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RESUMEN

En la comarca lagunera de Coahuila y Durango se generan cerca de un millon de
kilogramos de estiércol seco al dia, representando un fuerte potencial de
contaminacion debido a su mal manejo. Sin embargo estos desechos estan siendo
procesados para obtener productos como vermicompostas y tés, utilizados para la
nutricion de las plantas, ya que es también una buena alternativa para disminuir
los costos de la fertilizacion comercial.

Para este experimento se utilizd el hibrido de tomate tipo bola (IL 7046 F1)
utilizando un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y diez
repeticiones, cada repeticion lo conforma una maceta con una planta. Los
tratamientos evaluados fueron té vermicomposta, t¢é de composta, lixiviado de
estiércol y solucion nutritiva de Steiner.

El andlisis estadistico mostro diferencia estadistica significativa para las variables
peso de racimo y Grados Brix. En peso de racimo los tratamientos que sobresalen
son la solucion nutritiva de Steiner con 1709.3 gy el té de vermicompost con
1684.3g. Para Grados Brix, el mejor valor lo alcanzé la solucién nutritiva de
Steiner con 4.3.

Para las variables diametro ecuatorial, grosor de pulpa, nimero de Iéculos, no se
determiné diferencia estadistica significativa entre tratamientos.

Palabras clave: tomate, hidroponia, invernadero, solucién orgénica, calidad.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la técnica de cultivos sin suelo es ampliamente utilizada para
la produccion de 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. EI conocimiento de su preparacién y manejo nos permite
aprovecharla al maximo para obtener un mayor rendimiento y calidad de los frutos.
Los sistemas hidroponicos se clasifican en sistemas abiertos y cerrados, en el
sistema hidroponico abierto se suministra a la planta dos o tres veces al dia. En
los sistemas cerrados, en los cuales se recicla la SN es necesario realizar al
menos dos riegos en ambos sistemas, la frecuencia de los riegos los determina la
planta (etapa fenoldgica), las condiciones ambientales y la capacidad de retencion

del sustrato entre otros factores. En los sistemas cerrados es necesario ren

ovar o cambiar la SN debido a que los cultivos presentan una mayor absorcion
de agua que de nutrimentos, provocando una acumulacion de sales, ademas la
acumulacion de compuestos organicos por las raices de las plantas, representan
una fuente potencial para la presencia de patdgenos en la SN. En este sistema es
recomendable la renovacién semanal de la SN, o reponer aquellos nutrimentos
gue se encuentren en una concentracion menor del 50% con respecto a la

concentracion original.

La comarca lagunera presenta un crecimiento acelerado en la construccion de
invernaderos y casa sombra, aunado a que existe la mayor cantidad de cabezas
de ganado con mas de 400,000 cabezas de ganado bovino y un numero similar de
ganado caprino. Derivado a la explotacién intensiva del ganado lechero se estima
que la generacion de estiércol seco es de 3 a 4 kg* dia ' cabeza %, lo que
representa cerca de 1, 000,000 de kg de estiércol seco por dia (Salazar et al.
2004) este estiércol producido en las regiones ganaderas representa una fuente

potencial de contaminacion ambiental debido al manejo inadecuado y la aplicacién
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excesiva en suelos agricolas (Capulin eta al. 2001). Existe un enorme potencial
para el aprovechamiento de estos desechos pecuarios (estiércol) ya que pueden
ser procesados para obtener composta y algunos subproductos para la nutricion
de los productos. Las soluciones nutritivas se elaboran con fertilizantes de alta
solubilidad, que generalmente son importados, lo que incremental los costos de
produccion de siembra a cosecha (Mufioz 2004). Una alternativa para satisfacer la
demanda nutrimental de los cultivos, disminuir los costos y la dependencia de los
fertilizantes inorganicos es la utilizaciéon de algunos materiales organicos liquidos
como: extracto liquido de estiércol (Capulin et al. 2001; Capulin et al. 2005;
Capulin et al. 2007), lixiviado de compost (Jarecki & Voroney 2005), té de
composta (Ochoa et al. 2009), orina animal (Powell & Wu 1999), e incluso la orina
humana (Heinonen et al. 2007; Mnkeni et al. 2008).

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

verano en los meses de junio a agosto, obteniéndose bajos rendimientos

1.1 Objetivos
Evaluar la producciéon y calidad del hibrido IL 7046 F1 con soluciones

nutritivas organicas en invernadero.

1.2 Hipétesis
La fertilizacion organica incrementa la produccion y calidad del hibrido

IL 7046 F1 tomate bola en invernadero.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

Vallejo (2004) menciona que el tomate cultivado se origino en el Nuevo
Mundo. Su centro de origen esta localizado en una pequefia area geogréfica de
Suramérica, limitada al sur por la latitud 30’ (norte de Chile), el norte por el
Ecuador y el sur de Colombia, al oeste por la cordillera de los Andes y al oeste por
el Océano Pacifico, incluyendo el archipiélago de las Islas Galdpagos.

Esta estrecha faja de tierra tiene cerca de 300km de longitud. Todas las especies
relacionadas con el tomate son originarias de la region andina de Chile, Bolivia,

Pera, Ecuador, Colombia, incluyendo también las islas Galapagos.

Sin embargo su domesticacién fue llevada a cabo en México. EI nombre del
jitomate procede del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que significa tomate
de ombligo. (SAGARPA, 2010)

2.2 Caracteristicas botanicas

Cepeda (2009), describe las principales caracteristicas de la planta de
tomate de la siguiente manera:

Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semi erecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas). El cultivo se desarrolla bien en un amplio rango de latitudes,
tipos de suelos, temperatura, métodos de cultivo, es moderadamente tolerante
a la salinidad y prefiere ambientes calidos con buena iluminacion y buen

drenaje.



2.2.1Raiz

Segun Olimpia (2000), el sistema radicular del tomate consiste en una raiz
principal pivotante de la que salen las raices laterales. La planta que ha sido
trasplantada produce un sistema de raices mas ramificado y superficial que
llega a no distinguirse de la raiz principal. La mayor parte de este sistema, se
encuentra entre los cinco centimetros de profundidad, pero algunas raices

pueden alcanzar mas de un metro.

2.2.2 Tallo

El tallo tipico tiene 2-4 cm de didmetro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares y no glandulares que salen de la epidermis. Debajo de la epidermis
se encuentra el cortex o corteza cuyas células mas externas tienen clorofila y
son fotosintéticas, mientras las mas internas son de tipo colenquimatico y
ayudan a soportar el tallo la capa cortical mas interna es la
endodermis.(Nuez,2001)

2.2.3 Hojas

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubierta de pelos
glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo (Nufio,
2007).

2.2.4 Fruto



Los frutos se presentan agrupados por racimos; en namero, tamafio y
estado de maduracion diferentes. El fruto es una baya, de forma y tamafio muy

variable. Esta compuesto por la epidermis, pulpa, placenta y semillas.

Semillas, inmersas en el tejido placentario. De acuerdo con el numero de
l6culos, los frutos pueden ser bi, tri, tetra o pluriloculares. Frutos uniloculares

son raros. Los frutos maduros pueden ser rojos, rosados o amarillos.

2.2.5 Semillas

Las semillas estan cubiertas por un mucilago, al quitarselo y sacarselo tiene
un color café claro y son pubescentes. EI numero de semillas por fruto depende
del cultivar o variedad, y el tamafio del fruto, etc. Algunas variedades comerciales
pueden tener de 150 a 300 semillas por fruto o aun mas. (Véliz y Montas 1981)

2.3 Clasificacion taxondmica

El tomate (Lycopersicon esculentum) es una planta dicotiledonea
perteneciente a la familia de las solanaceas. Los miembros de esta familia
presentan haces bicolaterales y una estructura floral modelo (K85) [C(5) A(5)]
G(2). Esto es, sus flores son radiales y con cinco estambres. El ovario, supero,
bicarpelar, contiene numerosos primordios seminales, produciendo bayas
polispermas. Los carpelos se presentan en posicion oblicua con respecto al plano

mediano de la flor.

