de la hoja. De estas emergen las primeras larvas, que son moviles.
Después de fijarse a la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa.
Este Ultimo caracteristico de esta especie. Los dafios directos (amarillamiento y
debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y adultos que para
alimentarse absorben la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la
proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacion; manchan

deprecian los frutos y dificultan el normal crecimiento de las plantas (Fuentes et

al., 2006).

2.6.6. Control

Se hace una aplicacion preventiva al trasplante con un producto que
contenga aceite de soya, asi como extracto de ajo o canela productos

naturales. Eltratamiento se repite cada 21 dias (Fuentes et al., 2006).
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2.7. Enfermedades

2.7.1. Tizon Temprano (Alternaria solani)

En las hojas mas viejas aparecen pequefias lesiones de color oscuro
rodeado de un halo amarillo. Las manchas aumentan rapidamente de tamafio y
forman anillos concéntricos caracteristicos. En el tallo las lesiones son oscuras,
ligeramente deprimidas y alargadas en anillos concéntricos. La infeccién en el
fruto, comienzan en la insercion del céliz en estado verde o maduro, los frutos

se pudren y caen (Obregon, 2014).

Productores de Hortalizas con respecto al manejo nos menciona:
Medidas preventivas: inspeccion del cultivo dos veces por semana; si se utiliza
aspersion, se debe de regar temprano para permitir la correcta aireacion de las
plantas, usar semillas sanas, aumentar la materia organica y controlar los
nematodos. Medidas curativas: aplicar fungicidas protectores o biolégicos

(Obregdn, 2014).

2.7.2. Marchitez del tomate (Fusarium oxysporum f.s. lycopersi)

Hojas inferiores se wuelven cloréticas y el follaje se marchita. Los
sintomas de amarillamiento y marchitamiento generalmente aparecen de un
solo lado de la hoja o rama. El tejido vascular se vuelve verde oscuro, y se hace
mas notorio en el punto de insercion del peciolo; la medula no manifiesta esta
coloracién. Muchas veces la parte baja del tallo se ancha y la planta termina

marchitandose y luego muere (Obregon, 2014).
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2.7.3. Control

Para la prevencién se recomienda tratar la semilla con agua caliente 20
minutos a 50 °C, esta medida elimina el patégeno. Fertilizar adecuadamente,
dar riegos ligeros y frecuentes para tener una buena humedad en el suelo, sin
llegar al exceso, usar semillas sanas y tratadas, rotar los cultivos, esterilizar los
suelos vy tratar la plantula antes del trasplante con un fungicida sistémico (por
inmersion) de la planta. La fertilizacion sin exceso de nitrdgeno y si con mas
potasio, la aplicacion de cal hidratada al suelo, la rotacion de cultivos por tres a
cuatro afios y la eliminacidén de plantas atacas proporcionan buenos resultados.
El uso de variedades resistentes de tomate es la Unica medida practica para el
control de la enfermedad en el campo; actualmente, de las variedades
existentes, la mayoria no son completamente resistentes, pero bajo condiciones
suboptimas para su infeccion producen buenos rendimientos en el campo,

aunque los suelos estén infectados (Rosales y Napoles, 1999).

2.7.4. Moho gris (Botrytis cinerea).

Este hongo es el mas importante que ataca a los cultivos de tomate y
otras hortalizas. Si no se logra un control aceptable de la enfermedad se puede
producir importantes pérdidas en el cultivo. Ataca principalmente en los
invernaculos desde mayo en adelante observandose ataques intensos a veces
hasta fines de octubre dependiendo de las condiciones climaticas. El moho gris,
ataca todas las partes vegetativas de la planta de tomate formando sobre los

tejidos atacados en condiciones de alta humedad cantidad de esporas que al



25

ser agitadas por las practicas de manejo o viento, produce una dispersion
importante de la enfermedad. Generalmente los sintomas se observan al
principio en la floracién en los pétalos de la flor que se infectan, al caer,
contaminan cualquier 6rgano vegetativo de la planta tanto sea hojas, tallos, o
frutos. Cuando ataca los tallos, el sintoma avanza y los destruye matando como

consecuencia la planta (Rosales y Napoles, 1999).

