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RESUMEN

En la produccion actual de la agricultura, enfrenta una serie de grandes
retos como el usd incontrolado de agroquimicos con la finalidad de aumentar la
produccion, trae consigo problemas de contaminacion al medio ambiente y a la
salud humana. Mientras tanto la agricultura organica por su parte propone la
produccion de alimentos libres de contaminantes. Diversos trabajos sefalan que la
agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar algunas
de las limitaciones encontradas en la produccion convencional y que mas que una
tecnologia de produccion, es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no
solamente en un mejor manejo del suelo y un fomento al uso de insumos locales,
sino también en un mayor valor agregado y una cadena de comercializacion mas

justa.

La agricultura organica es un sistema de produccién que trata de utilizar al
maximo los recursos del lugar dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la
capacidad biolégica y al mismo tiempo a minimizar el uso de recurso no renovable.
En este trabajo de investigacion se evaluaron sustratos de compost al 20% y
compost al 35%, con una solucién nutritiva basada en te de compost. Como
testigo fue el sustrato arena al 100%, SN convencional, en macetas de 20 kg.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
compost como sustrato, para la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) variedad Aquiles, cultivado en condiciones de invernadero, con soluciones
nutritivas organicas. Donde se utilizé un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones. Donde se obtuvieron rendimientos 61ton.ha? sustrato 3 arena,
seguido por el compost al 35% con 51.279ton.ha! y por Gltimo compost al 20%
con un rendimiento de 44.224ton.hal, en este trabajo se evalué hasta el quinto

racimo del ciclo primavera-verano 2014.

PALABRAS CLAVE: Lycopersicon esculentum Mill, compost, agricultura

organica, invernadero.



|. INTRODUCCION
El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es considerado como una de
las hortalizas de mayor importancia en muchos paises del mundo, por el sin
namero de subproductos que de él se obtienen, y por las divisas que genera; este
fendbmeno ha originado la incorporaciéon de vastas extensiones de tierra a su
cultivo, y la necesidad de utilizar las tierras hasta ahora consideradas marginados
para el mismo, debido a las condiciones climaticas adversas, (Aquino 2014).

Desde el punto de vista econdémico, el tomate es una de las especies
horticolas mas importantes de nuestro pais debido al valor de su produccién y a la
demanda de mano de obra que genera; ademas, es el principal producto horticola

de exportacion.

Castellanos (2010), menciona que en México se cultiva una superficie
estimada al mes de junio de 2008, de 8,934 hectareas de invernaderos, incluidas
las casa sombras. En el estado de Coahuila se producen 170 hectareas en
invernadero y 25 hectareas en casas sombras, siendo un total de 195 hectareas

de areas protegidas.

En México, el cultivo del tomate tiene importancia no solo como generador
de divisas, sino también por la elevada derrama econdmica que genera; ademas,
proporciona mano de obra a una gran cantidad de trabajadores estacionales del
campo. En la actualidad el tomate se cultiva en una superficie que varian entre
60,000 y 90,000 ha anuales, con rendimientos que varian entre las ocho toneladas
de tomate de piso para consumo nacional hasta 60 toneladas en tomate para
exportacion, (Santiago, 1998).

La agricultura convencional esta basada en el uso de agroquimicos como
insecticidas, fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos. Lo
cual, acarrea un alto nivel de contaminacién ambiental y del producto, afectando la

salud de los consumidores. (Cano, et al., 2004).

El uso excesivo de productos quimicos en la agricultura preocupa a los

consumidores por el nivel de contaminantes que los frutos pudieran contener, los

1



problemas ambientales y la presencia de compuestos residuales en los suelos
agricolas. Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y calidad
de los productos vegetales. (Aquino, 2014).

FAO, (2001). Dice para obtener productos inocuos, se recomiendan
sistemas de produccion organica que reduzcan o supriman el uso de fertilizantes,

insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores de crecimiento inorganicos.

1.1 Objetivos

Evaluar el efecto de diferentes niveles de compost como sustrato, para la
produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) Variedad Aquiles F1

cultivado en condiciones de invernadero, con soluciones nutritivas organicas.

Evaluar el efecto de diferentes porcentajes de compost en el crecimiento y

rendimiento de tomate.

1.2 Hipétesis
Es posible mejorar el rendimiento del tomate en invernadero con el uso
de compost a diferentes niveles como sustrato y aplicacién de té de composta,

como fertilizacion organica.

1.3 Metas

Mejorar la produccion de tomate en invernadero con una tecnologia
organica usando compost como sustrato y una solucion nutritiva organica.

Conocer la mejor combinaciéon optima de las mezcla de compost — arena y
perlita y fertilizacidon organica que presente mayor rendimiento y mejor calidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

2.1.1 Origen del tomate

El tomate es originario de américa del sur, de la region andina (chile,
Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert), donde se encuentra la mayor variabilidad
genética y abundancia de tipos silvestres; excepto (Lycopersicon cheesmanii
Riley), el cual se encuentra en las Islas Galapagos. Sin embargo, existen
evidencias de que fue domesticada en México (Rodriguez et al., 2001).

2.1.2 Importancia del tomate
El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor
valor econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,

produccién y comercio.

En México, el tomate es el cultivo horticola de mayor importancia
econOmica y social, por la superficie sembrada, el volumen en el mercado
nacional, y las divisas generadas. Su popularidad se debe al aceptable sabor y
disponibilidad del fruto en una amplia gama de ambientes, asi como a su relativa

facilidad para ser cultivado (Cruz, 2007).

2.1.3 El tomate como hortaliza

Para el consumidor, uno de los atractivos de cualquier producto es su
diversidad, el tomate es una hortaliza que presenta una extensa variedad: los hay
con distinta (forma, tamafo y color) e interior (sabor, textura, dureza); tanto como
consumo en fresco y procesado. En general, las caracteristicas mas apreciadas
del tomate para su consumo en fresco son su sabor atractivo y gran versatilidad

del producto: se puede servir crudo, cosido, 0 en combinacion con otros alimentos.

Es una de las especies horticolas de gran importancia econdémica y

nutricional; en el caso de la parte nutricional se reporta que es fuente de proteina 'y
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vitamina C en altos contenidos, asi como de hierro y vitamina A. pocos productos
agricolas se presentan para tantos usos como el tomate segun, (Villareal, et al.,
1982).

2.1.4 Descripcion Taxondémica

Nombre comudn Tomate o jitomate
Reino: Vegetal

Division: Espermatofita
Clase: Dicotiled6neas
Orden: Solanaceae
Familia: Solanaceas

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon
Especie: esculentum Mill.

Segun Pérez, etal,. 2001.

2.2 Descripcion botanica de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

Planta: perenne de arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas) segun (Ledn C. et al., 2009).

2.2.1 Semilla

La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticular con dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x1 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo y la
testa o cubierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta,

estd constituido a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la
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radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrion. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion
y el endospermo. Segun (Nuez, et al., 2001).

2.2.2 Raiz

La planta presenta una raiz principal pivotante que crece unos 3 cm al dia
hasta que alcanza los 60 cm de profundidad, simultaneamente se producen raices
adventicias y ramificaciones que pueden llegar a formar una masa densa y de
cierto volumen. Este sistema radicular puede ser modificado por las préacticas
culturales, de tal forma que cuando la planta procede de un trasplante, la raiz
pivotante desaparece siendo mucho mas importante el desarrollo horizontal
(Rodriguez et al., 2001), donde las raices laterales y adventicias crecen tanto

como la principal. Segun (Curtis, et al. 1996).

Todo lo cual conforma un amplio sistema radicular que puede abarcar una
extension de 1.5cm de profundidad, en lo cual el 75% del mismo se encuentra
entre los primeros 45 cm del terreno. (Rodriguez et al., 2001).

2.2.3 Tallo

El tallo es cilindrico y erguido en planta joven, a medida de que esta crece,
el tallo se vuelve anguloso. Presenta vellosidades (tricomas) en la mayor parte de
sus 6rganos y glandulas que segregan una sustancia color verde aromética. El
tallo puede llegar a medir de 45 a 250cm. Muestra ramificacion abundante y
yemas axilares, asi al final del crecimiento las ramificaciones exhiben yemas
reproductivas, estas se clasifican como de crecimiento determinado; y si terminan
con yemas vegetativas, son de crecimiento indeterminado (Rodriguez, et al.,1984;
Valdez, 1990).



El tallo de una planta en el invernadero puede llegar a crecer hasta 10 m
en un afo (Rick, 1978), si las condiciones son sombrias, los entrenudos son largos

y el tallo puede alcanzar mas longitud. (Garza, et al., 1985).

2.2.4 Hojas

Las hojas son cortas de tamafio medio o largas y tipo patata (George, et
al., 1999) compuestas y se insertan sobre los diversos nudos en forma alterna,
limbo fraccionado de 7 a 11 foliolos. Al igual que el talo esta cubierta por glandulas
secretoras de sustancias arométicas. Las dos primeras hojas verdaderas son 8
simples y luego aparecen las compuestas (sectadas), hasta llegar a las tipicas
imparipinadas con las que completa el desarrollo vegetativo. (Rodriguez, et al.,
2001).

2.2.5 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 caliz tiene 5 cépalos, la corola tiene 5
pétalos que conforman un tubo pequefio pues esta soldada inferiormente, los 5
estambres estan soldados en estilo Unico que a veces sobresale de los estambres,

el ovario contiene muchos 6vulos. (Castellanos, et al., 2009).

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 mediano calibre aumenta
de 10 a 2 flores por ramillete y en tomates de tipo cereza o “cherry” se desarrollan
hasta 100 flores por racimo. (Castellanos, et al., 2009). Aparte de conocer la
morfologia de las flores, conviene saber la tasa de formacion de los ramilletes,
esta varia con el cultivar y las condiciones ambientales, sin embargo una buena
referencia es que aparece un ramillete cada semana. Es fundamental vigilar que

ocurra una buena polinizacién, frutos no polinizados no desarrollan semillas ni



tamafo. Las condiciones que favorecen la polinizacidon son una temperatura de
24°C y una humedad de 60% (Cadenas, et al., 2003).

2.2.6 Fruto
La forma, el tamafo y el peso de los frutos, depende de la variedad y del
manejo, aspectos importantes a considerar al momento de definir que variedad

plantar. (Castellanos, et al., 2009).

El fruto es una baya de color amarillo, rosado o rojo debido a la presencia
de licopeno y caroteno; el mas comun es el rojo en la madurez, la pulpa contiene
una proporcion del 33% del peso en fresco del fruto (Ortega, et al., 2010). El fruto
tiene dos o mas léculos, se desarrolla a partir de un ovario de cinco a diez
miligramos y alcanza un peso final en la madurez que oscila entre los 5 y los 500
g. en funcion de la variedad, (castellanos, et al., 2009). Su forma puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y su superficie lisa 0 asurcada; estan
compuestos de carne (paredes del pericarpio carnoso desarrollado de un ovario).
Una variedad comercial contiene alrededor de 150 a 300 semillas por fruto (Desai,
et al., 1997).