Con la domesticacion y cultivo es frecuente observar flores con mayor

namero de pétalos y sépalos, asi como ovarios multiloculares, en adicion al
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bilocular que podriamos considerar normal. De acuerdo a Hunziker (1979), la

taxonomia generalmente aceptada del tomate es:

Clase: Dicotiledbneas.

Orden: Solanales (Personatae).
Familia: Solanaceae.
Subfamilia: Solanoideae.
Tribu: Solanae.

Género: Lycopersicon.

Especie: esculentum.

Segun el habito de crecimiento, se pueden distinguir dos tipos distintos: los
determinados y los indeterminados. La planta de crecimiento determinado es de
tipo arbustivo, de porte bajo, pequefio y de produccion precoz. Se caracteriza por
la formacién de las inflorescencias en el extremo del apice. El tomate de tipo
indeterminado crece hasta alturas de 2 metros o mas, segun el empalado o
tutoreo que se utilice. El crecimiento vegetativo es continuo. Unas seis semanas
después de la siembra inicia su comportamiento generativo, produciendo flores en
forma continua y de acuerdo a la velocidad de su desarrollo. La inflorescencia no
es apical sino lateral. Este tipo de tomate tiene tallos axilares de gran desarrollo.
Segun las técnicas culturales, se eliminan todos o se dejan algunos de éstos. Para
la produccion mecanizada se prefieren las variedades de tipo determinado, que
son bajos o arbustivos. Los procesos fisioldgicos de crecimiento y desarrollo de la
planta de tomate dependen de las condiciones del clima, del suelo y de las

caracteristicas genéticas de la variedad (J. N. M. Von Haeff, 1983).

2.4 Condiciones climatoldgicas
La planta se desarrolla bien en un amplio rango de altitudes, tipos de

suelos, temperaturas y métodos de cultivo; ademas, es moderadamente tolerante
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a la salinidad. El cultivo prefiere ambientes calidos, con buena iluminacion vy
drenaje. La exposicion prolongada a temperaturas inferiores a 10°C, la escarcha,
una iluminacién diurna inferior a las 12 h, la presencia de un drenaje deficiente en
el medio de enraizamiento o un abonado nitrogenado excesivo le afectan
desfavorablemente. El fallo en el cuajado por polinizacion deficiente es uno de los
problemas mas comunes en el cultivo del tomate en las &reas marginales de
produccion (Rick, 1978). Si las condiciones ambientales no son favorables para el

cuajado, las flores caen después de la antesis. (Fernando Nuez, 1995).

La emergencia de las plantulas ocurre entre los 6 y 12 dias después de la
siembra. La temperatura 6ptima del suelo para una rapida germinacion es de 20 a
25°C. Desde la emergencia hasta el momento de trasplante ocurren entre 30 y 70
dias, dependiendo de la variedad, de las técnicas de cultivo y de los requisitos de
crecimiento. Respecto a la cosecha, el primer corte o cosecha de una variedad
precoz es aproximadamente a los 70 dias después del transplante; en el caso de
una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se obtiene la primera
cosecha o corte 100 dias después del transplante. Durante el desarrollo se efectla
el guiado de la planta y diferentes podas para asegurar una produccion de alto
volumen y de buena calidad. El tomate es una especie neutra en cuanto a la
duracion del fotoperiodo. Por lo tanto, florece a su debido tiempo de acuerdo con
la edad y el desarrollo que tiene. Las temperaturas bajas y un crecimiento
exuberante retardan la floraciébn y provocan flores de dificil fecundacién. La
temperatura Optima durante la maduracion del fruto es de 18 a 24° C. La
exposicion del fruto al sol puede provocar un blanqueo o quemazén de la piel. Por
esta razon se requiere suficiente follaje para la proteccion de los frutos y favorecer

una coloracion pareja (J. N. M. Von Haeff, 1983).



La produccion de tomate se efectia en una gran variedad de suelos. El
cultivo del tomate desarrolla bien en climas con temperaturas entre 18 a 26°C. Las
temperaturas oOptimas durante el dia y la noche son de 22 y de 16° C
respectivamente. El tomate no resiste heladas en ninguna etapa de su desarrollo.
Por otra parte, los climas humedos con temperaturas altas y humedad relativa
superior al 75% son poco apropiados para este cultivo, debido a que esto favorece
la aparicion y severidad de enfermedades fungosas. Por esto, se debe cultivar el
tomate de preferencia en regiones aridas o semiaridas. Aunque considerado como
altamente resistente a la sequia, requiere de la aplicacion de los riegos para
obtener altos rendimientos. Para obtener una buena produccion y frutos de alta
calidad, se requiere de un terreno que permita la facil penetracion de las raices a
80 cm de profundidad como minimo. El suelo no debe tener capas duras o
compactas ni humedad excesiva. El cultivo de tomate requiere un suelo poroso
que favorezca el desarrollo adecuado del sistema radicular (J. N. M. Von Haeff,
1983).

Para lograr altos rendimientos, el tomate necesita estar bien abastecido de
agua durante practicamente todo el ciclo de cultivo. Por esto, el suelo debe tener
una buena capacidad de retencion de agua. Tanto el agua para riego como el
suelo mismo deben tener una baja salinidad. ElI tomate puede producirse en
suelos con un pH de 6.0 a 7.2 (J. N. M. Von Haeff, 1983). Los suelos de textura
franca tienden a favorecer una produccion precoz y una maduracién uniforme
simultanea. Los suelos arcillosos provocan un crecimiento lento pero uniforme.
Este tipo de suelos es apropiado para tomate de mesa o de consumo fresco. Los
suelos de textura intermedia arenosa, se adaptan mas para la produccion
mecanizada de tomates para la industria, por inducir una maduracion mas
uniforme y simultanea (J. N. M. Von Haeff, 1983). El tomate es un cultivo
insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, aunque requiere buena iluminacién

(Calvert, 1972). lluminaciones limitadas, al reducir la fotosintesis neta, implican



mayor competencia por los productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y

produccioén (Aung, 1976).

Con el fin de evitar problemas de sanidad vegetal, es recomendable cultivar
el tomate con base en una rotacion de 4 afios, en el mismo lote. En el plan de
produccion, no se debe cultivar el tomate con el aji, pimentdn, berenjena, papa o
tabaco ya que estas especies pertenecen a la misma familia botanica (J. N. M.
Von Haeff, 1983).

2.5 Establecimiento del cultivo

Las distancias de transplante y la densidad de plantas por hectarea dependen
principalmente del sistema de cultivo y de la variedad que esté utilizando. En

relacion al sistema de cultivo, se pueden distinguir dos principales:

e Sistema de plantas acostadas

e Sistema de plantas tutoradas

El sistema de plantas acostadas predomina en la produccién de tomate para la
industria. Este sistema exige el empleo de variedades cuyo fruto no se deteriora al
estar en contacto con el suelo. Por esto se eligen zonas semiaridas o regiones de

clima seco para este tipo de cultivo.

Existen variedades de tipo determinado de recoleccion concentrada. Estas

permiten la cosecha mecanica de una sola vez. Los frutos de estas variedades



pueden mantenerse maduros en la planta por mas de un mes sin deterioro de la

calidad.

La Optima densidad de plantas, para el sistema de planta acostada, es de
40,000 a 60,000 plantas por hectérea, segun las caracteristicas de la variedad.
Las distancias entre plantas pueden ser de 25 x 150 cm, o distancias de 20 x 90 o
25 x 100 cm, segun la variedad. Por la alta densidad de poblacion que
regularmente se maneja, se prefiere el sistema de siembra directa. Por el alto

costo de la mano de obra para el transplante.

Los objetivos del sistema de plantas tutoradas consisten, entre otros, en
prevenir el contacto entre fruto y suelo, facilitar el control fitosanitario, facilitar la

cosecha y obtener una produccién continua.

El sistema de plantas tutoradas se usa para la producciéon de tomate para el
consumo directo. Este sistema requiere el uso de variedades de tipo
indeterminado. De acuerdo con las caracteristicas de la variedad y segun la poda
o el guiado, se acomodan las distancias entre plantas a la densidad deseada. La
densidad para el sistema de tutorado varia entre 15,000 y 35,000 plantas por
hectérea (J. N. M. Von Haeff, 1983; Fernando Nuez, 1995).