2.7.5. Control

La regulacion de la temperatura dentro del invernadero y de la humedad
relativa dentro del invernaculo y de la humedad relativa son los factores mas
importantes para manejar la enfermedad. Estas medidas se pueden llevar a
cabo mediante la abertura y cerrado de cortinas, estructuras adecuadas del
invernaculo entre lo que es muy importante la altura y la abertura cenital.
Ademas de la distancia de plantacion, el manejo de la planta, la fertilizacion
nitrogenada, el riego, y un invernaculo en lo posible sin goteras son factores
primordiales que deben ser manejados correctamente para evitar microclimas
favorables para el desarrollo de la enfermedad. En cuanto a fungicidas a base
de clorotalonil, iprodione, ciprodinil, mas fludioxinil, fenexamid, pyraclostrobin +
boscalid estan proporcionando un control eficiente de la enfermedad. Es
importante que la aplicacion de fungicidas sea realizada desde la primera
floracién y pulverizadora neumatica para lograr mayor penetracion y cobertura

de los productos en las plantas (Bernal, 2010).
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2.8. Agricultura organica.

En las Ultimas décadas, el mundo ha observado un rapido desarrollo del
segmento de agricultura organica. Cada vez mas, los consumidores prefieren
alimentos libres del uso de agroquimicos, incluidos los fertilizantes inorganicos.
Se ha logrado desarrollar un sector de los consumidores conocidos como
“consumidor ecoldgico”, dispuesto a pagar un precio extra por adquirir alimentos

obtenidos bajos un sistema de produccién organico (Marquez et al., 2013).

Una de las principales corrientes de la agricultura sustentable es la
agricultura orgénica, la cual estq basada en el uso de productos naturales no
contaminantes como la compost, la utilizacion de productos autorizados para el
control de los organismos dafiinos y el uso abundante de mano de obra (Fortis

et al., 2013)

2.8.1. Ventajas y desventajas de la Agricultura organica

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO) (2003) nos hace referencia a las:
Ventajas

1. La agricultura Orgénica permite hacer uso de algunos conocimientos
tradicionales.

2. Cuando este ubicado el mercado posibilita el aumento y la estabilidad de
precios.

3. Puede llevar a reducir costos de produccion.
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4. Conlleva mejoras en la salud ambiental y de las familias productoras.

5. Promueve un uso sostenible del suelo y otros recursos.

Desventajas

1. Latecnologia para la agricultura organica es limitada.
2. La asistencia técnica especializada en Ag. Organica es escasa.
3. Lacertificacion es costosa.

4. El mercado requiere un alto grado de organizacion.

2.8.2. Sustratos orgéanicos

Sobre el término sustrato aplicado a la horticultura existen diversas
definiciones. Un sustrato es cualquier medio que se utilice para el cultivo de
plantas en contenedores, en donde se entiende por contenedor cualquier
recipiente que tenga altura limitada. Al igual es todo material solido distinto del
suelo in situ, natural, sintético o residual, mineral u organico, que, colocado en
un contenedor, en forma pura o mezcla permite el anclaje del sistema radicular,
desempeiiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que este puede

intervenir o0 no en la nutricion vegetal (Cruz-Crespo et al, 2012).

2.8.4. Sustratos inorganicos o inertes.

Son los materiales no organicos sujetos a descomposicién biolégica. Se

presentan a dos tipologias caracteristicas, los materiales de origen natural en



28

sentido estricto, y los materiales alterados. Loa materiales inorganicos se
obtienen a partir de rocas o minerales distintos origenes (igneo, metamorfico o
sedimentacion) e incluye a los suelos naturales. Estos materiales pueden
modificarse ligeramente, sin alterar la estructura interna del material, mediante
tamizado o fragmentacion o bien pueden transformarse mediante procesos
fisicos (generalmente térmicos) o quimicos que transforman las propiedades
intrinsecas del material original. Estos procesos pueden ser resultantes de otras
actividades (por ejemplo, residuos de mineria) o bien pueden ser realizados ex
profeso para obtener materiales de caracteristicas particulares (por ejemplo,

perlitas expandidas, vermiculitas exofoliadas, etc.) (Burés, 1997).