2.3 Generalidades del invernadero

Se define a la agricultura protegida como una serie de técnicas o sistemas
de producciéon que permiten modificar el ambiente natural en el que se desarrollan
los cultivos, con el propésito de alcanzar un crecimiento vegetal optimo, y, con
ello, un alto rendimiento, o bien obtener cosechas en fechas en las que con los
cultivos conducidos tradicionalmente no pueden obtenerse si ho es con un alto

riesgo. (Sanchez, et al., 2008).

Por otra parte. Castilla, et al., (2005). Menciona que, el cultivo protegido es

un sistema agricola especializado en el cual se lleva a cabo un cierto control del



medio edafoclimatico alterando sus condiciones (suelo, temperatura. Radiacion

solar, viento, humedad y composicién atmosférica.

El objetivo del cultivo protegido es obtener producciones de alto valor

afnadido, hortalizas, frutas, flores, ornamentales y plantas de vivero.

2.3.1 Clasificacion de los invernaderos

Los invernaderos son estructuras construidas con diversos materiales,
cuya altura es mayor de dos metros en la parte util, con anchos mayores de seis
metros y largos variables. Uniendo varias naves o moédulos se obtienen grandes
dimensiones de superficies cubiertas, conocidas como invernaderos en bateria.
Por su tamafio, permiten que todas las labores y practicas que requieren los
cultivos se realicen en el interior de las instalaciones. (Juarez. P, et al., 2007).

Los invernaderos se pueden ser clasificados de acuerdo al equipamiento

con que cuentan y también por su nivel tecnoldgico. Segun (bastida et al., 2008).

Cuadro .1. Clasificacion de invernaderos segun su nivel tecnolégico

Nivel Manejo Estructuras y equipo

Bajo Manual Rusticas, sin equipo.

Medio Mecanico Equipadas con dispositivo mecanico y motores.

Alto Automatizado Equipadas con sensores y actuadores
automatizados ya sean en el suelo o sustrato.

Muy alto Computarizado  Dispositivos controlados por computadoras con

programas inteligentes que permiten el control
ambiental, uso de CO2 y agua para calefaccion.
Fuente, Bastida, et al., (2008).

Formas mas comunes de los invernaderos utilizados para produccion de
tomate en México son: tipo velo, dientes de sierra, multitunel simétrico, multitunel

simétrico de ojiva, multicapilla asimétrico y multicapilla simétrica.



2.4 La agricultura protegida en México

La horticultura protegida en México se ha venido desarrollando bajo
condiciones muy heterogéneas, desde costosos invernaderos de vidrio, con muy
elevadas inversiones que superan los 100 USD/m2, hasta econOmicas
instalaciones como las denominadas “casas sombra” con costos de 7 a 8
USD/m2. (Castellanos, et al., 2009).

Los primeros invernaderos operados con fines de produccion comercial
aparecieron en los 70’s. Tenia como objetivo la produccion de plantula para los
productores de hortalizas de campo abierto en la region norte y centro del pais.
Inicialmente se instalaron cerca de la costa y poco a poco fueron desplazandose
hacia zonas mas elevadas. Estos invernaderos. Estos invernaderos fueron
importados, principalmente de Holanda, Israel, Espafia, Canada y Francia, a partir
de 1980 los productores de flores adoptaron la tecnologia de invernaderos
principalmente con disefios provenientes de agricultura de Israel y Colombia. Sin
embargo, es el periodo 1985- 1990, cuando la tecnologia de agricultura protegida

se adoptara para la produccién de hortalizas y flores. Segun (AMCI, et al., 2014).

Cuadro.2 Crecimiento de la superficie en agricultura protegida

Crecimiento de la superficie en agricultura protegida.

Afo Superficie (ha)
1980 300

1999 721

2005 3,214

2008 9,948

2010 11,760

2011 15,300

Fuente: Perea, et al., (2011).

2.5 El cultivo del tomate en la agricultura protegida
Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccion y calidad de los
cultivos, ya que en campo abierto es muy dificil mantener los cultivos de una

manera adecuada a lo largo de todo el afio. El concepto de cultivos bajo
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invernadero, representa el paso de produccion extensiva de tomate a produccion
intensiva. Para ello, las plantas han de reunir condiciones 6ptimas de la raiz a las
hojas. El invernadero es una estructura, en la que las partes correspondientes a
las paredes y el techo estan cubiertos con peliculas plasticas, con la finalidad de
desarrollar cultivos en un ambiente controlado de temperatura y humedad. Se
pueden tener construcciones simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo y
otras mas sofisticadas con instalaciones y equipos para un mejor control del
ambiente. (Jaramillo, et al., 2006).

Los invernaderos generalmente son utilizados para cultivos de porte alto,

como tomate, pepino, pimenton, meldn, flores y otras. (Jaramillo, et al., 2006).

Por otra parte. Castellanos, et al., (2009). Considerando la superficie
dedicada a su cultivo y el valor de su produccién, el tomate es la hortaliza nimero
uno en el mundo. Es una planta arbustiva e indeterminada, puede tener un ciclo
de vida superior a un afo, aunque se cultiva como anual. Para invernaderos se
utilizan las variedades de crecimiento indeterminado, pues permiten tener
produccion durante periodos largos si se manejan de forma adecuada, el manejo

del cultivo es la clave para obtener altos rendimientos y calidad del fruto.

2.5.1 Ventajas de la produccion bajo invernadero.
Jaramillo, (2006).

% Proteccion contra condiciones climaticas extremas
% Obtencién de cosechas fuera de época

% Mejor calidad de la cosecha

“» Preservacion de la estructura del suelo

s Siembra de materiales seleccionados

% Aumento considerable de la produccion

% Ahorro en costos de produccién

%+ Disminucion en la utilizacién de pesticidas
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2.5.2 Desventajas de la produccion bajo en invernadero.

X/
°

Alta inversion inicial

X/
°

Alto costo de operacion

e

» Requiere de personal especializado

>

» Requiere de monitoreo constante de las condiciones ambientales

L)

dentro del cultivo para un mejor control de plagas y enfermedades

2.6 Condiciones Optimas para el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
mill)
La productividad del cultivo de tomate en cierto grado suele estar limitada

por luz, temperatura, nutricibn y abastecimiento de agua. Por ejemplo, en el
altiplano del centro norte de México no es posible producir tomate de calidad

durante el invierno sin el apoyo de calefaccién (Mufioz y Medina, 2004)

El tomate es una especie de estacion céalida razonablemente tolerante al
calor y a la sequia y sensible a las heladas. Es menos exigente en temperatura
que la berenjena y el pimiento. Aunque se produce en una amplia gama de
condiciones de clima y suelo, prospera mejor en climas secos con temperaturas

moderadas (Escalona, 2009)

2.7 Requerimientos ambientales en el cultivo de tomate

2.7.1 Temperatura

Segun Castellanos (2009). El 6ptimo térmico para el desarrollo del tomate
durante el dia es de 23-25°C y de 15-17°C durante la noche. Las temperaturas por
debajo de los 8°C y por encima de los 30°C, alteran el desarrollo del tomate y
suelen provocar una deficiente fructificacion. La temperatura influye en todas las
funciones vitales de la planta, transpiracién, fotosintesis, germinacion, entre otras.
Es una planta de clima calido que requiere de mucho calor para el tomate. Segun
(Castanios, et al., 1993).
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Los principales agentes del medio fisico, como la temperatura, la luz y la
humedad juegan un papel importante para que los procesos fisioldgicos de
cuajado y amarre de fruto se produzcan de forma normal (Maroto, et al., 2002).
Cuando se registran temperaturas altas de 38°C durante 5 a 10 dias antes de la
antesis; se reduce el amarre de fruto debido a que se destruyen los granos de

“polen” por deshidratacién. (Escalona, et al., 2009).

La temperatura 6ptima para la maduracion es entre 18-24°C, al respecto.
(Salunkhe y Kadam, 1998), menciona que el rango optimo es entre 15-20°C. Por
otro lado, si la temperatura es menor a 13°C los frutos tienen una maduracién muy
deficiente; situacion similar sucede cuando la temperatura es mayor de 32°C,
debido a que la coloracién roja “licopeno” es inhibida y los frutos se tornan
amarillos.(Valdez, 1990,. Escalona, 2009).

2.7.2 Luz y fotoperiodo

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas,
aunque requiere buena iluminacion. lluminaciones limitadas, al reducir la
fotosintesis neta, implican mayor competencia por los productos asimilados, con

incidencia en el desarrollo y produccién (Nuez, et al, 2001).

Valores de radiacién total diaria en torno a 0,85 MJ/m2 son los umbrales
considerados minimos para la floracion y cuajado, siendo preferible mayor
iluminacién en menor periodo de tiempo que iluminaciones mas débiles durante

mas tiempo (Nuez, et al., 2001).

La densidad de plantacién, el sistema de poda y el en tutorado deben
optimizar la intercepcion de radiacion por el cultivo, especialmente en la época
invernal cuando la radiacion es mas limitante. Maximizar la radiacion que penetra
dentro del invernadero en esa época es objetivo deseado, pues la reduccion de

radiacion implica una reduccion lineal de cosecha (Castilla, N. et al., 1991).
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2.7.3 Humedad relativa

En el cultivo de tomate, humedades relativas inferiores al 90% son de
deseables. Segun (Nuez, et al., 2001). La humedad relativa Optima para el
desarrollo del cultivo de tomate debe estar entre un 60 y un 80%. Cuando la
humedad relativa es alta, favorece el desarrollo de enfermedades, se presentan
una serie de desordenes que afectan la calidad de los frutos, se dificulta la
fecundacion por la compactacion del polen y ademés las flores pueden caerse.
(Jaramillo, et al., 2006).

Cuando la humedad relativa es baja, aumenta la transpiracion de la planta,
se reduce la fotosintesis y se seca el polen, produciéndose igualmente anomalias

en la fecundacion. (Jaramillo. Et al., 2006).

Segun Resh (1993). Menciona que se ha demostrado que una humedad
relativa del 70% es la mejor para la polinizacion, cuajado de fruto y posterior
desarrollo de este.

2.7.4 Altitud
El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en

cuenta la capacidad de adaptacion de cada variedad o hibrido. Segun (Rodriguez
et al., 2006).

2.8 Requerimientos Edafologicos

2.8.1 Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
que se refiere al drenaje. Aunque prefiere suelos sueltos, ricos en materia
organica y con buena capacidad para retener humedad, se desarrollan

perfectamente en suelos arcillosos enarenados. Segun. (Paredes, et al., 2009).
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2.8.2 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo:

Fisicas

Textura

Profundidad efectiva

Densidad aparente

Color

Contenido de materia orgéanica
Drenaje

Capacidad de retencion de humedad
Topografia

Rango optimo
Quimicas

PH
Nitr6geno
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Acidez total

Conductividad eléctrica
Segun. Pavan, MA. 1995

2.9 Eleccion del material vegetal

Franco a franco arcillosa
>80 cm

1.20 g/cc

Oscuro

>3.5%

Bueno

Buena

Plano o semi-plano

Estructura
Granular

Rango optimo
55-6.0

Segun tipo de suelo
13-40 ppm

5%

15%

18%

<10.0%

0.75-2.0 mmho/cm2

La produccién final del cultivo tiene mucho que ver con la decision que se

haya tomado a la hora de elegir el material. Segun (Castellanos, et al., 2004).