2.6 Siembra directa

La siembra directa consiste en colocar la semilla en el campo mismo donde

habra de crecer la planta. De este modo no se necesitan semilleros y tampoco
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trasplante. En varias regiones se practica la siembra directa con el fin de adelantar
el cultivo y obtener primicias para el mercado de consumo directo. La siembra

directa favorece el sistema de la produccién forzada en época de la estacion.

2.7 Transplante

El establecimiento del cultivo por medio de transplante consiste en hacer
germinar la semilla en pequefias areas conocidas como semilleros o alméacigos, de
donde serén las plantulas extraidas para ser llevadas al lugar de establecimiento
definitivo, donde habrdn de crecer las plantas hasta la cosecha. Aunque
inicialmente las plantulas muestran cierto marchitamiento y retraso en el
crecimiento, estos sintomas son rapidamente superados, mostrando el cultivo un

desarrollo normal.

Comparando el sistema de siembra directa con el sistema de transplante,
se puede decir que la siembra directa resulta en una disminucién del ciclo de
cultivo. La produccion en volumen puede ser mayor en un 5 a 20% y existe
también un ahorro en mano de obra. Por otro lado el método de semilleros y
transplante requiere menos insumos pero mas mano de obra. Mediante el
transplante se ocupa el terreno durante mas tiempo, lo cual puede ser ventajoso
para el cultivo anterior o para el total del plan de produccion (J. N. M. Von Haeff,
1983; Fernando Nuez, 1995).

2.8 Manejo del cultivo

El manejo del cultivo incluye la escarda, el control de malezas, el riego y

drenaje, asi como la poda y guiado.
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2.8.1Escarday control de malezas

La escarda consiste en arrimar tierra al pie de las plantas para evitar el
vuelco de las plantas, inducir la emision de raices adventicias, aumentar el

espacio para el desarrollo radicular y controlar las malezas.

Después del trasplante se rectifican los surcos. Esto se hace con un arado
simple o con maquinas alomadotas. Las malezas encima del camellon no
prosperan porgue la plata del tomate las cubre. Por el contrario, las malezas se
multiplican y crecen rapidamente en el fondo y en las paredes del surco. La
escarda sirve tanto para incorporar los fertilizantes como para el control de estas
malezas. Entre las hileras y en los pasillos se logra un control manual de las
malezas con el azaddn. Las malezas al pie de la planta del tomate se arrancan
con la mano, o se cubren con tierra mediante un aporque manual con azadon. Las
fechas de los aporques y otras labranzas del suelo varian de acuerdo con el
objetivo, el tamafio de las malezas y el desarrollo del tomate. Con la Ultima

operacion del aporque, se aleja el surco de la base de la planta hacia el pasillo.

Esto se hace con el fin de no mojar las hojas y los frutos con el agua de
riego. Las malezas pueden ser controladas quimicamente mediante el empleo de
herbicidas especificos, los cuales se usan especialmente en las explotaciones
grandes, complementandolos con el control mecanico. Algunos herbicidas para
control post-emergente de malezas por aplicacion dirigida son el pentaclorofenol,
el paraquat y el MSMA. Algunos herbicidas promisorios son el difenamide, el
isopropanil, el trifuralin, el pebulate, el cloramben, el solan y el metribuzin (Von
Haeff, 1983).
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2.8.2 Riego

Aunque el tomate resiste bien a la sequia, es preciso suministrar suficiente
agua. La suficiencia en agua se traduce facilmente en un aumento del 25% del
rendimiento. El riego mediante una aspersion en gota fina durante tiempos
calurosos, puede bajar la temperatura de la planta en mas de 5 °C, lo cual produce
un aumento del rendimiento. Ademas, el riego es un eficiente medio para proteger
las plantas contra heladas. La humedad excesiva del suelo y de la planta
disminuye la consistencia del fruto y es una de las causas principales de
enfermedades. Es por esta razén que el riego por gravedad, sea por surco o por
inundacion, sigue siendo el mas utilizado. No obstante, en zonas aridas o en
regiones de humedad baja puede emplearse el sistema de riego por aspersion. En
ese caso, se combina el programa de riego por aspersion con un intensivo
programa de control sanitario. Las raices llegan rapidamente a profundidades
mayores de 80 cm. Cuando a causa de capas endurecidas se tiene un
enraizamiento limitado es conveniente aplicar riegos mas frecuentes pero menos
abundantes. En regiones templadas se requiere menos frecuencia y menos
cantidad. En climas calidos y soleados se requiere mayor frecuencia y mayor
cantidad de agua. Esto se debe al elevado grado de evapotranspiracion. La
capacidad de retencién de agua del suelo influye en la frecuencia y en la cantidad
de agua por cada riego. Asi, los suelos arenosos requieren mayor frecuencia. Los
suelos limosos pueden almacenar mucha agua y por lo tanto requieren ser

regados con menor frecuencia, pero mayor cantidad de agua por aplicacion.

Después del trasplante, debe regarse con cuidado para obtener un buen
rendimiento de las plantas. Un riego excesivo durante el desarrollo inicial provoca

un exuberante crecimiento vegetativo, a costa de la floracion.

2.8.3 Poda y entutorado
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La poda consiste principalmente en eliminar los brotes laterales con el fin de
conservar el tallo principal. Una planta de tomate del tipo indeterminado, dejada
crecer libremente, se desarrolla en forma inadecuada. Sin poda, la planta se
desarrolla como un arbusto con muchos tallos laterales y terciarios, que se forman
a partir de las yemas axilares de las hojas. El tomate sin podar produce muchos
frutos pero de poco valor comercial. El tomate de tipo determinado no requiere
poda porque es de floracién apical. Por ello, se controla a si misma. De acuerdo
con el sistema de cultivo, el tamafio de la variedad y la densidad de plantas,
existen algunas variantes de la poda. Estas consisten en dejar crecer, ademas del
tallo principal, 1, 2 6 3 tallos secundarios mas. Esto puede proporcionar aun
mayores rendimientos. Los objetivos de la poda son:

e Formar y acomodar la planta al sistema del tutoraje.

e Regqular y dirigir el desarrollo de la planta.

e Lograr mas eficiencia del control sanitario.

e Facilitar el guiado y el amarre de acuerdo al sistema de empalado.

e Obtener mayores rendimientos, tanto en calidad como en volumen.

La poda se efectla cada 15 dias hasta el 7° u 8° racimo floral. La
eliminacién de tallos laterales se conoce con el nombre de deshijado o
deschuponado. Los chupones se quitan de preferencia en horas de la mafana
para que la herida cicatrice mejor. El tamafo de los chupones que se quitan es
entre 5y 15 cm de largo. Otra clase es la defoliacion. Esta consiste en eliminar
algunas hojas de los sustratos inferiores que han cesado de ser productivas. Estas
son hojas envejecidas o deterioradas. En variedades de excesivo desarrollo foliar
se efectla la defoliacion con el fin de mejorar la aireacion y evitar mayor incidencia

de enfermedades.
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Con el exclusivo fin de anticipar la maduracion y aumentar el tamafio del
fruto, se lleva ocasionalmente la practica de la decapitacion. Esta consiste en
decapitar la planta sobre la segunda hoja después de la cuarta 0 quinta
inflorescencia. Esta practica puede resultar en una disminucién del rendimiento en
volumen. Relacionado con las practicas de poda esta el sistema del tutoraje y sus
variantes. Junto con la poda se guia la planta hacia arriba y se hacen los amarres
necesarios. El amarre debe asegurar la posicion de la planta y conservar una
buena distribucion del follaje. El primer amarre se efectia al momento de colocar
los tutores. Debe cuidarse de no estrangular la planta. Por esto, el amarre debe
ser algo flojo. De acuerdo con la combinacion de distancias, tipo de tutoraje y poda
se hace de 2 a 10 amarres por planta. Se utilizan diferentes materiales, como el
ixtle delgado y el hilo de algoddon grueso (J. N. M. Von Haeff, 1983; Fernando
Nuez, 1995).

