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RESUMEN

La gran demanda de alimentos de alta calidad y que ademas sean inocuos,
ha llevado a los productores ha encontrar métodos de produccidn sustentable en
invernadero; y una de las opciones mas cercanas es la utilizacion de sustratos
como: la composta, vermicomposta, o estiércol composteado; los cuales por su
contenido de nutrimentos ayudan a disminuir la aplicacion de fertilizantes
inorganicos. Lo anterior junto con la adecuada eleccién del genotipo y el buen
manejo de plagas y enfermedades, se vera reflejado en una buena produccion.

El presente experimento se establecid en un invernadero de dos aguas
localizado en la (UAAAN-UL).en el periodo marzo-agosto 2007; se evaluaron dos
tratamientos con tres repeticiones cada uno, el disefo utilizado fue de bloques al
azar, como sustrato se utilizo perlita, los objetivos fueron: Evaluar los niveles de
calidad en tomate con fertilizacion inorganica contra Fertilizacion organica.
Ademas determinar el mejor tratamiento en rendimientos en ambas fertilizaciones
(organica e inorganica). Los principales resultados muestran que el inorganico
presentd mayor rendimiento, y en calidad también fue ligeramente mejor el

tratamiento inorganico.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Licopersicon esculentum Mill) es una de las hortalizas mas importantes
en el mundo y su popularidad aumenta cada vez mas. Es por eso que se ha tenido la
necesidad de buscar nuevas alternativas que permitan aumentar los volumenes de
produccidon y mejorar los estdndares de calidad que exige el mercado, siendo la
agricultura organica una adecuada opcion.

Una de las grandes ventajas de la produccion en invernadero es obtener cosechas
durante todo el afo, variando dicha produccion en funcién de la tecnificacion del
invernadero.

Actualmente, existe un interés especial por los consumidores de hortalizas frescas
(tomate) y alimentos en general, de conocer la manera en que éstos se cultivaron,
prefiriendo aquéllos de mejor calidad. Lo anterior obliga, buscar métodos de produccion
sustentable.

Una opcién es la utilizacién de fertilizantes organicos a través del lixiviado de
vermicomposta. En la Comarca Lagunera, principal cuenca lechera del pais, se puede
utilizar el estiércol, no obstante, este debera compostearse con la ayuda de las lombrices
gue desde la antigledad era conocido como el “arado” o “intestino de la tierra”
denominada asi por Aristételes, fomentandose asi la inocuidad alimentaria.

El vermicompost es un material degradado por la lombriz de tierra (Eisenia fétida).
Este material se le llama también humus de lombriz o “Word casting” como se le conoce
en el comercio internacional, el vermicompost favorece la formacion de micorrizas,
acelera el desarrollo radicular y los procesos fisiolégicos de brotacion, floracién, madurez,
sabor y color.

Debido a las necesidades antes mencionadas, en el presente trabajo se evalué el

rendimiento y calidad del tomate para la fertilizacién inorganica y la organica, para de esa
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manera poder afirmar si un producto organico cumple con los estandares de rendimiento,

calidad y cantidad de nutrientes.

1.1 Objetivos

e Evaluar los niveles de calidad en tomate con fertilizacion inorganica contra
Fertilizacion orgéanica.
e Determinar el mejor tratamiento en rendimiento en ambas fertilizaciones (organica

e inorganica)

1.2 Hipotesis

e EIl tomate sin suelo en invernadero con fertilizacion inorganica, sus niveles de
calidad y rendimiento son superiores a los de la fertilizacién organica.

e EIl tomate sin suelo en invernadero con fertilizacion inorganica, sus niveles de
calidad y rendimiento son inferiores en comparacion a la fertilizaciéon organica.

e Los niveles de calidad y rendimiento son similares para ambas fertilizaciones

(inorganica, organica)

1.3 Meta

e Encontrar el mejor tratamiento con mejor calidad y mayor rendimiento de tomate

en invernadero ya sea (inorganico u organico).
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

2.2 Origen
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El tomate es una planta nativa de América del sur, cuyo origen se localiza en la
regiéon de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert). Donde se encuentra la
mayor variabilidad genética y abundancias de tipo silvestre. México esta considerado a
nivel mundial como el centro mas importante de domesticaciéon de tomate (Nuez, 2001).

La evidencia histérica del tomate favorece a México como el centro mas
importante de domesticacién de esta hortaliza, ya que la utilizacion de formas domésticas
en el pais, tiene bastante antigiiedad y sus frutos fueron conocidos y empleados como
alimento por las culturas indigenas que habitaban en la parte central y sur del pais antes
de la llegada de los espaiioles (Fernandez et al., 2004)

El vocablo tomate procede del nahuatl tomatl, aplicado genéricamente para las
plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa (Fernandez et

al., 2004)

2.3 Clasificacién taxondmica del tomate

De acuerdo a Esquinas y Nuez (2001) la taxonomia del tomate es la siguiente:

Nombre comun: Tomate y Jitomate.

Nombre cientifico:  Lycopersicon esculentum Mill.