Toda eleccion lleva consigo el temor a equivocarse, pero si una cosa debe quedar

clara es la absoluta seguridad que debe dar el técnico al productor, en el momento



de decidir que tomate elegir y no basta con decir la variedad. Por ello es

importante tener en cuenta diversos criterios. Segun (Cadenas, et al., 2003).

En primer lugar, la variedad tiene que ser del tipo de tomate que demande
el mercado y buen comportamiento en vida de anaquel. Ademas, debe ser
productiva tanto cuantitativa como cualitativamente bajo las condiciones de clima,
suelo, sistema de cultivo e infraestructura y medios que se dispongan.
(Castellanos, et al., 2004).

En cuanto a la eleccion de la variedad para produccion organica (Brandt et
al,. 2006). Menciona que la eleccion de la variedad es muy importante para el
sabor, apariencia y longevidad en el punto de venta. pero variedades con muy

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

Segun. Diez et al,. (2001). Menciona que los principales criterios de

eleccion para los genotipos son los siguientes:

1. Caracteristicas de la variedad comercial, es decir, el vigor de la planta tipo de
fruto, resistencia a enfermedades y plagas.
2. Tolerancia a los factores del clima.

2.10 Manejo del cultivo

2.10.1 Trasplante

Es el paso de la planta desde el semillero al asiento definitivo del cultivo.
El riego por goteo estara colocado segun el marco, la densidad y la orientacion de
la planta. En el cultivo en suelo, previo al trasplante se da un riego abundante,
para humedecer el suelo del terreno, desplazar las sales y bajar la salinidad del
suelo, la cual debe ser menor que la CE del medio de trasplante. Segun,
(Castellanos, et al., 2009).

Segun Nuez, et al., (2009). Si se usan plantas con cepellbn, es

conveniente emplear un plantador, que extraiga una cantidad de volumen de suelo
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igual que la del cepellon. En cultivo enarenado, el cepelldon debe colocarse entre la
arena y el suelo evitando que el cuello de la planta quede demasiado enterrado.
En algunas regiones, antes de plantar es usual sumergir o0 mojar el cepellébn con
algun fungicida (Rodriguez, et al.,, 1984). Dice es importante no demorar el
trasplante cuando la planta esta a punto, pues los retrasos afectan negativamente

a la futura produccion.

2.10.2 Riego

El riego es empleado para mantener la humedad del suelo, su frecuencia
depende del tipo de suelo, de la estacion y la variedad. Existen distintos sistemas
de riego como el localizado, donde la aplicacion de agua es en una zona mas o
menos restringida del volumen radicular, dentro del cual se encuentra el riego por
goteo, donde se aplica un caudal no superior a los 15 L/h%, por un punto de
emision o metro lineal de manguera. Segun (Baustista y Alvarado., 2006).

2.10.3 Fertilizacion

Para obtener rendimientos altos y con buena calidad es necesario realizar
una fertilizacibon complementaria con macronutrientes (N, P, K, Ca, S Y Mg) y
micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn y B). Estos deben ser suministrados en
cantidades diferenciadas y oportunamente, de acuerdo al estadio de desarrollo de
las plantas. (Crespo, et al., 2010).

Una forma de suministrar estos nutrientes es a través del riego por goteo

“fertirrigacion”, ya que se logra una asimilacion mas eficiente.

En la etapa inicial, se recomienda una relacion de N-P-K de 2-1-1. En la
etapa de floracién, se recomienda una relacién de N-P-K de 1-2-2. En la etapa de
fructificacion, se recomienda una relacion de N-P-K de 1-1-2. Segun, (Paredes, et
al., 2009).
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2.10.4 Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los
primeros tallos laterales que seran eliminados al igual que las hojas mas viejas,
mejorando asi la aeracion del cuello. Se denomina poda de formacién porque es
en este momento, cuando se determina el nimero de tallos que vamos a dejar a la
planta. La poda se puede hacer a uno o dos brotes (brazos), aunque lo méas usual
es la poda a un solo brazo, para conseguir mayor tamafo de fruto. Segun
(Cadenas, et al., 2003).

2.10.5 Aporcado y rehundido

El aporcado es una practica que consiste en abrigar la planta con arena o
tierra con objeto de fomentar la creacion de un mayor niumero de raices, y se hace
después de la poda de formacion. El rehundido es una variante del aporcado y
consiste en doblar la planta hasta que ésta entra en contacto con la tierra,
rascando un poco en ella y depositando con cuidado la misma, echando después
arena y dejando fuera la yema terminal y un par de hojas. Esta Ultima operacion
esta en desuso, por lo que carece de importancia en agricultura moderna. Debido
a la intensificacion de cultivos, se tiende a aminorar mano de obra y como
consecuencia la plantacion se esta haciendo ultimamente sobre la arena evitando
ser aporcadas posteriormente, sin observarse ninguna variaciéon en la produccién

del tomate. Segun (Cadenas, et al., 2003).

2.10.6 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar
gue las hojas y, sobre todo, los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacién
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la

realizacion de las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello
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repercutird en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.
Segun, (Paredes, et al., 2009).

La sujecién suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillos) y
de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-
3,4 m sobre el suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando en el sentido
contrario de las agujas del reloj, hasta que la planta alcance el alambre. Segun
(Cadenas, et al., 2003)

2.10.7 Poda de brotes axilares o “botones”

Consiste en la eliminacion de los brotes cuando son pequefios, debe
realizarse su eliminacion con la mayor frecuencia posible de 7 a 10 dias, para
evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente activa y la realizacion de heridas

grandes. Segun (Crespo, et al., 2010).

Cuando el tallo se corta muy pequefio no es necesario ninguna
herramienta, porque la herida producida es muy leve y cicatriza rapidamente. Si
por descuido el grosor del tallo a eliminar es grande y estamos en época con
condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades que se instalarian en
las heridas producidas, se procedera a dar un tratamiento fitosanitario con algun

fungicida. Segun (Cadenas, et al., 2003).

2.10.8 Poda de hojas o deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, para facilitar la
aireacion, disminuir la humedad relativa y mejorar el color de los frutos, como en la
poda de formacion. Las hojas enfermas deben sacarse inmediatamente del
invernadero eliminando asi fuentes de indculo. Esta poda facilita el manejo de los
problemas sanitarios y permite mayor entrada de luz a la planta. La primera poda

de hojas se debe hacer cuando el segundo racimo haya florecido completamente,
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y se eliminan las primeras 5 hojas basales, dejando 2 hojas por debajo del primer
racimo; la segunda poda se hace cuando florezca el tercer racimo, y se debe
eliminar la segunda hoja del primer entrenudo, o sea, la hoja de la mitad entre el
primero y el segundo racimo. Segun (Paredes, et al., 2009).

2.10.9 Poda de brote apical

Consiste en eliminar la parte apical del tallo con objeto de detener el
crecimiento vertical en las variedades indeterminadas y lograr con ello mayor
precocidad en la produccibn de frutos. Esta poda puede variar segun las
caracteristicas del cultivar; generalmente se realiza entre el 9° y 10° racimo floral.
Segun (Rodriguez, et al., 2006)

2.10.10 Despunte de inflorescencia.

La eliminacién de flores cuando existe un excesivo numero de ellas, asi
como la eliminacién de frutos recién cuajados con malformaciones, es una practica
deseable y poco usual hace unos afios, aunque con el mercado del tomate en
ramo, en los ultimos afios se esta consiguiendo que se empieza a llevar a cabo,
estando demostrado el aumento de calibre, homogeneidad y calidad de los frutos
restantes, asi como la disminucion de destrio. (Rodriguez, et al., 2006).

2.10.11 Polinizacion

Para que ocurra una buena fecundacioén “cuaje” de frutos se necesita una
temperatura nocturna que sea menor que la diurna, en aproximadamente 6°C. La
temperatura nocturna debe oscilar entre el rango de los 13-26°C, para la mayoria
de las variedades, porque si la temperatura interna del fruto es mayor a 30°C, se
inhibe la sintesis del licopeno del fruto y se producen frutos con maduracién y

coloracién desigual. Segun (Rodriguez, et al., 2006).
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Los tomates son polinizados por el viento cuando crecen al aire libre, pero
en invernaderos; el movimiento del aire es insuficiente para que las flores se
polinicen por si misma, siendo esencial la vibracion de los racimos florales para
obtener una buena polinizacion. 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 y estas se encuentran en estado receptivo. Segun (Solis,
et al., 2007).

2.12 indice de cosechay calidad del fruto

2.12.1 Generalidades de cosecha

Segun. Garza, et al.,, (2008). La recoleccion del tomate cultivado en
invernadero inicia cuando los frutos han llegado a su madurez fisiol6gica, esto se
consigue a los 90-100 dias después del trasplante, o a los 50-60 dias después de
la apertura floral. La madurez fisiol6gica de un tomate se define como el estado en
el cual el fruto alcanza su tamafio definitivo e inicio la maduracion en su interior, y
a partir de ese momento ya nada ni nadie detendra el proceso de maduracion

asociada al color rojo expresado en su exterior.

2.12.2 Calidad de fruto

La calidad, se evalta por la apariencia, color, textura, valor nutricional,
composicidon en madurez de consumo, seguridad “sanidad”, sabor y aroma. El
sabor es medido por los sélidos solubles y acidos organicos. Segun (San Martin,
et al., 2012).

Cadenas, et al., (2003). Menciona que. Antes de aparecer las variedades
de larga vida, el tomate habia que recolectarlo verde o como mucho pintén, para
que llegara en buen estado a los mercados. En la actualidad, se puede recolectar

maduro en planta sin ningun problema de conservacion.

Como novedad de los ultimos afos tenemos la recoleccion de ramilletes

enteros con todos sus tomates maduros.
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Por otro lado. Casierra, et al., (2005). Menciona que la. Calidad Suprema.
Es la calidad certificada que presenta un producto agroalimentario al garantizar el
cumplimiento y valor agregado que brinda el empaque, etiquetado y calidad por
atributos (color, sabor, apariencia, textura, etc.), adicionalmente a la minimizacién
y ausencia de riesgos biologicos, quimicos y fisicos para la salud humana, animal

y vegetal.

2.13 Sustratos
2.13.1 Generalidades de los sustratos

El suelo es un medio en el que tienen lugar muchas funciones de
importancia para la vida de plantas. Con frecuencia, es el lugar en el que se dan
condiciones, limitantes que, en diferentes grados, impiden buenos resultados
agronomicos. Por este motivo en la horticultura es frecuente remplazar el suelo
natural con sustratos de origen diverso que, en algunas o en todas las fases de un
cultivo, permitan superar condiciones limitantes y acerca del sistema radicular la

planta completa. (Ortega, et al., 2010).

El termino sustrato se aplica a todo material solido, distinto del suelo, cuyo
origen pude ser natural, de sintesis o residual, mineral u orgénico, que colocado
en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema
radicular, desempefiando por lo tanto un papel de soporte para la planta. Segun
(Gallardo, et al., 2003).

2.13.2 Tipos de sustratos
Los tipos de sustratos son, y se basan en el origen de los materiales, su
naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, etc. Sin embargo los

tipos pueden ser, organicos e inorganicos. Segun (Abad et al., 1995).
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2.12.3 Materiales organicos.