2.9 Nutricion orgéanica

En la agricultura organica en México, existen principalmente dos tipos de
productores: los pequefios de tipo campesino e indigenas organizados que tienen
en promedio 2 hectareas los privados y empresariales que tienen en promedio 150
ha. Los pequefios productores representan 98.6% del total de los productores,
cultivan 84.1% de la superficie y generan 68.8% de las divisas, mientras que los
privados representan 1.4% del total de productores, cultivan 15.9% de la superficie

y generan 31.2% de las divisas.

Desafortunadamente, conforme pasan los afos, los productores de tipo
empresarial adquieren cada vez mayor importancia en el sector organico,
principalmente en los rubros de superficie cultivada y divisas obtenidas. Una

adecuada politica de apoyo a esta tecnologia deberia contemplar dar prioridades
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de desarrollo a los pequefios productores, ya que asi los beneficios serian
distribuidos a un mayor numero de familias campesinas, ademas de que se estaria

propiciando el desarrollo sustentable de nuestro pais.

Se debe resaltar que el 50% de los productores organicos del pais son
productores indigenas. Entre los grupos étnicos que participan estan: mixtecos,
cuicatecos, chatinos, chinantecos, zapotecos, tlapanecos, tojolabales, chontales,
totonacos, amusgos, mayas, tepehuas, tzotziles, nahuas, otomies, tarahumaras, y
tzetzales, ubicados principalmente en los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y
Chihuahua.

2.9.1 Té de compost y vermicompost

El té de compost en términos simples es un extracto acuoso de compost.
Tipicamente el compost es el principal ingrediente para esta solucién, trabajos
recientes coinciden que también se puede utilizar la vermicompost para la

elaboracion de este fertilizante.

El t¢é de compost, solucion resultante de la fermentacion aerdbica de
compost en agua puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene
nutrimentos solubles y microorganismos benéficos (Ingham, 2005). Esta solucion
puede ser aplicada a través de sistemas de riego pasteurizado, por lo que su uso
puede adaptarse en sistemas de produccion organica de cultivos bajo condiciones
de invernadero (Rippy, 2004). El t¢ de compost se ha utilizado para prevenir
enfermedades, tanto en aspersion foliar como aplicado al sustrato (Ingham et al.,
2005)
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2.9.2 Algunos beneficios del uso del té de compost

Los siguientes beneficios del uso del té de compost han sido reportados en la

literatura.

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Disminucién de enfermedades

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

microorganismos.

La inoculacién de organismos en el suelo se 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 exposicién 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.

2.10 Nutricion inorganica
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La nutricibn de tomate juega un papel muy importante si se desea
incrementar la productividad de las plantas y la calidad de los frutos. Muchos de
los trabajos realizados muestran que el tomate demanda grandes cantidades de
nitrogeno, fosforo y potasio. Un rendimiento alrededor de 40 ton de fruto requiere
cerca de 93 kg-N ha-1, 20 kg-P ha-1 y 126 kg-K ha-1. Los fertilizantes aplicados al
suelo se calculan de acuerdo con la fertilidad de éste. Las siguientes dosis se
aplican a suelos de baja fertilidad: 75-100 kg-N ha-1, 150-200 kg-P ha-1y 150-200
kg-K ha-1 (George, 1999).

Se necesita un nivel alto de fosforo asimilable para la produccién de semilla

de calidad cuando las plantas se cultivan bajo invernadero (George, 1999).

El foésforo y el potasio se aplican antes del trasplante cuando se cultiva en
suelo y para produccion de fruto; mientras que el nitrégeno, se distribuye en tres
etapas: la primera antes del trasplante, la segunda después de mes y medio, y la
tercera en la floracion (Salunkhe y Kadam, 1998). En el noroeste de México se
utiliza el potasio en cantidades entre 200-225 kg-ha-1; en otras zonas productoras
no se aplica, o se hace en cantidades de 80 kg-ha-1 en una sola aplicacion, junto
con el fésforo y la primera parte de nitrégeno (Benitez, 1999). En Sinaloa, la
aplicacion de fertilizantes (N-P-K-S) es muy variada, la cual est4 en funcion de las
condiciones fisicoquimicas del suelo y el estado fenolégico de la planta,
regularmente se aplica urea (46-00-00-00) y sulfato de amonio (20.5-00-00-24)
como fuente de nitrégeno, fosfato monoamanico (11-52-00-00) y fosfato diamdnico
(18-46-00-00) como fuente de fosforo, y sulfato de potasio (00-00-50-18) como
fuente de potasio, entre otros, en todos los casos es necesario el analisis

fisicoquimico del suelo para la toma de decisiones (Tisdale et al.,1993).
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2.10.1 Solucién nutritiva

Una solucién nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y todos los
nutrimentos esenciales en forma i6nica, eventualmente algunos compuestos
organicos tales como los quelatos de fierro, y algun otro micronutriente que pueda
estar presente (Steiner, 1968). La SN esta regida por las leyes de la quimica
inorganica, ya que tiene reacciones que conducen a la formacion de complejos y a
la precipitacion de los iones en ella, lo cual evita que estos estén disponibles para
las raices de las plantas (De Rijck y Schrevens, 1998). La precipitacion de algunas
formas ionicas de los nutrimentos, puede ocasionar su deficiencia en la planta,
ademas, de un desbalance en la relacion mutua entre los iones. Es esencial que la
SN tenga la proporcion adecuada, necesaria para que las plantas absorban los
nutrimentos. En caso contrario, se producird un desequilibrio entre los nutrimentos,
lo que dara lugar a excesos o déficits en el medio de cultivo y afectara la
produccion (Rincon, 1997).

2.11 Plagas y enfermedades

Uno de los problemas que mas afecta la produccion de tomate en México
es el control de plagas y enfermedades. No solo por aumentar los costos del
cultivo sino que también ocurre cierta resistencia a los productos quimicos por
parte de las plagas cuando estas eran controladas aceptablemente con los
mismos productos afios atras (Alarcén y Bolkan, 1994). A esto se debe agregar el
mal manejo de agroquimicos y fertilizantes que han provocado una ecotoxicidad
general del medio ambiente (Alvarado, 1991). Asi como es de extenso él nimero
de hectareas de tomate que se cultivan, lo es también €l nimero de insectos plaga
gue atacan severamente a este cultivo. Dentro de las plagas primarias podemos
mencionar al gusano alfiler Keiferia lycopersicella, los gusanos de fruto Heliothis
zea y H. virescens, el gusano soldado Spodoptera exigua, el gusano franja

amarilla Spodotera ornitogalli, las chinches Nezara viridula y Euschistus servus y
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la mosquita blanca Bemisia tabaci. Estos insectos mas plagas secundarias
representadas por Trips Frankiniella occidentalis, afido Mizus persicae y el
minador de la hoja Lyriomiza sativae producen hasta un 90% de pérdidas. El
combate a través de insecticidas sintéticos esta haciendo cada vez mas dudosa su
efectividad y aumenta los costos (Alarcon, 1993). La empresa Campbell's
Sinalopasta de Guasave Sinaloa, viene teniendo promisorios resultados con
programas de manejo integrado de plagas que estd basado en monitoreos,
umbrales economicos, uso de feromonas sintéticas para interrupcion de
apareamiento, uso de insecticidas biologicos, liberacion de insectos benéficos y

uso racional de insecticidas sintéticos (Alarcén, 1993).

Dentro de las enfermedades la mas seria es el tizén tardio provocado por
Phytophthora infestans. Se estan probando programas de prediccion de la
enfermedad (Félix, 1993), es decir, poder predecir cuando la enfermedad podra

estar presente y asi tomar acciones preventivas.

En México se estdn desarrollando programas de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) con la finalidad de disminuir: a) Costos de control, b) Residuos de
pesticidas, c) Dafos de fruto y d) Fragmentos de insectos en pasta de tomate, en
los cuales, también estdn comprendidos programas de prediccién de plagas o
estudios epidemiolégicos (Fernando Nuez, 1995).