2.8.5. Propiedades fisicas de los sustratos

Las propiedades fisicas que en mayor medida caracteriza a un buen
sustrato, en cuanto a su aptitud para la germinacion, el enraizamiento y el
desarrollo de la planta, son las siguientes: elevada capacidad de retencion de
agua facilmente disponible, suficiente suministro de aire, distribucion del tamafio
de las particulas adecuadas para mantener las condiciones anteriores, baja
densidad aparente, elevada porosidad total y estructura estable que impida la

contraccion del sustrato. (Torres et al.,2017).

2.8.6. Vermicompostaje

Es un proceso que consiste en la trasformacion de la materia organica a

través de la accion descomponedor de las lombrices. Estas, a través de su tubo
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digestivo, convierten los restos en un producto estable, llamado vermicompost,

idéneo para el abonado de las plantas del hogar. (Urquiaga y de Santos, 2013).

2.8.7. Lixiviados de vermicompost

Los lixiviados de compost se producen directamente de las pilas, son
ricos en elementos nutritivos y contienen microorganismos y se caracterizan por
una coloracion negruzca. Los lixiviados han sido considerados,
tradicionalmente, como fertilizante liquido. Este material esta siendo utilizado
para el control de plagas y enfermedades, puesto que tienen una gran
abundancia y diversidad de microorganismos benéficos, por lo que no son
considerados pesticidas. Uno de los extractos de compost mas utilizados en la
actualidad, es el que se conoce con el nombre de lixiviado de compost, el cual
es el producto de la extraccion de los compuestos organicos e inorganicos
presentes en el material solido. Este producto al ser aplicado a las plantas de
manera foliar tiene un efecto mas rapido y efectivo que el propio compost
(Salazar et al., 2012). Ademas, el lixiviado obtenido de estiércol de ovinos
utiizado como alimento para las lombrices ha demostrado ser una excelente
fuente de potasio es de 2,4 gramos por litro y de nitrdgeno 61 miligramos por
litro (61 ppm) conteniendo ademas hierro, manganeso, cobre y zinc, micro

nutriente esenciales (Casco e Iglesia, 2005).
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2.8.8. El te de compost

FONAG (2010), sefiala que es una preparacion que convierte el estiércol
solido en un abono liquido. Durante este proceso el estiércol suelta sus
nutrimentos al agua y asi hacen disponibles para las plantas, este abono es rico

en potasio, principalmente nutriente que aporta al suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica de la comarca lagunera

La comarca lagunera Incluye dos ciudades pertenecientes al estado de
Durango (Gémez Palacio y Cd. Lerdo) y una perteneciente al estado de
Coahuila (Torredn). Fisiograficamente se localiza en la meseta norte, con
relieve planos de lomerios bajos y sierras de altura regular, las cuales dan lugar
a numerosos valles Inter montafiosos que por sus caracteristicas generales
favorece las actividades agropecuarias, las cuales se ven limitadas por la falta

de agua (Alba et al., 2011).

3.2. Localizaciéon del experimento

El presente estudio se realiz6 a cabo en el invernadero nimero 1 del
departamento de Horticultura en las instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro UL (UAAAN-UL); se encuentra ubicada en el periférico y

carretera santa fe Km. 1.5. Torre6n Coahuila México.

3.3. Caracteristicas del invernadero

El invernadero es semicircular con dimensiones de 10 metros de ancho y
23 de largo, con una cubierta plastica transparente y una maya sombra para
disminuir la intensidad luminica, cuenta con una pared humeda, dos extractores

y con una cubierta de grava.

3.4. Material genético



Utilizando la variedad Rio Grande tipo Saladette de crecimiento
indeterminado de planta vigorosa con frutos extra grandes, de forma oval y
maduracion uniforme, de paredes gruesas, ideal para cultivos de

primavera-verano.

3.5. Sustrato

Se utilizd6 dos costales de perlita Multiperl Horticola, junto con arena

y Lambert LM-GPS de 25 kg como peat moss.