De acuerdo a su origen los sustratos pueden ser de tres tipos:

a) Natural: son de materiales que estan sujetos a descomposicion

biolégica, Ej. turba, tierra de monte, etc.

b) Sintéticos, normalmente denominados plasticos: polimeros organicos

no biodegradables, que se obtienen mediante sintesis quimica.

c) Residuos y subproductos de diferentes actividades de produccion y
consumo: los materiales de este grupo requieren una previa maduracion o
estabilizacion de su materia organica para poder ser adecuados como sustratos.
Segun (Zarate, et al,. 2007).

2.12.4 Materiales inorganicos.

Se describen en tres tipos:

a) De origen natural: son materiales obtenidos a partir de rocas o
minerales de origen diverso, no son biodegradables. Ej. Arena, grava, roca

volcanica, zeolita, etc.

b) Transformados o frotados industrialmente: son materiales
provenientes de rocas o minerales, que han sufrido un proceso quimico o fisico,

con el objetivo de obtener fibras y/o granulos ligeros muy porosos.
c) Residuos y subproductos: son materiales provenientes de diversas

actividades industriales residuos de procesos de combustion, desechos de

mineria, etc. Segun (Bures, et al., 1997).
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2.14 Funcion de los sustratos

Son el medio de soporte de las plantas y suministran a las raices el agua y
los nutrientes requeridos para el crecimiento vegetal. Segun (Gallardo, et al.,
2003).

2.15 Clasificacion de los sustratos

Ortega, (2010). Menciona que. Atendiendo a los diferentes tipos de
materiales utilizados como sustratos, estos se pueden clasificar segun su origen y
proceso de manufacturacion de la siguiente forma: Orgénicos quimicamente
activos: turbas, cortezas de pino, vermiculita, composta, vermicomposta, etc.
Inorganicos: quimicamente inertes, arena, grava, perlita, lana de roca entre otros.
La diferencia entre ambos tipos de materiales viene determinada por la capacidad
de intercambio catiénico, una propiedad fisico-quimica directamente relacionada
con la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato. Segun
(Abad y Noguera, et al., 2000).

2.15.1 Propiedades fisicas de los sustratos

Las propiedades fisicas de los sustratos son consideradas las mas
importantes, ya que si estas son inadecuadas, dificilmente se podran mejorar una
vez que se ha establecido el cultivo. La caracterizacion fisica permite conocer la

distribuciéon volumétrica del material sélido, el agua y el aire, asi como sus

variaciones.
1. Granulometria
2. Espacio poroso total
3. Densidad aparente
4.  Agua facilmente disponible
5. Capacidad de aireacion.

Esto es segun, (Baixauli. S, Aguilar. O, et al., 2002).
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2.15.2 Propiedades quimicas de los sustratos
Los sustratos que mas se estan utilizando en los sistemas de cultivo sin
suelo para el cultivo de hortalizas, son aquellos que tienen una baja actividad

guimica y que por lo tanto, apenas interfieran en la solucidn nutritiva aportada.

Capacidad de intercambio catiénico. C.I.C
Disponibilidad de los nutrientes

Salinidad

Ph.

Relacion C/N

a ~ 0w N e

Esto es segun. Baixauli. S, Aguilar. O, et al, (2002).

2.16 Plagas y enfermedades del tomate

2.16.1 Plagas del tomate

La finalidad que persigue la produccion de tomate bajo el concepto de
agricultura protegida es la obtencién de productos en oportunidad con alta calidad
y cantidad por unidad de superficie por lo que es importante considerar los
factores que influyen directamente en la productividad y la calidad del tomate de
invernadero. Segun (Paredes, et al., 2009)

Por otra parte castellanos, et al., (2009). Menciona. En la produccion de
tomate en invernadero se requiere desarrollar un plan de manejo fitosanitario. Este
debe considerar los aspectos agrondmicos, bioldgicos, culturales, quimicos, y
legales. EI monitoreo es fundamental para el buen funcionamiento de un programa
de MIP. Y de ahi la importancia de conocer los habitos tanto del insecto plaga

como del insecto benéfico.
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2.16.2 Principales plagas del tomate
Entre las principales plagas que atacan al tomate en invernaderos se
encuentran la mosca blanca, arafia roja, trips, pulgdn, acaro bronceador, chinche

lygus, minadores de la hoja, orugas y nematodos.

2.16.3 Manejo integrado de plagas (MIP).
Natural: consiste en desarrollar métodos de control basados en el
conocimiento de las condiciones ambientales que favorecen o limitan el desarrollo

de la plaga.

Cultural: involucra las diferentes practicas de manejo agrondémico
realizadas a lo largo del ciclo del cultivo, con el objetivo de reducir al maximo el

establecimiento y desarrollo del insecto plaga.

Legal: esta relacionado con todas las disposiciones oficiales, realizadas
por los gobiernos de los diferentes paises, para evitar la introduccién de especies

exoticas a ecosistemas donde el insecto no existe.

Mecanico: se basa en el establecimiento de barreras fisicas que eviten el

establecimiento de la plaga en el cultivo.

Bioldgico: el control biolégico es uno de los componentes de mayor
importancia dentro del manejo integrado de plagas y se define como la suma de
acciones emprendidas para favorecer la acciéon de parasitos, depredadores, y

patdgenos, en el control de los insectos plaga.

Quimico: se considera como el ultimo escalén de un programa de MIP.
Su uso se presenta cuando ya se han aplicado todas las anteriores alternativas y

las poblaciones de la plaga representan un problema grave.

Segun (Castellanos, et al., 2009) cita a (IRAC, 2009).
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2.16.4 Enfermedades del tomate

Asi como se hace necesario establecer un programa de manejo integrado
de plagas en la producciéon de tomate en invernadero, también es vital contar con
un programa de manejo integrado de enfermedades “MIE”, con el mismo enfoque

ecologico y con respeto al medio ambiente.

2.16.5 Principales enfermedades del tomate

Entre las principales enfermedades del tomate son: Damping off,
fusarium sp, verticilosis del tomate, cenicilla del tomate, tizén tardio, tizon
temprano, botrytis cinérea pers, cancer bacteriano clavibacter, mancha
bacteriana, marchitez bacteriana y nematodos. Segun (Ramirez, et al.,
2006).

2.16.6 Manejo Integrado de Enfermedades (MIE).

Natural: consiste en desarrollar métodos de control basados en el
conocimiento de las condiciones ambientales que favorecen o limitan el
desarrollo de la enfermedad. Es decir conocer sus requerimientos

climéticos, para evitarlos hasta donde sea posible.

Cultural: involucran las diferentes practicas de manejo agronémico
realizadas a lo largo del ciclo de cultivo, con el objetivo de reducir al maximo

el desarrollo y desimanacion de una enfermedad.

Legal: esta relacionado con todas las acciones legales realizadas
por los gobiernos de los diferentes paises, para evitar la introduccion de
especies exoticas a ecosistemas totalmente diferentes a su habitad, que
representen un riesgo potencial de convertirse en una nueva enfermedad

en la region o pais.
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Mecénico: se basa principalmente en establecer barreras fisicas
gue eviten la infeccion y proliferaciéon de una enfermedad en el cultivo, como

son los acolchados, tapetes sanitarios, guantes etc.

Biologico: esta fundamentado en la identificacibn de agentes
antagonicos, de los patdgenos y la enfermedad a manejar, con el proposito
de aumentar sus poblaciones en el cultivo y ejerce un control, biorracional

mediante el antagonismo.

Quimico: su uso se presenta cuando ya se han aplicado todas las
anteriores alternativas. La utilizacion de los productos quimicos debe ser
precisa ya que se tiene que considerar la rotacién de los ingredientes

activos para reducir la los efectos de resistencia.

Segun (Castellanos, et al., 2009) cita a (IRAC, 2009).

2.17 Antecedentes marco de referencia

2.17.1 Produccién organica de tomate en México

Segun Garcia, (2010).La produccién organica en México es relativamente
nueva, sin embargo, el sistema de produccion de alimentos de nuestros
antepasados era agricultura organica. El desarrollo de la agricultura ecol6gica en
México ha sido sorprendente; surgié desde la década de los afios ochenta en solo
algunos lugares y en pocos afios se ha extendido a muchos otros multiplicando su
superficie e incursionando cada vez mas en nuevos productos, constituyéndose en
una opcién econdmicamente viable para miles de productores campesinos e

indigenas de escasos recursos. (Pérez, et al., 2004).

Beltran (2009) mencionan que la practica de la agricultura organica en
Baja California Sur se inici6 a mediados de los afios 80°s y en su sistema de

produccion debian cumplir las normas del NOP de los Estados Unidos.
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La produccion organica de alimentos es una alternativa para los
consumidores que prefieren alimentos libres de pesticidas, fertilizantes sintéticos y

con alto valor nutricional. (De la cruz, et al., 2009).

La tendencia en los consumidores es preferir alimentos, inocuos y con alto
valor nutricional, en especial aquellos que son consumidos en freso. La produccion
organica ha representado una opcién para la generacion de este tipo de alimentos,
ya que es un método agricola que no utiliza fertilizantes ni plaguicidas sintéticos
(Marquez, et al., 2006).

2.17.2 Agricultura organica

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

agregado y una cadena de comercializacion mas justa.

La agricultura organica es un sistema de produccion que trata de utilizar al
maximo los recursos del lugar dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la
capacidad biolégica y al mismo tiempo a minimizar el uso de recurso no renovable.
Fuente: (SAGARPA, 2009).

En los sistemas organicos de produccion certificada, la normatividad de la
Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Bioldgica, mencioné que
debe de transcurrir un periodo de tres a cinco afios, sin aplicacion de

agroquimicos, que incluye los fertilizantes sintéticos. (Gémez, et al., 2004).

2.17.3 Uso de composta
El compostaje es un proceso bio-oxidativo controlado, que se desarrolla

sobre sustratos organicos en condiciones de humedad adecuadas, por la accion
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de diversos microorganismos. Quesada, et al., (2011). Menciona que. A partir de
este proceso se obtiene el compost, conformado por materia organica
estabilizada, inocua y sustancias fitotoxicas, este material terminado puede ser

utilizado para fines horticolas sin efectos negativos sobre la planta.

La composta es un abono organico que se forma por la degradacion
microbiana de materiales acomodados en capas y sometidos a un proceso de
descomposicion; los microorganismo que llevan a cabo la descomposicion o
mineralizacion de los materiales ocurren de manera natural en el ambiente, el
meétodo para producir este tipo de abono es econdmico y facil de implementar. La
composta es el material organico que se obtiene como producto de residuos
organicos tales como hojas, rastrojos, zacates, cascaras, basuras organicas
caseras, subproductos maderables aserrin y virutas, estiércol vacuno, equipo,
caprino etc. Fuente (SAGARPA. 2009).

2.17.4 Importancia de la composta.

s Mejora la sanidad y el crecimiento de las plantas, al igual que las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

+ Es fuente importante de nutrientes para las plantas y aumenta la capacidad

de retencion de humedad y la capacidad de intercambio catidnico del

suelo.

Es una fuente de alimentos para los microorganismos.

Amortigua los cambios de pH en el suelo.

Disminuye los cambios bruscos de temperatura.