2.12 La produccion del tomate

Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan

alta como la del tomate. La importancia del producto radica en las cualidades que
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posee para integrarse en la preparacion de alimentos, ya sea crudo, cocinado o
industrializado. En los ultimos cuatro afios la produccién mundial se ha mantenido
practicamente estable, con un nivel promedio anual de 86 millones de toneladas
(ASERCA, 1998).

El tomate esté considerado dentro de las principales hortalizas que produce
nuestro pais y se da practicamente en todos los estados del pais. Se estima que
para el afio agricola 1994 abarcé a un total de 27 entidades federativas del norte,
centro y sur de la naciéon. No obstante esta amplia distribucién de siembra, tan
solo seis estados concentran mas del 60% de las superficies cosechada y
sembrada y de la produccion (ASERCA, 1995).

2.13 Principales regiones productoras de tomate en México

Los estados mas importantes en cuanto a produccion de tomate en nuestro
pais son Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi, Michoacan, Morelos, Sonora,

Jalisco, Nayarit, Edo. de México y Baja California Sur.

Indudablemente, el estado que se ha consolidado como el primer productor
de tomate en nuestro pais es el estado de Sinaloa, que se localiza
geograficamente en la regidén costera del Noroeste del pais, relativamente cercano
a la frontera con los Estados Unidos de Norteamérica. La produccién de tomate en
este estado se ubica principalmente en los Valles de Culiacan, Guasave y del
Fuerte, en los cuales se siembran aproximadamente 24000 hectareas de tomate
de vara o tutorado y el industrial, significando una muy importante fuente de
empleos y divisas para esta zona, donde se cultivan alrededor de 47000 hectareas
de hortalizas (AARSP, 1993).
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2.14 Manejo postcosecha del tomate

Existe una gran variedad de productos derivados del tomate como son:
pasta de tomate, jugo de tomate, tomates en conserva, polvo de tomate, puré de
tomate, salsa catsup y diversas salsas de tomate. Ademas, es utilizado como

materia prima en la elaboracion de otros productos alimenticios.

La etapa postcosecha del cultivo de tomate para fines industriales abarca el
periodo comprendido entre el momento en que el fruto es recolectado en el campo
o invernadero y su entrada en la linea de fabricacion para ser sometido a algun
proceso de transformacion industrial. Durante la postcosecha se realizan al menos
las siguientes operaciones: carga de los frutos cosechados al vehiculo de
transporte, transportacion hasta la planta industrial, descarga en la recepcion de la
fabrica y almacenamiento del fruto hasta la entrada a las lineas de produccion.

Aungue las operaciones en una linea de fabricacion dependen del producto
industrializado que habré de ser obtenido, los frutos son regularmente sometidos a
una o mas de las siguientes: seleccion del fruto, picado, colado, prensado,
inmersion en aceites, inmersion en salmueras, inmersion en vinagre y/o sazonado,
cocido y congelado. Posteriormente el producto es envasado al alto vacio con la
adicion regularmente de algun tipo de conservador. Enseguida pasa a las lineas
de etiquetado para posteriormente ser almacenado en el almacén de productos
terminados para su comercializacion. Desde luego, todas las operaciones
anteriores demandan un riguroso control de calidad (J. N. M. Von Haeff, 1983;
Fernando Nuez, 1995).

2.15 Métodos de cosecha para tomate
La cosecha del tomate puede ser realizada en forma manual o mecanica.

La forma manual se utiliza principalmente para el consumo del tomate en fresco,
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aunque también se utiliza para la industria. Por otra parte, la recoleccidon mecanica
se utiliza casi exclusivamente para el tomate industrial (Fernandez Nuez, 1995).
La recoleccion se efectia cada dos o tres dias segun la temperatura y la velocidad
de la maduracion. El tomate para la industria se cosecha cada 10 dias 6 15 dias,
cuando se obtenga el color rojo maduro indispensable para el tomate para

procesamiento industrial.

En el caso de la cosecha manual para consumo en fresco, el tomate puede
cortarse junto con el caliz y la base del peddnculo, pero cominmente se cosecha
el fruto dejando el cdliz en la planta. Esto hace una leve herida que seca
rapidamente. Asi se evita que los pedunculos dafien a otros frutos en el empaque.
Esto es indispensable para cumplir con las exigencias de calidad para tomate de
consumo fresco. En la recoleccion manual se requieren cestos o cajones para el

transporte de la plantacion hacia la seccidn de clasificacion y empaque.

La recoleccion de tomate para la industria se puede realizar tanto manual como
mecanicamente. Las maquinas suelen estar equipadas con un mecanismo para la
clasificacion por tamafios y un aparato para la separacion de tomates verdes y
tomates rojos. La clasificacion de los frutos se realiza por tamafio, segun los
estandares de calidad; se toman en cuenta también otras caracteristicas de
calidad como el color de la piel o cascara. La clasificacion segun el tamafio varia
de acuerdo a la region, exigencias del mercado y las caracteristicas propias de la
variedad del tomate. Una seleccion general en cuanto al tamafio de los frutos

consiste en lo siguiente:

Tamario chico, menos de 4 cm en su diametro transversal mayor.

* Tamano mediano entre 4 cm y 7 cm en su diametro transversal mayor.

* Tamano grande, mas de 7 cm, en su diametro transversal mayor.

También la clasificacion en clases de diferentes calidades depende de la regién y

las exigencias del mercado:
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+ Calidad de exportacién o grado elegido.
+ Calidad de primera o grado comercial.

+ Calidad nacional o grado econoémico.

Para una clasificacion segun normas establecidas de calidad, se toman en

cuenta las siguientes caracteristicas como criterios de seleccion:

* Uniformidad en madurez y tamano. Se permite un limitado porcentaje de
defectos.

* Firmeza de los frutos. Puede ser consistente, esponjosa o flacida.

* Limpieza. Los frutos deben de estar libres de polvo, tierra o residuos de
pesticidas.

* Forma de los frutos. Las hendiduras o deformaciones influyen en la calidad.

e Sanidad. Este aspecto contempla la presencia de dafios por plagas,
enfermedades, heladas, excesiva exposicion al sol, etc. (J. N. M. Von
Haeff, 1983).

La manera en que se efectla la recoleccion influye sobre la calidad del
producto. Esto esta relacionado con la produccion de dafios mecanicos o
manuales en los frutos y por la presencia de otros materiales junto con los frutos
aptos para ser comercializados. Las pérdidas de frutos por merma durante el
proceso de recoleccion, necesariamente implican pérdidas econdmicas; motivo
por el cual se deben mejorar las técnicas de recoleccién y las préacticas de
postcosecha del producto. Los dafios mecanicos durante la carga son

consecuencia de la energia cinética que llevan los frutos al momento del impacto.

La intensidad de los dafios en el fruto es variable y oscila entre simples grietas

en la piel (frutos rajados) hasta lesiones que afectan a la cavidad carpelar e
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incluso fractura del fruto en varios trozos (frutos rotos). Las pérdidas que después
sufren los frutos estén relacionadas con la intensidad de los dafios durante la
carga y el transporte (Rodriguez, et al., 1996).

2.16 Comercializacion de tomate en las principales regiones del pais

La comercializacion del tomate exige gran nimero de operaciones para hacer
llegar los frutos desde el campo de cultivo hasta la mesa del consumidor. Este
proceso implica un importante valor agregado y exige una correcta realizacién de
cada una de estas operaciones y una adecuada coordinacion e integracion de las

mismas para mantener la calidad inicial al nivel mas elevado posible.

Dependiendo del mercado al cual vaya dirigido, el manejo postcosecha del
tomate para consumo en fresco puede comprender una o mas de las siguientes
operaciones: carga, transporte, recepcion y control de calidad, almacenamiento,
conservacion frigorifica, precalibrado, preseleccion, limpieza, aplicacién de ceras,
seleccidn, clasificacion, calibrado, envasado, conservacion frigorifica y expedicion
(Fernando Nuez, 1995).