Steiner

Para la realizacion de la solucion Steiner al 100% se utilizaron los
siguientes compuestos quimicos: Nitrato de calcio (Ca(NO3)2), Nitrato de
potasio (KNO3), Nitrato de magnesio (MgNO3) y Sulfato de magnesio

MgSOa.

32
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3.6 Disefio de tratamientos

Cuadro 2. Descripcion de porcentajes de lixiviados de vermicompost.

Tratamiento Descripcion

T1 (Testigo) 100% Steiner, + 90% arena y

10% perlita.

T> 60% Lixiviado VC + 90% arena

y 10% perlita.

T3 80% Lixiviado VC + 90% arena

y 10% perlita.

Ta 100% Lixiviado VC + 90%

arena y 10% perlita.

3.7. Disefio experimental.

En el estudio se utilizd un disefio experimental completamente al
azar con 4 tratamientos y 10 repeticiones cada tratamiento. La unidad
experimental lo conformo una maceta, colocando una planta en cada

unidad.

Los tratamientos evaluados consistieron en la utilizacion de
porcentajes de lixiviados de vermicompost, en combinacién de sustratos

perlita y arena, como se describe en el cuadro 2
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3.8. Siembra en charolas

Se realiz6 en charolas de unicel de 200 cavidades con medidas de 66.4
cm de largo x 33.5 cm de ancho x 70 cm de alto, fabricado de poliestireno de
alta densidad, con un peso de 330 gramos y colocando una semilla por orificio,

utilizando como sustrato peat moss.

3.9. Llenado de macetas

Se llenaron las bolsas negras de polietileno 15 kg con diferentes
sustratos, realizando una mezcla de arena y perlita. Posteriormente perforando

cada una de las macetas para el drenado del agua de riego.

3.10. Trasplante

Se efectudé cuando la planta alcanzo una altura de 10 a 13 cm, colocando
cada planta por maceta en su respectivo tratamiento. Aplicando un riego

pesado para la humedecer el sustrato.

3.11. Elaboracion de los diferentes porcentajes de lixiviado.

Para la elaboracion de cada porcentaje de lixiviado se utilizaron 4
recipientes de 100 litros. Los cuales son 100% Steiner, 60% Lixiviado (9 litros
lixiviado + 91 litros de agua), 80% Lixiviado (12 litros lixiviado + 88 litros de

agua) y 100% Lixiviado (15 litros lixiviado + 85 litros de agua).
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3.12. Riego

El riego se realizd manualmente y aplicando los diferentes porcentajes de
lixiviado, cada dos dias, por la mafiana y tarde aplicando en donde se empez6
con un recipiente de 500 ml en los primeros 30 dias después del trasplante en

su correspondiente repeticion. Ya en la etapa de floracion se aplicoun 1 L.

3.13. Manejo del cultivo

3.13.1. Tutorado

Consistio en guiar a la planta verticalmente con rafia, esta se realizd
cuando alcanzdé una altura adecuada, con el objetivo de mantener la planta
erguida ayudando a la planta con mayor incidencia de luz, ventilacion y evitando
gue los frutos hicieran contacto con el suelo para evita su dafio. Conforme la
planta fue creciendo se fue enredado en la rafia para un buen manejo y

crecimiento de esta misma.

3.13.2. Podas de hojas senescentes y brotes axilares.

El estudio se llevd acabo con plantas de un solo tallo, por lo cual la
actividad se realizd manualmente utilizando tijeras desinfectadas, eliminando
brotes axilares que se presenten en el desarrollo de la planta. Al igual se
eliminaron las hojas senescentes para un mayor desarrollo de la planta, y asi

evitando que las plantas se vuelvan parasitas. Con esta actividad también se
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pretende la mayor entrada de luz y ventilacién de la planta, en la cual también

se dejara una hoja por racimo para el buen desarrollo del fruto.

3.13.3. Polinizacién

Se realizO6 manualmente por la mafiana, cuando comienza la etapa de
floracion. Se hizo movimientos ya sea planta por planta o pegandole al tutorado

con algun material haciendo una ligera vibracién para una buena polinizacién.