Las plantas pueden absorber mas nitrdgeno como consecuencia de la

relacion C/N en el suelo. También logran la descomposicidén parcial o casi

completa de algunos residuos agrotoxicos.

X/
o
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Segln. SAGARPA. (2009).

2.17.5 Té de composta como solucion nutritiva
Una de las practicas mas importantes en el manejo de los cultivos es la

fertilizacion o solucién nutritiva, que se implementa para corregir las deficiencias
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nutritivas de las plantas o del suelo, mantener en los cultivos niveles adecuados y
balanceados de los elementos para una O6ptima produccion, incrementar la
resistencia de las plantas a condiciones de estrés y ataque de plagas y
enfermedades y mejorar la calidad del producto comercial (Guerrero, et al., 2001).

Por otra parte Preciado, (2011). Menciona que. En la actualidad la técnica
de cultivos sin suelo, es ampliamente utilizada para la produccion hortalizas en
invernadero. En este sistema se requiere un continuo abastecimiento de
nutrimentos, los cuales son proporcionados por la solucion nutritiva (SN), la cual

contiene los elementos esenciales para el 6ptimo desarrollo de los cultivos.

El té de compost en términos simples es un extracto acuoso de compost,
es conocido por diferentes nombres tales como té de estiércol y extracto de
compost. Tipicamente el compost es el principal ingrediente para esta solucion; sin
embargo, también se puede utilizar la vermicompost para la elaboracion de este

fertilizante. Segun (Preciado, et al., 2011).

2.17.6 Beneficios del uso del Té de Composta

Los siguientes beneficios del uso del té de compost han sido reportados
en la literatura. Segun. (Preciado, et al., 2011).

Disminucion de enfermedades

Proporciona nutrimentos para la planta y es fuente de alimento para los

microorganismos.

% La inoculacion de organismos en el suelo vuelve a incrementar la retencion
de nutrimentos, aumenta el ciclo de los nutrimentos en las formas
disponibles para la planta y acelera la descomposicién de material vegetal
y las toxinas.

¢ Incrementa la calidad nutricional de la planta

% Reduce la exposicion del trabajador a los dafios quimicos potenciales.

% Reduce los impactos negativos de los pesticidas, herbicidas y fertilizantes a
base de quimicos, en microorganismos en el ecosistema.

% Reduce los costos por insumos quimicos

++ Proporciona el crecimiento de la planta

X/ X/
A XA X4
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E. Ochoa, et al., (2009). Menciona que los resultados de la investigacion
sefala que el rendimiento obtenido pos los tratamientos organicos, tanto €l té de
composta como el sustrato de composta tuvieron un rendimiento inferior
comparado con el uso de una SN, convencional. El té de composta elaborado
aporto los nutrientes requeridos para el cultivo de tomate en invernadero. Sin
embargo, fue posible producir mas de 18 kg-m? de frutos de tamafio extra-grande

con mayor cantidad de solidos solubles.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del lugar

La presente investigacion se realizd6 en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna que se encuentra
ubicada en el predio de San Antonio de los Bravos, en la ciudad de Torreon,
Coach., México, En el corazon de la Comarca Lagunera, sobre el periférico que
conduce a GOmez Palacio, Dgo., y carretera a Santa Fe. Que Cuenta con una
superficie de 37 ha. Se encuentra 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.

3.2 Descripcion del érea de estudio

El trabajo experimental se realiz6 en el invernadero de 200 m?. Cuenta
con cubierta plastica, piso de grava y sistema de enfriamiento automatico con
pared humeda y dos extractores, en el ciclo 2014, en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL) situada en 101° 40’ y 104° 45’
de longitud oeste y los paralelos 25° 05’ y 26° 54’ de latitud norte en Torredn,
Coahuila. Esta regién recibe una precipitacion media anual de 235 mm, tiene una

altitud 1.139 m.s.n.m. y su temperatura media anual es de 18,6°C.

3.3 Material genético
Para esta investigacion se utilizé el material de tomate variedad Aquiles
F1 (HMX 1854) saladette indeterminado. De la empresa (HARRIS MORAN).

Batch: D95706 Lote: PL 9993

3.4 Condiciones del invernadero
La forma del invernadero es semicircular, con estructura completamente
metalica, cubierta con una pelicula plastica transparente, el piso es de piedra

granulada de color blanco, el sistema de enfriamiento consta de una pared
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humeda y un par de extractores de aire caliente, ambos sistemas estan

sincronizados para accionarse por los censores, para el control climatico.

3.5 Acondicionamiento del invernadero

Se realizaron actividades para mantener el invernadero en oOptimas
condiciones para el cultivo, se eliminaron cualquier tipo de maleza, se reparo y dio
mantenimiento al sistema de enfriamiento automatico tanto la pared humedad y
los dos extractores asi como la pila de agua y el bombeo de agua se le dio
mantenimiento a la estructura metélica interior pintandola al piso de graba se

nivelo para €l a como adecuado de las hileras de las macetas.

3.6 Material como sustrato (composta, arena, perlita)
Se utilizaran tres tipos de sustratos las cuales fueron composta sin cernir

perlita con buena granulometria y arena que se describen a continuacion:

3.6.1 Composta

El compost se obtuvo a partir de estiércol de ganado vacuno que se
encuentra en la pequefa propiedad de “ampuero” cuyos animales estan
estabulados y reciben una dieta de forraje verde (alfalfa) y sales minerales para el
metabolismo del mismo. Composicién nutrimental de las diferentes proporciones

de composta.

3.6.2 Perlita

Se empledé como mejorante de la estructura del sustrato. Es totalmente
inerte, tiene bajo CIC y poder amortiguador, asi como escasa retencion de agua.
Proporciona aireacion al medio de cultivo y mantiene su estructura inalterable. El
pH es neutro, la densidad aparente es pequefia y es un buen estabilizador de la
temperatura. Algunas posibles desventajas son el riesgo de toxicidad por alta

temperatura en plantulas, cuando el pH es bajo y la escasa capacidad de
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suministro de agua en condiciones de gran transpiracion, lo que hace necesario el

riego mas frecuente.

3.6.3 Arena

Ofrece la caracteristicas para ser empleados en cultivos sin suelos reduce
la porosidad del medio de cultivo. La porosidad de la arena es alrededor del 40%
del volumen aparente. Las particulas deben ser de 0,5 a 2 mm de diametro. No
contiene nutrientes y no tiene capacidad amortiguadora. La CIC es de 5 a 10

meg/l. Se emplea en mezcla con materiales organicos.

3.7 Preparaciéon de macetas

Con un cuidado fitosanitario se realiz6 la solarizacion de la composta, de
esta forma se pretende eliminar cualquier tipo de patdgenos que afecten a la
investigacion, esto se obtendra humedeciendo el sustrato homogéneamente
posteriormente se cubrird con plastico durante 10 dias esto aumentara la

temperatura a un grado critico para los microorganismos.

Al término del proceso de solarizacion se llevara a cabo el llenado de

macetas con:
1.- composta al 20% - arena al 50% perlita al 30% para la repeticion uno.
2.- composta al 35% - arena al 50% perlita al 15% para la repeticion dos.
3.- arena al 100% para el testigo.

Se utilizaran bolsas de plastico de polietileno de 20 litros de capacidad.

3.8 Disefio experimental
El disefio utilizado fue en bloques al azar con dos repeticiones. La unidad
experimental estuvo compuesta por una maceta en la cual se coloco una planta en

cada una de ellas. Se evaluaron dos repeticiones cada una con 16 macetas.
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3.9 Trasplante

Se realiz6 el 27 de mayo de 2014. Treinta dias después de la siembra en
charolas de polietileno con una altura de 15-18cm; se coloco una planta por
maceta. Antes de realizar el trasplante se realiz6 un riego de agua para lavar
excesos de sales y tener una humedad adecuada para no afectar a la planta a la

hora de establecerla.

3.10 Elaboracién de té compostay solucion nutritiva riego
El té de compost se elabor6 a partir del trasplante, el t¢ de composta se
elabor6 de acuerdo a la metodologia de Edwards como se describe a

continuacion:

Para eliminar el exceso de sales se utilizé un tambo de plastico con
capacidad de 200 litros, se colocaron 200 litros de agua y se genero turbulencia
durante dos horas con una bomba de aire colocandose en la parte baja del
tanque, la cual provee un flujo continuo de oxigeno dentro de la solucién y

creando bastante turbulencia para eliminar exceso de sales contenido en el agua.

Luego, se colocaron 20 kilos de composta en una bolsa de plastico tipo
red previamente se procedid6 a un lavado de sales solubles introduciendo la
composta en un recipiente de 50 litros con 20 litros de agua por un tiempo de
cinco minutos antes de someterla a oxigenacion, en seguida se coloco la bolsa
con la composta dentro del tanque con agua previamente aireada. Finalmente se
agregd 20 gr de piloncillo como fuente de carbono soluble. La mezcla se dejé
fermentar con la bomba de aire encendida. Se aplic6 1000 mililitros de té de

composta a cada maceta sin diluir con este tratamiento.

El riego utilizado fue manual y se aplico diariamente; el volumen por dia
vario con la etapa fenoldgica del cultivo, de 300 ml. por maceta en la etapa de

trasplante a inicio de floracién, a 900 ml de floracién a la cosecha.
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Por otra parte, para satisfacer las necesidades nutritivas del tratamiento
testigo, este tratamiento se propuso para comparar los resultados junto con el
tratamiento organico, por lo consiguiente se utilizd solucién nutritiva utilizando las

siguientes dosis mencionadas abajo.

Cuadro. 3, Fertilizantes utilizados y dosis para aplicar al cultivo testigo.

Tabla de macroelementos.

Fertilizante Mg/L Gr/100 L
Fosfonitrato 102.86 10.29
Nitrato de potasio 428.34 42.83
Nitrato de calcio 106.60 10.66
Nitrato de magnesio 249.13 24.91
Ac. Nitrico 77.49 7.75

Ac. Fosforico 53.23 5.32

Cuadro.4, Fertilizantes utilizados y dosis para aplicar, microelemtos.

Tabla de microelementos

Fertilizante elemento Mg/l gr/100
Sulfato de fierro eptahidratado Fe 14.93 49
Sulfato de cobre pentahidratado Cu 0.77 .08
Sulfato de manganeso tetra hidratado Mg 6.32 .63
Sulfato de zinc eptahidratado Zn 1.32 13
Acido bérico B 4.01 .40
Acido molibdeno Mo 0.10 .01

3.12 Manejo de plagas y enfermedades
Control biolégico de plagas y enfermedades durante el ciclo de primavera-
verano, para el manejo de las plagas se utilizaron productos organicos como

preventivo. Estos fueron los siguientes durante todo el ciclo del cultivo:

1. FUNGI GAIA (LARREA T))
2. PESTIL OUT.
3. REGALIA MAXX.
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3.13 Manejo del cultivo

3.13.1 Tutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo sostenido cada planta con rafia.
IniciAndose cuando la planta alcanzo una altura de 35cm, con la finalidad de
mantener la planta erguida y con ello evitar que las hojas y frutos queden en
contacto con el suelo y/o sustrato. Se utilizé un amarre de la rafia en la base del
tallo, evitando el estrangulamiento, ya que la planta va creciendo, el tutorado se

realizaba cada semana o conforme la demanda del cultivo.