La calidad, finalidad y destino del tomate influyen en el tipo de envase y modo
de empaque. Para exportacién se emplean cajas de cartdon o cajones livianos de
un solo uso (desechables). Los frutos se empacan en forma de hileras. Entre
capas de hileras se coloca comunmente un separador de papel o de cartén
preformado. Para el mercado nacional de consumo en fresco se emplean las cajas
cosecheras, conocidas como rejas o jabas. Estas son de madera para multiples
propésitos y se emplean gran nimero de veces. Algunas variedades de tomate
industrial que rinden frutos muy firmes permiten el transporte a granel. Esto reduce
la manipulacion del producto y ademas resulta eficiente. Una buena clasificacion y

presentacion del producto favorece la comercializacién. Asimismo, se obtienen
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mejores precios y da como resultado un mayor prestigio al productor proveedor (J.
N. M. Von Haeff, 1983).

2.17 Industrializaciéon del tomate en México

La industria de los alimentos procesados en nuestro pais se encuentra en un
estado dinamico de cambio, con muchos de los métodos tradicionales de
produccion, procesamiento y control de calidad cediendo frente técnicas mas
eficientes y menos costosas y que ademas satisfacen las demandas de los
mercados actuales. Sin duda, dos de los factores que influyen directamente sobre
la calidad del tomate para procesamiento industrial son la recoleccién y el manejo

postcosecha (Fernando Nuez, 1995).

2.18 Procesamiento y transformacién industrial del tomate

El periodo comprendido entre la recoleccion del tomate y la fase de procesado
industrial influye directamente sobre la calidad del producto requerido por el sector
industrial. Las condiciones organolépticas de los frutos, al igual que las mermas en
calidad por otros factores dependen en gran medida del manejo que se les dé
desde la recoleccion hasta que son pasados a las lineas de produccién de la
planta productiva. La recoleccién es una de las préacticas culturales de la mayor
importancia porque, por un lado, su costo es muy elevado (en algunos casos
alcanza hasta el 50-60% de los costos totales del cultivo) y, por otro, afecta
directamente la calidad del producto que se envia a la industria transformadora. El
manejo postcosecha es importante también pues durante el mismo se pueden
producir serias mermas de calidad que afectan directamente la economia de cada

uno de los actores de la cadena agroalimentaria (Fernando Nuez, 1995).
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2.19 Agricultura protegida

La agricultura protegida es aquella que emplea diversas técnicas y estructuras
agricolas con el propésito de evitar o reducir al minimo las restricciones que el
clima impone a los cultivos, proporcionando un ambiente mas propicio para el
desarrollo de las plantas. Las técnicas y estructuras empleadas para proteger los
cultivos se dirigen contra los efectos del viento, las bajas o altas temperaturas, las
heladas, el granizo, el exceso de radiacion luminosa y la evaporacion, al mismo

tiempo que se puede procurar la proteccion del suelo y el uso eficiente del agua.

Actualmente existe una gran variedad de tecnologias y estructuras para

proteger los cultivos, entre las que destacan algunas como los acolchados

anti-granizo, las mallas corta viento, las mallas sombra, los micro-taneles, los
macro-tineles y los invernaderos. Para efectos del presente proyecto tipo,
Unicamente se describe lo relacionado con los macro-tineles y los invernaderos.
(SAGARPA, FAO 2007)

2.19.1 Macrotuneles

Los macrotuneles son estructuras que no tienen las caracteristicas apropiadas
de ancho y altura para ser consideradas como invernaderos, pero permiten
realizar labores en su interior. Son estructuras simples de 3 a 5 m de ancho con
hasta 60 m de largo y una altura maxima de 3m. (SAGARPA, FAO 2007)

2.19.2 Invernaderos

Un invernadero es una construccion agricola con estructura de madera o
metal, usada para la proteccion de cultivos, mediante su aislamiento del exterior

con una cubierta plastica translicida o vidrio y mallas en las partes laterales. Los
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invernaderos funcionan bajo dos principios fundamentales: 1) La transformacion
de la energia luminosa en energia calorifica 2) La circulacién del aire con el
movimiento ascendente del aire caliente y descendente del aire frio. Ademas del
efecto invernadero que consiste en captar la energia radiante, se producen otros
efectos como el sombreo, el efecto paraguas, cortavientos y efecto oasis, al
poderse mantener un ambiente mas humedo que en el exterior de zonas éridas.
(SAGARPA, FAO 2007)

2.19.3 Manejo de las condiciones ambientales del invernadero

Los principales factores que se pretende controlar con el manejo del
invernadero son la temperatura, la luminosidad, la humedad ambiental y la
concentracion de CO2. Estos factores son interdependientes entre si, por lo que
cuando se modifica uno de ellos los otros resultan afectados. Los factores como el
tipo de cultivo, el sistema de manejo, la fertilizacion, el riego, dependen mas de la

decision de los productores.

La cantidad de luz que entra al invernadero esta determinada por la duracién
del dia, la nubosidad y la forma del invernadero. La posicion y orientacion también
influyen pues se deben evitar los sitios que tienen sombra. Hay que tomar en
cuenta que a mayor latitud existe menor cantidad de horas luz en el afio y que los
rayos de ésta llegan con mayor inclinaciéon. En términos generales existe mayor
radiacion luminosa en los estados del sur que en los del norte. Ademas todos los
materiales plasticos usados como cubierta reflejan una fraccion de la luz de entre
el 20 y el 30%.

Los techos de forma cilindrica o parabdlica captan mejor la luz que los de tipo

capilla y mientras mas alta sea la estructura mejor es la captacion de luz. Ademas
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para tener una mayor luminosidad conviene hacer estructuras con postes
delgados y con el menor numero posible de ellos, para que no proyecten sombra.
La temperatura interna varia en forma directa con la cantidad de horas de energia
radiante y de manera inversa con la altura del invernadero. Por lo anterior mientras
mas luz capte el invernadero mayor es la temperatura, pero mientras mas alto sea
el invernadero menor seré la temperatura que alcance por el volumen de aire que
se tiene que calentar. Siendo asi, invernaderos altos de 4 a 5 m de altura en
cumbrera, son convenientes en las regiones calidas, mientras que los
invernaderos de 3.5 a 4 metros de altura, pueden dar mejores resultados en las

regiones templadas o frias.

La regulacion de la temperatura y la humedad en el interior del invernadero se
logra a traves de la ventilacion. La abertura cenital sirve para expulsar aire caliente
del interior hacia fuera, en tanto que las ventilas laterales permiten la entrada de
aire fresco. La circulacion del aire también permite la renovacion del CO2
necesario para la fotosintesis, el cual puede bajar drasticamente su concentracion

en invernaderos cerrados con cultivos densos y altos. (SAGARPA, FAO 2007)

El nimero total de productores que se dedican a la agricultura organica en
México ha crecido de 13mil en 1996 a mas de 33mil en el afio 2000, mostrando

una tasa de crecimiento anual de 26%.

2.20 Destino de la produccion

La produccion organica de México se destina en un 85% al mercado de
exportacion. Como en el caso de los productos convencionales, se envian
productos que no se pueden producir en los paises desarrollados, como café en

invierno, cuando por cuestiones climaticas temporalmente hay un faltante, por
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ejemplo hortalizas o productos que necesitan excesiva mano de obra. Los
productos organicos mexicanos se exportan principalmente a Estados Unidos,
Alemania, Holanda, Japon, Inglaterra y Suiza entre otros.

En la generacion de divisas, la agricultura organica en México obtiene casi 140
millones de ddlares, que representa el 3.7% del total de las exportaciones
agropecuarias, ademas de gque supera ya los totales de exportacion de productos

tradicionales.

Al interior del sector organico el 33.8% de las divisas son obtenidas de las

hortalizas.

La comercializacidon de los productos organicos implica una certificacion de los
métodos de produccion empleados, la cual se realiza tanto por agencias
extranjeras como por nacionales. En 1996, el 68% de las zonas de produccién
organica del pais fueron certificadas por OCIA internacional de los Estados
Unidos; el 18% por Naturland, de Alemania; el 10% por Oregon Tilth, de los
Estados Unidos, y el resto por otras agencias. Actualmente las agencias
nacionales de certificacion, como Cemexpo (Ocia-México) y Certimex, han ganado
espacio y reconocimiento al operar atraves de contratos de cocertificacion con

algunas agencias extranjeras, certificando 31mil y 41 mil ha respectivamente.