3.14. Manejo de plagas y enfermedades

Se llevé a cabo un monitoreo semanal para checar la incidencia de algin
organismo plaga o patdgeno que provoque alguna enfermedad, y asi mismo su

identificacion para un buen control.

3.14. Variables a evaluar
3.14.1. Eventos fenolégicos
3.14.2. Inicio de floracion y de fructificacion

Se anotaron las fechas de inicio de cada uno de los tratamientos.

3.14.3 Inicio de cosecha

Se realiz6 cuando los frutos presentaron una coloracién roja de 1/3 y

hasta 2/3 de coloracion.
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3.14.4. Caracteristicas Externas del fruto

3.14.5 Didmetro ecuatorial

Se midieron con un vernier lo ancho del fruto para determinar su

didmetro en cm.

3.14.6. Peso de fruto

Se us6 una bascula Ultra Ship -75 con capacidad de 34 kg, colocando un

fruto de manera individual.

3.14.7. Caracteristicas Internas del fruto

3.14.8. Grosor de pulpa

Se utilizd una regla grabada determinando los mm de la pulpa de cada

fruto, cortando de forma transversal por la mitad para posteriormente medir.

3.14.9. Grados brix

Se utilizé un refractometro 6ptico master 0.0-53.0 Brix marca ATAGO
modelo 2352 para la lectura de los grados brix el procedimiento consistié en
partir los tomates por la mitad para extraer el jugo del fruto, para asi colocarlo al
refractometro en donde los grados brix se indican por medio de una escala.
Después de cada lectura el refractdmetro se lavd con agua destilada, para

posteriormente seguir con las lecturas siguientes.



3.14.10. Rendimiento

Para determinar el rendimiento (t ha-t), se consideré en cuenta el peso

. . ., . 2 .
total de frutos, la distribucién de las macetas, teniendo en 1m del invernadero,

cuatro macetas (con una planta por maceta).

38
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Didmetro ecuatorial

El analisis estadistico indica diferencia significativa entre tratamientos
para la variable diametro ecuatorial. El tratamiento que sobresalié en diametro
ecuatorial es el T2 (60 % lixiviado VC) con 4.5 cm, seguido del T1 (100%
Steiner) con 3.7 cm, mientras que el tratamiento T4 (100% Lixiviado VC) obtuvo
el menor diametro ecuatorial 3.1 cm, ademas los Ti, T3 y T4 son

estadisticamente iguales.

4.5
BC
35 C

2.5

1.5

centimetros.

0.5

T1 Steiner 100% T2 60% Lixiviado T380% Lixiviado T4 100% Lixiviado

Tratamientos

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa entre tratamientos

Figura 4.1. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre diametro
ecuatorial (cm) de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.

Cano et al., (2004) al evaluar tomate bola (hibrido Adela), con
porcentajes de vermicompost (12.5, 25, 37.5 y 50%) mas arena y con un testigo

en arena con fertiirrigacion, usando la solucién nutritiva propuesta por Zaidan y
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Avidan (1997) bajo condiciones de invernadero durante en el periodo, otofio —
invierno, reportan que el T4 (50% vermicompost mas 50% de arena), obtuvo
mayor diametro ecuatorial con 7.5 cm. De acuerdo con el andlisis realizado, el
resultado obtenido en este experimento difiere con Cano et al (2004), ya que T2
obtuvo un valor maximo de 4.5 cm. Por lo tanto, esta diferencia puede ser

debido al material genético evaluado.

4.2. Diametro polar.

El andlisis estadistico indica diferencia significativa para la variable
didmetro polar entre tratamientos, destacando el T2 (60% Lixiviado VC) con un
valor de 6.2 cm, mientras que los Ti1, T3 y T4 son estadisticamente iguales entre

si, como puede observarse en la figura 4.2.
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0
T1 Steiner 100% T2 60% Lixiviado T3 80% Lixiviado T4 100% Lixiviado

Tratamientos

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa entre tratamientos

Figura 4.2. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre diametro
polar (cm.) de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo son menores a los
reportados por Rodriguez et al., (2008) que en combinacién del hibrido “Big
Beef’ con sustratos organicos en invernadero obtuvo un diametro polar (6.3
cm). Esta diferencia pudo deberse al tipo de sustrato utilizado y al tipo de

tomate evaluado.