3.13.2 Polinizacion

Esta labor se realiz6 mecédnicamente, mediante los aparatos que estan
colocados a una altura de 2mts. Ventiladores que tenian la funcion de vibrar la
planta en las horas adecuadas a la polinizacion. A esta accién se le conoce como

anemofila.

3.13.3 Cosecha

Esta actividad se realiz6 una vez por semana, en la cual se cosecharon
frutos, cuando presentaron una coloracién rojo firme. Este indice de cosecha
también es conocido como % o0 90% de coloracion. La cosecha comenzo a los 103
dias (DDT). Se realizé solo hasta el quinto racimo de la planta para la

investigacion.

3.14 Variables Evaluadas
Se evaluaron las siguientes variables: peso por fruto, diametro polar y
ecuatorial, grosor de pulpa, numero de loculos, solidos solubles (°Brix) y

rendimiento por hectarea total.

Para realizar estas actividades de evaluacion se utilizaron los siguientes

materiales: vernier (pie de rey), refractometro, cinta métrica y bascula digital.
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3.14.1 Numero de l6culos

Para esta caracteristica se partio el fruto contando los nimeros de I6culos
que en ella habia. Y al mismo observado los frutos que contaban con mas
nameros de léculos y los que contaban con menos ya que los que presentan
mayor numero de loculos no es buen fruto para la comercializacion. Mientras que

los de menos léculos es mejor.

3.14.2 Peso por fruto
Cada tomate recolectado se registraba su peso en una bascula digital,

reportando su peso en gramos con un solo decimal.

3.14.3 Didmetro polar
Para medir el didmetro polar se colocé el tomate en forma vertical sobre el

vernier o pie de rey, tomando la distancia de polo a polo en centimetros.

3.14.4 Diametro ecuatorial
Para medir el diametro del tomate se tuvo que colocar en forma trasversal

para poder tomar la lectura del vernier o pie de rey en centimetros.

3.14.5 Diametro de pulpa
Para este paso se utiliz6 una regla milimétrica estandar midiendo la parte
inferior de la cascara, hasta donde inicia la cavidad de los loculos y asi se obtuvo

la medida exacta expresada en mm.
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3.14.6 Solidos solubles
Para este método u/o variable se utilizé un refractbmetro, en el cual se
colocaban de tres a cuatro gotas del tomate, sobre el cristal de lectura del

refractometro y se determinaron los sélidos solubles expresados en grados °Brix.

3.14.7 Rendimiento total

Para este método se tuvo que tomar en cuenta el peso de los frutos
evaluados y de ahi estimar el rendimiento por hectarea. Para este variable se
utilizé el método estadistico. FAUANL. Version 1.1, olivares 2012

1.14.8 Andlisis estadistico
Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete de
disefios experimentales FAUANL. Version 1.1 Facultad de Agronomia

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, olivares 2012.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento ton.hat

El andlisis de varianza para este parametro sefalé que estadisticamente
entre ellos no presento significancia, obteniendo como una media de 52.168
ton.hal y un coeficiente de variacién de 19.58% (cuadro4.1) el tratamiento S3 a
base de arena y fertilizacion inorganica presento un mayor rendimiento
alcanzando 61 ton.ha. Posteriormente le continuo el S2
compost.35%+perlita.15%+arena.50% con una fertilizaciébn organica, con un
rendimiento de 51.270 ton.ha?, y por dltimo el S1 compost 20%+perlita30%-+arena
al 50%, con una fertilizacion organica presenté un rendimiento de apenas 44.225
ton.ha! respectivamente (Cuadro4.1). Esta variable posiblemente fue que el
compost siempre tenia los elementos necesarios para el cultivo y esto llevo a que

estadisticamente fueran similares, ya que la arena tiene una mayor percolacion.

Estos resultados fueron similares a los que obtuvo Aquino (2014) que
evalué tomate en invernadero con solucién organica, que obtuvo los rendimientos
para arena un rendimiento de 91 ton.hal. Y para los tratamientos de 2 y 3
presentaron un rendimiento de 47.07 ton.ha y 44.7 ton.hal. Mientras los datos
que proporcion por el experimento de Gémez (2003), comparacion de dos
genotipos de tomate bajo invernadero, obtuvo rendimientos de 81.14 - 78.47 y

74.44 ton.hat.son muy superiores a los que obtuvimos en el experimento.

La adicién de algunos fertilizantes organicos o té de compost a un sustrato
que ya tenga compost puede incrementar los rendimientos ya que De Ledn (2004),
reporta rendimientos de 93.91 ton.ha! tratamiento de vermicompost y arena al
50%, 89.88 ton.hacon el hibrido Bosky con el mismo tratamiento, y 71.27ton.ha

el tratamiento de biocompost y arena a razén de 50%.
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Cuadro.4.1. Medias obtenidas para la variable, rendimiento por hectarea de
tomate en los sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1.
Donde solo se tomd en cuenta hasta el racimo ndmero 5. UAAAN-

UL.2014
Tratamiento Hibrido Rendimiento/Ton.hat Significancia
S3 Aquiles F1 61.0 A
S2 Aquiles F1 51.270 A
S1 Aquiles F1 44.225 A
CV % 19.58%
DMS 82.113
MEDIA 52.168

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

Cuadro .4.2 Gréaficos que se comportaron de la mejor manera en cuanto a la
variable dinamica de crecimiento en los sustratos evaluados
para el hibrido Aquiles. UAAAN-UL. 2014.

Dinamica de crecimiento

70 y =0.0032x2 + 0.7046x - 100.55
R?=0.9873
60
(4]
o
g >0 y = 0.0065x2 - 0.4222x - 21.163 B e s1
) R?2=0.9732
< 40 . B s2
0
'g 30 s3
<
8 20 —— Polinémica (s1)
*E y =0.008x2 - 0.7864x + 1.0053 Polinomica (s2)
10 } R2=0.9757
/ —— Polinémica (s3
o W (s3)
103 110 117 124 131 138

Dias Despuesdel Trasplante

S1: compost al 20% + perlita al 30% y arena al 50% con fertilizacion organica. S2:
compost al 35%+ perlita al 15% y arena al 50% con fertilizacién organica. S3: arena
al 100% con fertilizacién inorganica.
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Cuadro 4.3. Ecuaciones de regresion para la variable dinamica de crecimiento
evaluado de los tratamientos para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-

UL.2014
Fertilizacion Sustrato Ecuacion de r2 Rendimiento estimado
regresion Ton.Hat
124(DDT) 138(DDT)
Inorganica  Arena Y=0.0032x>+0.70  0.98 38.482 60.405
100% 46x-100.55 73
Organica  Compost  Y=0.0065x?- 0.97 28.724 46.904
20%+ 0.4222x-21.163 32
perlita30%
y arena
50%
Organica Compost Y=0.008x?- 0.97 28.384 47.736
35% + 0.7864x+1.0053 57
perlita 15%
y
arena50%

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2 Calidad de fruto

4.2.1 peso del fruto

Para la variable peso de frutos evaluados por tratamiento se encontrd que
estadisticamente no hubo significancia entre tratamientos, mostrando una media
de 6.26kg. Con un coeficiente de variacion de 26.68%. El de mayor peso fue el
tratamiento s3, arena al 100% con una media de 7.32kg, siguiendo el tratamiento
2, compost al 35% con una media de 6.15Kg, y por ultimo el tratamientol con una
media de 5.31Kg. (Cuadro 1). Cabe la posibilidad de que esta variable fuese
afectada por la nutricibn que en dias nublados se prolongaba el riego para no

tener exceso de humedad en el cultivo y no generar problemas con enfermedades.

Estos datos se obtuvieron calculando el peso de los frutos muestreados
durante la investigacion por cada tratamiento en las dos repeticiones para poder

asi obtener los resultados que se muestran anteriormente.
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Cuadro 4.4 Medias obtenidas para la variable peso de fruto en tomate en los
sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-UL.2014

Tratamiento Hibrido Peso (Kg) Significancia
S3 Aquiles F1 7.32 A
S2 Aquiles F1 6.15 A
S1 Aquiles F1 5.31 A
CV % 26.68%
DMS 9.840
MEDIA 6.26

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2.2. Diametro Polar

Para esta variable el andlisis encontr6 que estadisticamente no ay
significancia entre los tratamientos, mostrando un media de 5.718cm, con un
coeficiente de variacion de 4.97% (Cuadro 2). El tratamiento con mayor valor fue
el testigo arena con una media de 6.085cm, después le sigue el tratamiento s2
compost al 35% con una media de 5.66cm, y por ultimo el tratamiento s1 que
apenas obtuvo una media de 5.41cm, resultados del genotipo Aquiles F1.
Posiblemente estos resultados obtenidos durante la investigacion pudieron
haberse afectado, para que estadisticamente fuesen iguales por el buen riego de

las macetas de los tratamientos s1, s2 y un descuido del testigo.

Estos resultados fueron semejantes con los que obtuvo Garcia (2006)
quien reporto una media de 5.7 cm y Aguilar (2002) quien registro un diametro
polar para el genotipo André y Gabriela de 6.1 y 5.0 cm. Lopez (2003) también
determino un diametro polar de 6.1cm. Por su parte Rodriguez, et al., (2005)
evaluando tomate con sustrato organico en el cultivo de tomate en invernadero

obtuvieron una media de 5.7cm.
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Cuadro 4.5. Medias obtenidas para la variable diametro polar en tomate en los
sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-UL.2014

Tratamiento Hibrido Didmetro polar Significancia
S3 Aquiles F1 6.085 A
S2 Aquiles F1 5.66 A
S1 Aquiles F1 5.41 A
CV % 4.97%
DMS 1.676
MEDIA 5.718

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2.3. Didmetro ecuatorial.

Para la variable, diametro ecuatorial no se encontro diferencia estadistica
entre tratamientos, mostrando una media de 4.358 y un coeficiente de variacion de
13.86%. Sin embargo el testigo presentd mayor tamafio teniendo un diametro
polar de 6.085cm, después le siguid el tratamiento (Compost-35%) el cual tuvo un

diametro de 5.66cm. mientras que el (Compost-20%) mostro un didmetro de 5.31.

Estos resultados posiblemente, fueron semejantes entre ellos porque la
compost a los niveles evaluados son los mejores para la produccién de tomate
bajo invernadero ya qué los nutrientes siempre estuvieron disponibles para el

cultivo.

De acuerdo con la literatura citada, lo mencionado por Morales (2009)
presentd una mejor respuesta con el compost al 50%+50% de arena en este
experimento, mostrando una media de 6.5 y un coeficiente de variacion de 13.2
evaluando tomates bajo invernadero con nutricion organica. 7.4cmy el minimo fue
de 5.6.
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Cuadro 4.6. Medias obtenidas para la variable didmetro ecuatorial en tomate en
los sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-

UL.2014
Tratamiento Hibrido Diametro Significancia
ecuatorial
S3 Aquiles F1 6.085 A
S2 Aquiles F1 5.66 A
S1 Aquiles F1 5.31 A
CV % 13.86%
DMS 3.559
MEDIA 4.358

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2.4. Espesor de pulpa.