De esto ha resultado un abaratamiento de los costos de certificacion,
principalmente en el rubro de inspeccion que realizan profesionales mexicanos.
Otras agencias que en la actualidad certifican productos son Quality Assurance
International (Estados Unidos), Bioagricoop (Italia), e IMO control (Suiza) entre

otras.
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lI.MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geograficay clima de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada al suroeste de Coahuila y al
Noreste de Durango, localizandose en los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ longitud
oeste del meridiano Greenwich y los paralelos de 24° 10’ y 25° 45’ de latitud norte,
teniendo ademas una altura promedio de 1,100 metros sobre el nivel del mar. La
region cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se
localizan las areas agricolas. El clima de verano va desde semi-calido a célido-
seco y en invierno desde semi-frio a frio, mientras que los meses de lluvia son de

mediados de junio a mediados de octubre. (Santibafiez, 1992).

3.2 Localizacién del invernadero

El experimento fue establecido en la Universidad Autonoma Agraria
“Antonio Narro” Unidad Laguna (UAAAN-UL), ubicada en la carretera a Santa Fe y
Periférico kilometro 1.5 s/n, en la ciudad de Torreén, Coahuila.

3.3 Condiciones del invernadero

El invernadero es semicircular con una superficie de de 207 m?, con
estructura metalica de acero galvanizado, cubierto con polietileno transparente
calibre 600 y con una malla para sombreo del 50%, en las partes frontales con
peliculas de policarbonato, para el control climatico con una pared humeda y dos

extractores ambos sincronizados con un termostato.
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3.4 Preparacion de macetas

Para el desarrollo y establecimiento de este experimento se utilizaron
bolsas de polietileno negro, calibre 600 tipo vivero, con capacidad de 20 kg, las
cuales fueron llenadas de 75 % de arena 'y 25% de perlita.

3.5 Material genético

Hibrido: IL 7046 F1 de la empresa HARRIS MORAN Tomate bola de

crecimiento indeterminado.

3.6 Trasplante

El trasplante se realiz6 30 dias después de la siembra con una altura de 15

cm, colocando una planta por maceta.

3.7 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con cuatro
tratamientos de 10 repeticiones cada uno, considerando cada maceta con una

planta como la unidad experimental.

3.8 Riego
Antes de la siembra se aplicd un riego pesado a cada maceta para eliminar

las sales del sustrato, después del trasplante se aplicaba riegos de agua potable
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durante la mafiana y tarde (1 litro cada riego). Después de 15 dias se empez0 a

regar con los tratamientos a evaluar.

3.9 Fertilizacién inorganica

Se hizo un andlisis de agua para después proceder a balancear cationes y

aniones, haciendo un calculo para 200 litros de agua.

Requerimientos de solucion nutritiva Steiner

Cuadrol. Relaciones de concentraciones (Meq L 1) para aniones y cationes

Aniones % (Meq L?) Cationes % (Meq L)
NO-3 60 Ca*™ 45
H2PO4 5 K* 35
SO4= 35 Mg*™ 20

Fuente: Steiner (1980)

Cuadro2. Cantidad de aniones y cationes en la solucién nutritiva requerida

en la planta de tomate.

Unidad Elementos cationes Elementos aniones
lon Ca** Mg** Kt Y Nos™ H2POs SO4 =}
Meq L 1 9 4 7 20 12 1 7 20
> de Cationes -) de Aniones

20-20=0

Fuente: Steiner (1980)

-33-



3.10 Fertilizacion organica

3.10.1Té de compost

La preparacion de este fertilizante se realiz6 de acuerdo a la siguiente

metodologia:

1-

En un tambor de 200 It se pusieron 100 It de agua potable, se dejo

oxigenando por 24 hrs. con una bomba de aire.

Se pesaron 10 kg de composta ( en una malla antiafidos)

En una cubeta de 20 It se puso agua a la mitad y se introdujo la bolsa de

composta, haciendo un lavado para eliminar el exceso de sales.

Después de hacer el lavado se introduce la bolsa de composta a los 100 It

de agua.

Se agregan 200 gr de piloncilo como fuente de energia para los

microorganismos.
La mezcla se dejé fermentar (con la bomba de aire encendida) por 24hrs.
Después de las 24 hrs. se le agregaron 100 It de agua, para después medir

la conductividad eléctrica manteniéndola de 1.5 — 3.0 dS m'! ademas de

agregar acido citrico para ajustar el pH entre 5.5 a 6.5

Este fertilizante se preparo diariamente de acuerdo a la metodologia de
Edwards et. al, (2010).
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3.10.2 Té de vermicompost

Este fertilizante se preparé diariamente durante el desarrollo de la
investigacion, para tal efecto se elaboré de acuerdo a la siguiente metodologia de
Edwards et. al. (2010). El té de vermicompost se realizé de la misma manera al té
de compost.

3.10.3 Lixiviado

El lixiviado es elaborado en UAAAN UL obtenido del riego en la
descomposicion de estiércol bovino por lombriz roja californiana (eisenia foetida)

en el proceso de elaboracion de vermicompost.

En un tambor de 200 | se pusieron 100 | y se le agrego 39 | de lixiviado, se
agito de manera constante y se le agrego agua hasta estabilizar la C.E. deseada,
completando hasta los 200 litros de agua que es la capacidad del tambo,
finalmente se le agrego acido citrico hasta estabilizar el Ph a un rango de 5.5 a
6.5.

3.12 Manejo del cultivo

3.12.1 Tutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, sosteniendo cada planta con
rafia, realizando esta actividad cuando la planta alcanz6 una altura de 30 cm, con

la finalidad de mantener la planta erguida para evitar que los tallo s y frutos
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gueden en el suelo y/o sustrato. Se realiz6 un amarre con la rafia en la base del

tallo evitando el estrangulamiento, ajustdndose conforme la planta se desarrollaba.

3.12.2 Podas

Las podas fueron realizadas de acuerdo a la fenologia de la planta

e Poda de brotes axilares para conducir a un solo tallo

e Poda de hojas senescentes y enfermas

e Aclareo de frutos

e Poda intercalar, consiste en quitar una hoja por encima del fruto para que

haya una mejor circulacion de aire y evitar las pudriciones fungosas.

3.12.3 Polinizacién

Esta practica se realizé de forma manual, durante las primeras horas de la
mafiana cuando el polen estaba en condiciones adecuadas para llevar a cabo la

polinizacion.

3.12.4 Cosecha

Fue hecha una vez por semana cuando los frutos presentaban una

coloracion rosada; conocido como 1/3 o 2/3 de coloracion.

3.13 Variables evaluadas

Las variables evaluadas: peso del fruto, diametro ecuatorial, grosor de

pulpa, numero de I6culos, solidos solubles (°Brix).
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Para medir estas variables se utilizd, cinta métrica, bascula digital, tijeras

para podar, vernier y refractometro.

3.13.2 Numero de l6culos

Para esta caracteristica se partio el fruto por la mitad, contando el nimero

de l6culos de cada fruto evaluado.

3.13.3 Peso de racimo

Se peso cada uno de los frutos seleccionados en una bascula digital,

reportando su peso en gramos.

3.13.4 Didametro ecuatorial

Para el diametro ecuatorial se coloc6 el fruto de forma transversal en el

vernier.

3.13.6 Grosor de pulpa

Se midié con un vernier, midiendo la parte inferior de la cascara hasta

donde inicia la cavidad.
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3.13.7 Solidos solubles (°Brix)

Para esta variable se utilizé6 un refractometro, colocando de dos a tres
gotas del jugo del fruto sobre la pantalla de lectura y se determinaron los sélidos

solubles en °Brix.

3.14 Fenologia

Desde que se realizé el trasplante hasta el inicio de la cosecha se tomaron
datos para observar y conocer el desarrollo del cultivo y para observar las

diferencias entre los tratamientos.