4.3. Grados Brix

El andlisis estadistico no mostro diferencia significativa entre tratamientos
para la variable “Grados Brix’, los valores determinados oscilan entre 5.59,

5.64, 5.07 y 5.85, con un promedio general de 5.53.

5.8
5.6
5.4

5.2 X

Grados Brix

4.8

4.6
T1 Steiner 100% T2 60% Lixiviado T3 80% Lixiviado T4 Lixiviado 100%

Tratamientos

Figura 4.3. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre Grados
Brix de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.

Este resultado es similar al reportado por Vazquez et al., (2015) pues
encontraron valores medios que oscilan entre 4.21 y 4. 51 con el uso de

soluciones nutritivas organicas. Aunque en este trabajo no se encontrd
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diferencia significativa para grados Brix, los valores obtenidos cumplen con los
requerimientos de solidos solubles que van de 4.0 a 5.5 °Brix, para ser

considerado tomate fresco de buena calidad (Preciado et al., 2011).

4.4. Grosor de pulpa

Para la variable grosor de pulpa (mm) el andlisis estadistico muestra
diferencia significativa entre tratamientos, sobresaliendo el T2 (60% Lixiviado
VC), con 0.752 mm, el cual es estadisticamente igual al T1 y diferente a los Tz y

Ta.

AB*
0.7 BC
0.6 c

0.5
0.4
0.3

milimetros

0.2
0.1

T1 Steiner 100% T2 60% Lixiviado T3 80% Lixiviado T4 Lixiviado 100%

Tratamientos

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa entre tratamientos

Figura 4.4. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre grosor de
pulpa (mm.) de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.

Rodriguez et al., (2008), con el genotipo Miramar y Big Beef encontrd
para esta variable medias de 0.84 mm y 0.70 mm respectivamente. El resultado

para big beef es similar al resultado obtenido en este trabajo de 0.655 mm.
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45. Peso deracimo

Para la variable peso de racimo (g) el analisis estadistico indica
diferencia significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento Ti
(100% Steiner), con 633.4 g. seguido de T2 (60% Lixiviado VC), seguido de los

tratamientos T3y T4 con valores menores para esta variable.
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100
0
T1 Steiner 100% T2 60% Lixiviado T3 80% Lixiviado T4 100% Lixiviado

Tratamientos

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa entre tratamientos

Figura 4.5. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre peso de
racimo (g) de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.

El peso obtenido en este trabajo reportado por Gonzalez (2015), al
evaluar soluciones nutritivas organicas en invernadero en la cual el testigo
Steiner (T=1) es de 295.50, seguido de lixiviado (T=4) con 277.50, cabe
mencionar que los resultados anteriores se deben a que las plantas obtienen

los nutrientes mas eficientemente cuando se emplea una solucion balanceada y
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en las formas idnicas que ellas pueden aprovechar (Preciado et al., 2011). Este
resultado es igual encontrado al presente trabajo ya que el testigo T1 (100%

Steiner) es mayor que los tratamientos T2, T3y Ta.

4.6. Rendimiento

El analisis estadistico realizado para la variable rendimiento determino
diferencia significativa entre tratamientos. En donde la solucion inorganica del
T1 (100% Steiner) obtuvo el mayor rendimiento con 25. 336 t ha'l, seguido del
T2 (60% Lixiviado VC) con 19.6, mientras que el Tz (80% Lixiviado VC) con
11952 y T4 (100% Lixiviado VC) con 10.208 obtuvieron los menores

rendimientos y son estadisticamente iguales de acuerdo con la figura 4.5
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia significativa entre tratamientos
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Figura 4.6. Efecto de los porcentajes de lixiviado en el sustrato sobre
rendimiento (t ha'l) de tomate saladette variedad Rio Grande en invernadero.