Para la variable grosor de pulpa se encontr6 que no ay diferencia que
estadisticamente son iguales, presentando una media de 0.33mm, con un
coeficiente de variacion de 2.90%, presentando el s3 una media de 0.82 y s2
0.775mm vy posterior el s1 0.72mm. (Cuadro) Estos resultados difieren mucho
con los que obtuvo Aquino (2014), solucién Steiner alcanzo un grosor de 1.27, el
tratamiento 2 con 0.60 y por ultimo el tratamientol con 0.55. Evaluando
produccion hidroponica de tomate bola en invernadero.

Los resultados obtenidos en este experimento superan a los que
presento Melo (2007) una media de 0.61cm. Con una méaxima de 0.79 y una
minima de 0.75cm. GOmez (2003) presenta valores de que varia de 0.86 a 8.7 cm

de espesor de pulpa.
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Cuadro 4.7. Medias obtenidas para la variable, espesor de pulpa en tomate en
los sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-

UL.2014
Tratamiento Hibrido Espesor de pulpa Significancia
S3 Aquiles F1 0.82 A
S2 Aquiles F1 0.775 A
S1 Aquiles F1 0.72 A
CV % 2.90%
DMS 0.132
MEDIA 0.33

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.2.5. Numero de léculos

Para esta variable numeros de loculos no se encontro diferencia a lo que
nos lleva que estadisticamente son iguales, entre los tratamientos y el genotipo.
Para esta variable se present6 una media de 2.33y un coeficiente de variacion de
8.36%. El tratamiento s2 presento una menor cantidad de I6culos.

Esto se puede considerar que al usar compost se incrementan mas la

conductividad eléctrica y trae consigo un incremento de sales.

Cuadro 4.8. Medias obtenidas para la variable de numeros de l6culos en tomate
en los sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1. UAAAN-

UL.2014
Tratamiento Hibrido #de loculos Significancia
S3 Aquiles F1 2.47 A
S2 Aquiles F1 2.265 A
S1 Aquiles F1 2.555 A
CV % 8.36%
DMS 1.148
MEDIA 2.33

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
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4.2.6. Solido soluble ° Brix

Para la variable, grados °brix no se encontrd diferencia estadistica entre
tratamientos, obteniendo una media de 3.7 °brix y un coeficiente de variacion de
21.26%. Sin embargo las plantas del s1 alcanzaron el valor mas alto con 4.2 como
pude observarse en el (cuadro).

Estos resultados no superan a los obtenidos por Morales (2007) que
evalu6 tomate en invernadero reporta una media de 4.3°brix. Asi tampoco los de
Avalos (2003) evaluando tomate en invernadero con mezclas de vermicompost y
arena encontro valores de 5.9-6.2°Brix. Marquez y cano (2004) mencionan que el

uso de compost favorecen el incremento de solido soluble ° Brix.

Cuadro.4.9. Medias obtenidas para la variable para determinar los, °brix en
tomate en los sustratos evaluados para el genotipo Aquiles F1.
UAAAN-UL.2014

Tratamiento Hibrido °Brix Significancia
S1 Aquiles F1 4.295 A
S2 Aquiles F1 3.51 A
S3 Aquiles F1 3.34 A
CV % 21.26%
DMS 4.653
MEDIA 3.735

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.
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V. CONCLUSION

Al evaluar los efectos, de diferentes niveles de compost como sustrato de
tomate en invernadero, encontramos que estadisticamente, no hay diferencias
significativas en todas las fuentes de variacidbn, para las variables de
rendimiento/ton.ha. Al igual que las de calidad de fruto, peso de fruto, diametro
polar, diametro ecuatorial, espesor de pulpa, numero de Iéculos y solido soluble
°Brix. Aun asi podemos ver que entre los tratamientos encontramos que el S3
(arena al 100%), siempre estuvo arriba que los demas, siguiéndole el S2

(compost-35%), y por ultimo el S1 (compost-20%).

El rendimiento promedio por hectarea fue de 61 ton.ha'- 51.270 ton.ha™ -
44.225 ton.ha't, con estos resultados podemos observar que el s3 obtuvo el mayor
rendimiento y el menor fue el s1, esto no quiere decir que los tratamientos s2 y s1
no funcionen, al contrario estas dos mezclas de compost muestran que con un
buen manejo se puede producir tomate organico sin que haya diferencia con lo
inorganico, con esto se puede comprobar que el compost se puede considerar un
medio de crecimiento para produccidon orgéanica en invernadero. Ademas de
reducir costos de produccién en cuanto a manejo de fertilizantes aplicados al

cultivo.

48



VI. LITERATURA CITADA

Abad. M. 1995. El cultivo del tomate. Sustratos para el cultivo sin suelo. Espafia.
Mundi-prensa. Actas de horticultura, p. 141-154.

Abad. M. Noguera, M. et al., 2000. Los sustratos en cultivos sin suelo. En manual
de cultivos sin suelo. Urrestarazu Gavilan, M. (Ed). Mundi-prensa. Almeria,
Espafia.

Aguilar, C. P. 2002. Rendimiento y calidad de dos hibridos de tomate bola
(Lycopersicon esculentum Mill) bajo condiciones de invernadero. Tesis
licenciatura. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Torreén,
Coahuila. México. pp 46.

AMCI. 2014. Asociacion Mexicana de Constructores de Invernaderos, A.C. Norma
Mexicana para el disefio y construccion de invernaderos,
http://www.amci.org.mx (consulta noviembrel3, 2014).

Aquino, G. B., 2014. Produccién hidrop6nica de tomate bola (lycopersicon
esculentum Mill). En invernadero. Tesis de licenciatura. U.A.A. Antonio

Narro UL. Torre6n Coahuila México. P. 3-4.

Avalos, G. L. C. 2003. Rendimiento y Calidad de dos hibridos de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), en vermicomposta bajo condiciones de
invernadero. Tesis de licenciatura. Universidad autbnoma agraria Antonio
narro. Unidad laguna. Torreon, Coahuila, México. pp 47.

Baixauli. S. C, y Aguilar. O. JM, et al,. 2010. Cultivo sin suelo de Hortalizas.
Aspectos practicos y experiencias. GENERALITAT VALENCIANA.
Conselleria de agricultura, pesca y alimentacion.

Bastida. T. A. 2008. Panorama de los invernaderos en México y en el mundo.
Primer curso de especializacion en horticultura protegida. UACH.
Departamento de fitotecnia. P.2-3-4.

Bautista, M. Néstor, Alvarado, L. 2006. Produccion de jitomate en invernadero
Colegio de postgraduados. México. P. 172.

Beltran. M. F. A. Morales. F. H.2009. Los abonos verdes y sistemas de labranza
en la agricultura organica de baja california sur, México.(Ed). Agricultura
organica. FAZ. UJED.

49



Brandt, K., Luck, L., Wyss, G., Velimirou, A. y Torjunsen, H. 2006. Produccion de
Tomate, control de calidad y seguridad en las cadenas de produccion. Filbl

. p. 28.

Bués. S. 1997. Manejo de  Sustratos. [Cita en 2014]
www.juntadeandalucia.es/medioambiente/consolidado/publicacionesdigital
es.

Cadenas, F.J., V.J. Gonzélez, J. M. Hernandez. 2003. El cultivo protegido del
tomate. Pp 481-537. In: Camacho F., F. 2003. Técnicas de produccion en
cultivos protegidos (tomo Il de ). Ediciones Agrotecnicas. Espafia. 776p.

Cadenas, T. F. Gonzales, V. J. y Herndndez, J. M. 2003. El cultivo protegido del
tomate. Cajamar. P. 493-494.

Cano, R. P., Moreno, R. A., Marquez, H. C., Rodriguez, D. N., Martinez, C. V.
2004. Produccion organica de tomate bajo invernadero en la comarca
lagunera. Menorias del IV simposio nacional de horticultura. Invernaderos:

Disefio, Manejo y produccion .p. 109-110.

Casierra, P. F. oscar, E. A. Avendafo. 2008. Calidad en frutos de tomate
(Solanum Lycopersicum L) cosechados en diferentes estados de madurez.
Agronomia Colombiana, vol, 26. Universidad Nacional de Colombia.

Castanos, C. 1993. Horticultura. Manejo simplificado ed. UACH Chapingo. México.

Castellanos, J. Z. 2004. Manual de produccién de tomate en invernadero. 22
Edicion. INTAGRI. México. P. 235-236-237.

Castellanos, J. Z. 2009. Manual de produccion de Tomate en Invernadero. (Ed).
INTAGRI. México. 2-17-45-48-49-50-51p.

Castellano, J. Z., Uvalle, J. X. y Aguilar, A. 2010. Manual de interpretacién de
analisis de suelos y aguas. Segunda edicion. Coleccion INCAPA. San
Miguel de Allende. Guanajuato. México. Pp. 135-140.

Castilla. N. 2005. Invernaderos de plastico tecnologia y manejo. (Ed). Mundi-
prensa. P. 25-29-30.

Castillan. 1991. Mejora del control medioambiental del invernadero tipo Almeria:
analisis de distintas cubierta. (Ed). FIAPA.

50



Crespo, M. Lujan, R. Plata, G. Barea, O. crespo, L. y V. Lino, 2010. Guia para el
manejo del cultivo de tomate en invernadero. Cochabamba. PROINPA. p.
9-10-11-12-15.

Cruz B. L. 2007. Calidad de semillas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill)
por efecto de potenciales osmaticos, calcio y podas bajo condiciones de
invernadero. Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Edo. De
México. 177p

Curtis, P. 1996. Aspectos de la morfologia de angiospermas cultivadas.
Universidad Autonoma Chapingo. 134p.

De leén, W. 2004.evaluacion de compostas y sustratos inertes en tomate bola bajo
invernadero. Tesis licenciatura. Universidad autbnoma agraria Antonio
narro. Torreén, Coahuila, México. Pp 84y 85.

Desai, B. Kotecho, M. y Salunkhe, D. 1997. Seeds handbook. Biology, production
proccessing and storage. Ed Marcel Dekker. New york, U.S.A. the
composition of nutrient solutions for hydroponic cropping: practical use.
Acta Hort. 627p

Diez, J. M. 2001. Tipos varietales. In: El Cultivo del Tomate, F. Nuez (Ed). Editorial
Mundi-Prensa México. P.95.

E de la cruz. L. MA. E. B. 2009. Produccion de tomate en invernadero con
composta y vermicomposta como sustrato. (ECL) (MAEB) (ROO) (RSH)
Division Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco.

E. Ochoa. M., Figueroa. V. U., Cano. R. P., Preciado. R. P., Moreno. R. A,
Rodriguez. D. N. Té de composta como fertilizante organico en la
produccion de tomate (lycopersicon esculentum Mill). En invernadero.
Instituto tecnoldgico de torredn, México. INIFAP.

Escalona. V. C. 2009. Manual cultivo del tomate en chile. Innova chile corfo. 13p.

FAO, 2001. Los mercados mundiales de frutas y verduras organicas. Roma, Italia.
Gallardo. C. 2003. Sustratos para plantas, tipos y principales caracteristicas.

Tratamiento integral de residuos soélidos. Universidad nacional de entre
rios.