3.15 Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los resultados del experimento se utilizé el
sistema SAS 9.3 (Statiscal Analisis System, 1999).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso de racimo

El analisis de varianza para peso de racimo presenté diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, siendo los mejores tratamientos Steiner, con
1709.3 gy el té vermicompost con 1684.3 g, mientras que el tratamiento que
obtuvo el menor peso de racimo fue el lixiviado con 1288. 2 g

FIGURA 3. Peso de racimo (g) del hibrido de tomate (IL 7046 F1) tipo bola
con fertilizacion orgéanica en invernadero.
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Lix Té verm. Té comp. Steiner

Soluciones nutritivas

*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

Diferencia Minima Significativa al 0.05

Los resultados obtenidos en este trabajo superan a los reportados por
Aquino (2014) al evaluar la produccién hidropénica del hibrido de tomate bola
(CLX 37304 F1) en invernadero, obtuvo 915.03 g de peso de racimo, mientras
que en este proyecto se logré obtener 1709.3 g. cabe resaltar que en ambos

trabajos el tratamiento que sobresali6 fue el de la solucién nutritiva de Steiner.
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Sin embargo, en el presente trabajo el té de vermicompost, con un peso de
racimo de 1684.3 g y la solucion de steiner, con 1709.3 g son estadisticamente
iguales.

El resultado obtenido en peso de racimo con el tratamiento de té de vermicompost,
se pudo deber, de acuerdo a (Adhikary, 2012; Kentangi y Blok, 2012), que el
vermicompost es un fertilizante organico nutritivo, rico en microorganismos
benéficos del suelo, bacterias fijadoras de nitrégeno, bacterias solubilizadoras de
fosfato, actinomicetos y hormonas de crecimiento, auxinas, citoquininas,
giberelinas, entre otras.

4.2 Diametro ecuatorial

El andlisis para diametro ecuatorial no present6 diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, obteniéndose una media de 7.27. Sin embargo
numéricamente sobresale el T2 (Té de vermicompost) con 7.37cm, seguido del T4
(Steiner) con 7.32 cm, y el que obtuvo un menor valor numérico fue el T3 (Té de

compost) con 7.17 cm.

FIGURA 4. Diametro ecuatorial (cm) del hibrido de tomate (IL 7046 F1) tipo
bola con fertilizacion organica en invernadero.
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*Letras iguales entre columnas indican que no hay diferencia estadistica significativa

Diferencia Minima Significativa al 0.05
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Los resultados anteriores son similares a los obtenidos por Cano et al.
(2004) quienes obtuvieron un didmetro ecuatorial de 7.6 y 7.5 cm para el genotipo

Andre, con los tratamientos de vermicomposta al 50% y 12.5%.

4.3 Grosor de pulpa

Para la variable de espesor de pulpa el andlisis de varianza no presentd
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, se obtuvo una media de
0.780 mm, no obstante el tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico fue el
T3 (té compost) con 0 .865 mm, seguido del T2 (té vermicompost) con un valor de
0.837 mm, y el que presentdé un menor espesor de pulpa fue el T1 (lixiviado) con 0
.665 mm.

FIGURA 5. Grosor de pulpa (mm) para el hibrido de tomate (IL 7046 F1) tipo
bola con fertilizacion organica en invernadero.
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Diferencia Minima Significativa al 0.05
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Los valores promedio para grosor de pulpa resultaron superiores a los
reportados por Galvez (2015), al evaluar la produccion de tomate saladette con
soluciones nutritivas orgénicas en invernadero obtuvo el mejor resultado para esta

variable, 0.70mm, con el tratamiento a base de té de composta.

4.4 Nimero de |6culos

El andlisis de varianza para la variable de nimero de l6culos no presentd
diferencia estadistica significativa, obteniendo una media de 5.13, sin embargo el
tratamiento que presento el mayor valor numérico para numero de l6culos fue el
T2 (Te vermicompost) con 5.42, seguido del Ti (lixiviado) con 5.25 vy el que
presentd el menor numero de l6culos fue el T3 (Te compost) con 4.75

FIGURA 6. Numero de l6culos para el hibrido de tomate (IL 7046 F1) tipo bola
con fertilizacion orgénica en invernadero.
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Diferencia Minima Significativa al 0.05

-42 -



Los resultados obtenidos para esta variable son superiores a los reportados
por Moreno et al. (2008) quienes al evaluar genotipos de tomate en mezclas de
vermicompost en invernadero reportan que el tratamiento de vermicompost al 50

y 12.4% obtuvo para ndmero de I6culos 4.8 con el genotipo André

4.5 Grados Brix

Para la variable de Grados Brix el analisis de varianza presento diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, siendo el T4 el que obtiene una
media de 4.3 sobresaliendo sobre los demas tratamientos, seguido del Ts con 3.9
y el que presentd un menor valor para Grados Brix fue el Ti (lixiviado) con 3.4.

FIGURA 7. Grados Brix para el hibrido de tomate (IL 7046 F1) tipo bola con
fertilizacion organica en invernadero.
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*Letras diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa

Diferencia Minima Significativa al 0.05
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Preciado et al. (2011),
al evaluar soluciones nutritivas organicas en la produccion de tomate en
invernadero para esta variable obtuvo con el tratamiento a base de solucion

nutritiva de Steiner 4.1 °Brix

De acuerdo con Santiago (1998), el tomate para consumo en fresco debe
contener un minimo de 4° Brix, de tal manera que el tratamiento de Steiner rebaso

el valor de referencia para su consumo en fresco.

V. CONCLUSIONES

Para la produccion organica de tomate tipo bola en invernadero la Solucion
Steiner y el té de vermicompost presentaron los mejores resultados para la

variable peso de racimo con 1709.3 y 1684.3 g, respectivamente.

La solucion de Steiner obtuvo el mayor valor para la variable Grados Brix con 4.3.

Para las variables diametro ecuatorial, grosor de pulpa y nimero de l6culos no se
encontro diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, sin embargo los
resultados muestran que el tratamiento té de vermicomposta obtuvo los mayores
valores numéricos con 7.37 cm para diametro ecuatorial y para nimero de I6culos,
con 5.42.
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VII. APENDICE

Cuadro 1. Andlisis de varianza para la variable peso de racimo (g) en la
fertilizacion organica de tomate bola en invernadero UAAAN UL 2013;

Torredn Coahuila.

FV GL SC CM FC Pr>
Sol. Nut. 3 446803.35 148934.45 3.44 0.065
Repeticion 3 152690.41 50896.80 1.17 0.37
Error 9 390101.09 43344.56
Total 15 989594.86
R?=0.605 CV(%)13.31 MEDIA=1563.60

Cuadro 2. Andlisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial (cm) en la
fertilizacion organica de tomate bola en invernadero UAAAN UL 2013;

Torredn Coahuila

FV GL SC CM FC Pr>
Sol. Nut. 3 0.09 0.03 0.31 0.81
Repeticion 3 0.01 0.00 0.06 0.98
Error 9 0.87 0.98
Total 15 0.98

R2=0.11 CV(%) 4.28 MEDIA=7.28
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para grosor de pulpa (mm) en la fertilizacion
organica de tomate bola en invernadero UAAAN UL 2013; Torreén Coahuila.

FV GL SC CM FC Pr>
Sol. Nut. 3 0.09 0.03 0.40 0.75
Repeticion 3 0.12 0.04 0.51 0.68
Error 9 0.72 0.08

Total 15 0.94

R2=0.23  CV(%)36.31 MEDIA=0.78

Cuadro 4. Andlisis de varianza para la variable namero de I6culos en la

fertilizacion organica de tomate bola en invernadero UAAAN UL 2013;

Torredn Coahuila.

FV GL SC CM FC Pr>
Sol. Nut 3 1.06 0.35 1.27 0.39
Repeticion 3 0.32 0.10 0.38 0.76
Error 9 2.52 0.28

Total 15 3.91

R?=0.35 CV(%)10.33 MEDIA=5.12

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable grados brix° en la fertilizacion
organica de tomate bola en invernadero UAAAN UL 2013; Torreén Coahuila.

Y GL SC CM FC Pr>
Sol. Nut 3 1.51 0.50 4.31 0.03
Repeticion 3 0.35 0.11 1.02 0.42
Error 9 1.05 0.11

Total 15 2.92

R?= 0.63 CV(%)8.92 MEDIA=3.83
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