Preciado et al.,, (2011) al evaluar soluciones nutritivas organicas en la
produccion de tomate en invernadero encontraron que el mayor rendimiento de
fruto se obtuvo al emplear la fertilizacion con la solucion nutritiva inorganica,
seguido por la fertilizacién con te de vermicompost. Las plantas fertilizadas con
lixiviado de vermicompost produjeron la menor cantidad de frutos de todos los
tratamientos (42% respecto a la solucion nutritiva Steiner). Lo anterior puede
ser debido a las concentraciones de los nutrientes en la solucion. Castro et al.,
(2004) comentan que el suministro adecuado de nitrdgeno esta asociado con
niveles adecuados de clorofila, crecimiento vegetativo, alta actividad
fotosintética y con la sintesis de carbohidratos, de los cual depende el
rendimiento. Este resultado es igual al encontrado en el presente trabajo, ya

que el testigo T1(100% Steiner) obtuvo el mayor rendimiento.
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5. CONCLUSIONES

El T2 (60 %Lixiviado VC) obtuvo los mejores resultados para la variable:
Diametro ecuatorial 4.5 cm, didmetro polar 6.2 cm, y grosor de pulpa 0.752 mm.

Respecto a la variable Grados Brix no se encontré diferencia significativa entre

tratamientos.

El T1 (100% Steiner) indica mayor rendimiento y peso de fruto de acuerdo

con el andlisis estadistico realizado.
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7. APENDICE

Cuadro A 1. Andlisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial en la
produccién y calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con
diferentes porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-
UL. 2017; Torre6n Coahuila.

Fuentes de Grados Suma de  Cuadrados F Pr>F
variacion de cuadrados de medias calculada
libertad
Modelo | 7 5.71835 0.81690714 7.55 0.0013
Error | 12 1.29817 0.10818083
Total | 19 7.01652
R2=.814984 C.V=8.742917 Media=3.762000

Cuadro A 2. Analisis de varianza para la variable didmetro polar en la
produccién y calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con
diferentes porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-
UL. 2017; Torredn Coahuila.

Fuentes de  Grados Suma de Cuadrados F Pr>F
variacion de cuadrados de medias calculada
libertad
Modelo ‘ 7 13.1215 1.8745 9.19 0.005
Error ‘ 12 2.44732 0.20394333
Total | 19 15.56882
R2=0.842806 C.V=28.842782 Media=5.107000

Cuadro A 3. Andlisis de varianza para la variable grados Brix en la produccion y
calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes
porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017,
Torredn Coahuila.

Fuentes de Grados Suma de  Cuadrados F Pr>F
variacion de cuadrados de medias calculada
libertad
Modelo | 7 2.919615 0.41708786 1.65 0.2115
Error | 12 3.02428 0.25202333
Total | 19 5.943895

R2=.491196 C.V=9.054365 Media=5.544500
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Cuadro A 4. Andlisis de varianza para la variable grosor de pulpa en la
produccién y calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con
diferentes porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-
UL. 2017; Torreon Coabhuila.

Fuentes de Grados Suma de  Cuadrados F Pr>F
variacion de cuadrados de medias calculada
libertad
Modelo | 7 0.146225 0.02088929 5.56 0.0849
Error | 12 0.04507 0.00375583
Total | 19 0.0191295
R2=.764395 C.V=9.349329 Media=0.655500

Cuadro A 5. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en la produccion
y calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con diferentes
porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-UL. 2017,
Torredn Coabhuila.

Fuentes de Grados Suma de  Cuadrados F Pr>F
variacion de cuadrados de medias calculad
libertad a
Modelo‘ 3 738.2908 246.0969333 45.04 <0001
Error \ 16 87.43168 5.46448
Total ‘ 19 825.72248
R2=.894115 C.v=13.93599 Media=16.77400

Cuadro A 6. Andlisis de varianza para la variable peso de racimo (g) en la
produccién y calidad de tomate saladette (Solanum lycopersicum L) con
diferentes porcentajes de lixiviado de vermicompost en invernadero, UAAAN-
UL. 2017; Torreon Coabhuila.

Fuentesde  Grados de Sumade Cuadrados de F Pr>F
variacion libertad cuadrados medias calculada
Modelo | 7 475051.55 67864.5071 19.85 <.0001
Error | 12 41025 3418.75
Total | 19  516076.55

R2=0.920506 C.V=13.94303 Media=419.3500
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