51



Garcia, V. G 2006. Evaluacion de genotipos de tomate con fertilizacion bajo
condiciones de invernadero. Tesis de licenciatura. Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Torreén Coahuila, México.

Garcia. H. JL. 2010. Agricultura Orgéanica, Facultad de Agricultura y Zootecnia de
la UJED. Instituto Tecnologico de Torredn y Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la UJED. Instituto Tecnolégico de Torre6n Facultad de
Agricultura y Zootecnia de la UJED.

Garza, L. 1985. Las hortalizas cultivadas en México, caracteristicas botanicas.
Departamento de Fitotecnia. UACh. Chapingo, México. 4 p.

Garza, A. M. 2008. Manual para la produccion de tomate en invernadero en suelo
en el estado de Nuevo ledn. SAGARPA, p.

George, R. 1999. Vegetable seed production. 2" edition; CABI Publishing. UK at
the at the University Press, Cambrige. 328p

Gomez, F.L. 2003. Comportamiento de dos genotipos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en mezclas de vermicomposta-arena bajo condiciones
de invernadero en la comarca lagunera. Pp 55-65.

Gomez. T. L, y M. A. Gbmez Cruz.2004. La agricultura organica en México y en el
mundo. CONABIO. Biodiversitas.

Jaramillo. N. J. 2006. El cultivo de tomate bajo invernadero. (Lycopersicon
esculentum. mil).CORPOICA, p. 5-7-8.

Juérez. L. P. 2007. Estructuras utilizadas en la agricultura protegida. Universidad
Autonoma de Nayarit. Departamento de fitotecnia. UACH. P.1-2-3-5.

Kinet, J. M. 1977. Effect of light condition on the development of the inflorescence
in tomato. Sciencia hort. 15-26p.

Lépez E. J.I 2003. Produccion de siete hibridos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) bajo invernadero tesis. Licenciatura. Universidad
auténoma agraria Antonio narro. Torre6n Coahuila, México.pp 68-77.

Maroto, B. 2002 horticultura herbacea especial. Ediciones Mundi-prensa.

Maroto, B. 2002. Horticultura herbacea especial. Ediciones Mundi-prensa.
32edicion.

Marquez, H. C., Cano, R, P. 2004. Produccion de tomate organico bajo
invernadero, En: 2do. Simposio internacional de produccion de cultivos en

52



invernadero. Ch C leal, J AG Garza (Ed) del 20 y 21 de mayo 2004 en
Monterrey Nuevo Ledn, Fundacion UANL y facultad de agronomia de
UANL, pp.1-11.

Marquez. H. C., Cano. R.P. 2006. Sustratos en la produccion de tomate en
invernadero. (Ed). UACH, Chapingo.

Melo, J., 2007. Fertilizacion organica e inorganica en tomate bajo condiciones de
invernadero. Tesis de licenciatura. Universidad autonoma agraria Antonio
narro. Torreén, Coahuila. México.

Mufioz, J.J. y G. Medina. 2004. Condiciones agroclimaticas de México y la
horticultura protegida. pp. 40-60.

Nuez. F. y R. del Rincon. 2001. El cultivo del tomate. (Ed). Mundi-prensa 194-195-
196-197p.

Ortega L. D. 2010. Efecto de los sustratos en el cultivo del tomate bajo
condiciones de invernadero. Colegio de postgraduados. Campus
Puebla.14p.

Paredes, Z. A. 2009. Manual: Cultivo del tomate en invernadero. Cundinamarca-
Colombia. Corpoica. P. 20-22-23-24-25-26.

Pavan, MA. 1995. Interpretacion de los analisis quimicos del suelo y
recomendaciones de encalado y fertilizantes. PROCAFE/IRI/USAID.
Nueva san salvador, el salvador, C.A.

Perea, E. 2011 Alto crecimiento de agricultura protegida; hay desorden vy
abandono regional.

Pérez, M. D. 2001. Evaluacion de micronutrientes aplicados en la
solucion nutritiva y foliamente para la produccion de tomate (lycopersicon
esculentum Mil) bajo condiciones de hidroponia. Tesis de licenciatura.
U.A.A. Antonio Narro UL. Torredn Coahuila México. P 35.

Pérez. C. J. 2004. Agricultura ecoldgica: una alternativa al desarrollo sustentable
en el campo mexicano. El cotidiano.

Preciado, R. P. Fortis, H. M., Garcia, H. J.L., Rueda, P. E., Esparza, R. J. R, Lara,
H. A., Segura, C. M. A. y Orozco, V. J. 2011. Evaluacién de soluciones
nutritivas organicas en la produccion de tomate en invernadero. Instituto
tecnoldgico de torredn, México.

53



Preciado, R. P. Sanchez. B. F., Velazco, V. V.A., Frias, P. J., Fortis, H. M., Garcia,
H. JL., Rueda, P. E.O., y Marquez. H. C. soluciones nutritivas preparadas
con fuentes orgénicas de fertilizacién. Agricultura Organica. Tercera
parte.2010.

Quesada. B. P. 2011. Uso de compost y arena volcanica como sustratos en un
sistema hidropdnico abierto para cultivo protegido de tomate (lycopersicon
esculentum mill). Tecnolégico de Costa Rica sede, Regional San Carlos.

Ramirez. V. y R. Sainz. 2006. Enfermedades fungosas aéreas. Manejo integrado
de las enfermedades del tomate. 12 ed. México.

Resh h.1993 cultivos hidropénicos. Nuevas técnicas de produccion. Trad, j.
santos caffarena, José (Ed) mundi-prensa Madrid Espafa.

Rick, C.M. 1978. The tomato. Scientific American, 239: 67-76.

Rodriguez, D. N., E. Favela Ch. P. Cano R., A. Palomo G. A. Moreno R. 2005.
Evaluacion de sustratos en la produccion organica de tomate bajo
condiciones de invernadero. Xl congreso nacional Sociedad Mexicana de
ciencias horticolas. UACH. Chihuahua, Chi. México. Del 27 al 29 de
septiembre del 2005.

Rodriguez, R. Tavares, R. y Medina, 2001. Cultivo Moderno del Tomate 22. Ed.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafa .206 p.

Rodriguez, R. Tavares, R. y Medina, J.1984. Cultivo moderno del tomate.
Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espafia. 206 p.

SAGARPA. Secretaria de energia: energias renovables para el desarrollo
sustentable en México. 2009. Tecnologias de mitigacién. Consulta el 19 de
nov. 2014. Disponible en:
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/cambioclimatico/T
ecnologias_mitigacion.pdf

SAGARPA. Secretaria de energia: energias renovables para el desarrollo
sustentable en México. 2009. Elaboracion de composta. Consulta el 20 de
nov. 2014. Disponible en:
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrollorural/documents/fichasaapt/elaboraci
%C3%B3n%20de%20composta.pdf

Salunkhe, D. Kadam, S. 1998. Handbook of vegetable science and technology:
production, composition, storage, and processing. Marcel Dekker. New
York. 721p.

54



San Martin. H. C. 2012. Calidad de tomate (Solanum lycopersicum L.) Producido
en hidroponia con diferentes granulometrias de tezontle. Colegio de
Postgraduados.

Sanchez. C. F. 2008. Perspectivas de horticultura protegida en México. Primer
curso de especializacion en horticultura protegida. UACH. Departamento
de fitotecnia. P.

Santiago, J. Mendoza, M., Borrego, F.1998. Evaluacion de tomate (Lycopersicon
esculentum, MILL) en invernadero: criterios fenolédgicos vy fisioldgicos.

Tesis licenciatura. En UAAAN. Torre6n Coahuila, México.

Solis. S. M. 2007. Evaluacién de variedades de tomate con fertilizacion organica
bajo invernadero. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. U.L.
Tesis: para alcanzar el grado de Ing. Agrénomo en Horticultura.

Valdez, L. 1990. Produccion de hortalizas. Ed. Limusa. México. 248p.

Villareal, R 1982. Tomates. Traducido del inglés por E. Camacho. Instituto
interamericano de Cooperacion para la agricultura. San José. Costa Rica.
9-21 p.

William E. de Ledn. 2009. Evaluacién ambiental de la produccion del cultivo del
tomate. Instituto

Zarate. N, et al,. 2007. Produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill).
Hidroponico con sustratos, bajo invernadero, tesis de maestria. C.I.D.I.R.
Oaxaca, México.

55



VIl. APENDICE

Cuadro Al. Andlisis de varianza para, peso de fruto en los sustratos evaluados
para el hibrido Aquiles. UAAAN-UL.2014.

FV GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 4.076 2.038 0.730 0.578NS
Bloques 1 1.009 1.009 0.361 0.609NS
Error 2 5.581 2.791
Total 5 10.666
CV% 26.68%

Media 6.26 NS: No Significativo

Cuadro A2. Andlisis de varianza para, para didmetro polar de fruto en los
sustratos evaluados para el hibrido Aquiles.F1 UAAAN-UL.2014.

FV GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 0.466 0.233 2.870 0.258NS
Bloques 1 0.000 0.000 0.002 0.970NS
Error 2 0.162 0.081
Total 5 0.628

CV% 4.97%
Media 5.718 NS: No Significativo

Cuadro A3. Andlisis de varianza para, para diametro ecuatorial fruto en los
sustratos evaluados para el hibrido Aquiles. F1 UAAAN-UL.2014.

FVv GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 1.909 0.545 1.492 0.401NS
Bloques 1 0.040 0.040 0.110 0.772NS
Error 2 0.731 0.365
Total 5 1.861

CV% 13.86
Media 4.358 NS: No Significativo
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Cuadro A4. Analisis de varianza para, espesor de pulpa de fruto en los sustratos
evaluados para el hibrido Aquiles.F1 UAAAN-UL. 2014.

FV GL SC CM Fc Sig.
Tratamiento 2 0.010 0.005 14.33 0.065NS
Bloques 1 0.001 0.001 3.857 0.188NS
Error 2 0.001 0.0005
Total 5 0.012

CV% 2.90
Media 0.771 NS: No Significativo

Cuadro A5. Analisis de varianza para, numeros de léculos de fruto en los
sustratos evaluados para el hibrido Aquiles.F1 UAAAN-UL. 2014.

FVv GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 0.059 0.029 0.772 0.564NS
Bloques 1 0.038 0.038 1.007 0.421NS
Error 2 0.076 0.038
Total 5 0.174

CV% 8.36
Media 2.33 NS: No Significativo

Cuadro A6. Anadlisis de varianza para, determinar los °Brix de los frutos en los
sustratos evaluados para el hibrido Aquiles.F1 UAAAN-UL. 2014.

FVvV GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 1.038 0.519 0.832 0.546NS
Bloques 1 0.028 0.028 0.045 0.852NS
Error 2 1.248 0.624
Total 5 2.314

CV% 21.26
Media 3.735 NS: No Significativo
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Cuadro A7. Analisis de varianza para, rendimiento por hectérea en los sustratos

evaluados para el hibrido Aquiles.F1 UAAAN-UL. 2014.

FV

GL SC CM Fc Sig.
Tratamientos 2 283.770 141.885 0.730 0.578NS
Bloques 1 70.096 70.096 0.361 0.609NS
Error 2 388.677 104.339
Total 5 742.543

CV% 19.58
Media 52.168

NS: No Significativo
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