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Solanes (personatae)
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae.
Género: Lycopersicon.
Especie: esculentum

2.4 Caracteristicas morfoldgicas
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El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se utiliza como anual. La
planta puede desarrollarse en forma rastrera, semierecta o erecta, y el crecimiento es
limitado en las variedades determinadas, e ilimitado en las variedades indeterminadas,

pudiendo llegar, en estas ultimas, a los 10 m de altura en un afio (Chamarro, 2001)

2.4.1 Semilla

La semilla del tomate tiene forma lenticular con dimensiones aproximadas de
5x4x2 mm y esta constituida por el embridn, el endospermo y la testa o cubierta seminal.
El embrién cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido, a su vez, por la
yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. EI endospermo contiene los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta
seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que

envuelve y protege el embrién y el endospermo (Nuez, 2001)

2.4.2 Raiz

El sistema radicular tiene como funciones la absorcién y el transporte de agua y
elementos nutritivos, asi como la sujecion o anclaje de planta al suelo, este sistema
radicular es de tipo fibroso y consta de una raiz principal corta y débil, saliendo de ella
numerosas raices secundarias y potentes. Sin embargo, cuando la planta se propaga
mediante el trasplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve parcialmente
detenida en su crecimiento en consecuencia se favorece el crecimiento de las raices
secundarias laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los 5y 70 cm de la

capa del suelo. Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciones
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adecuadas de humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias (Garza,

1985; Valadez, 1990).

2.4.3 Tallo

Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en plantas maduras,
alcanzan alturas de 0.40 a 2.0 m, presentando un crecimiento simpddico; el tallo del
tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca consistencia, queda
rastrero, siendo necesario su manejo con tutores cuando se cultiva en invernadero
(Valadez, 1990).

En cada axila de las hojas del tallo principal suele brotar una yema que se
convertira en un tallo si no es eliminado; por tal motivo cuando el cultivo se establece bajo
condiciones de invernadero es necesario controlar estas ramificaciones mediante poda. El
cuello del tallo tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo
0 con la arena, caracteristica muy importante que se aprovecha en las operaciones
culturales de laboreo, aporcado y el rehundimiento de cultivos enarenados e hidropdnicos

(Serrano, 1979).

2.4.4 Hoja

Las hojas son de limbos compuestos de 7 a 9 foliolos. El haz es de color verde y el
enveés de color grisaceo. La disposicion de las nervaduras en los foliolos es penninervia.
En general, la disposicion de las hojas en el tallo es alterna. Los foliolos son: peciolados,
lobulados y con borde dentado, y recubiertos de pelos glandulares. ElI mesofilo o tejido

parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambos sin
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cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas (Chamarro, 2001;
Garza, 1985).

Dentro del parénquima, la zona superior 0 zona empalizada, es rica en
cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, consta de un

nervio principal (Chamarro, 2001; Garza, 1985).

2.4.5 Flor

Las flores nacen en racimos del tallo principal y en las ramas laterales. EI nimero
de racimos varia de 4 a 10 o mas, dependiendo de la variedad. Las flores individuales
tienen un cdliz verde, una corola amarilla, 5 0 mas estambres y un solo pistilo, en su
mayor parte son autopolinizadas (Edmond, 1981).

La flor es perfecta, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo, de igual nimero de estambres que se alternan con

los pétalos (Edmond, 1981).

2.4.6 Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos e indehiscentes. Su
forma y tamafio son variables, su superficie es lisa y esta formado por un epicarpio
delgado pero algo resistente y brillante al exterior antes de la maduracion. Su olor es

aromatico y el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).

2.4.7 Valor nutritivo
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El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia mundial,
por la aceptacion general del fruto en la alimentacion y su utilizacién en forma muy
variada, ademas de sus excelentes cualidades organolépticas, su alto valor nutricional,
contenido de vitamina C y licopeno, ademas se ha demostrado que esta inversamente
relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres. Comparado con otros vegetales,
los frutos de tomate son menos perecederos y mas resistentes a dafios por transporte

(Berenguer, 2003; Cassares, 1984)

2.5 Invernadero

2.5.1 Generalidades del invernadero

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente, con
materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente climatico favorable
durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos. Un cultivo forzado o protegido se
define como aquél que durante todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en
un microclima acondicionado por un invernadero. El cultivo forzado también incluye las
técnicas de manejo, fertirrigacion, densidad y época de siembra, asi mismo la sanidad
vegetal; es decir son practicas que inciden notoriamente en los objetivos que se persiguen
en el cultivo protegido tales como incremento en la produccion, precocidad y mayor

calidad en la cosecha (Rodriguez y Jiménez, 2002).

2.5.2 Ventajas de la produccidn en invernadero
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Uno de los sistemas de produccion mas empleados durante los Ultimos 15 afios
han sido los invernaderos, que permiten incrementar la produccion, en relacion al método
tradicional del cultivo. Mencionan también que al utilizar el riego por goteo, el ahorro de
agua puede ser del 40% en relacion al método de riego por superficie. (Carvajal et

al,2000).

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un cultivo bajo
condiciones de invernadero se destacan las siguientes:

e Programacion de las cosechas de acuerdo a la demanda y precio del producto.

e Precocidad en el ciclo del cultivo, lo que hace posible de hasta tres cosechas por
ano.

e Mayor calidad de frutos, ya que éstos son mas uniformes, sanos y de mejor
calidad.

e Ahorro de agua.

e Mejor control de plagas y enfermedades.

e Balance adecuado de agua, aire y elementos nutritivos.

¢ No se depende de fendmenos meteorologicos.

2.5.3 Desventajas de producir en invernadero

Sanchez y Favela (2000) resaltan que las desventajas de producir bajo
condiciones de invernadero son:
e Se requiere de alta especializacién, de personas que se dedican a esta actividad.
e Alto costo de los insumos.

¢ Las instalaciones y estructuras representan una elevada inversion.
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¢ Un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes perdidas econémicas.

e Es necesaria la automatizacion del invernadero para el control del ambiente.

2.6 Exigencia del clima

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de éstos incide sobre el resto (Castilla 1999)

(Sade, 1998) Los principales factores climaticos para el manejo 6ptimo de un

invernadero son los siguientes:

2.6.1Temperatura

La temperatura 6ptima oscila entre los 20-25 °C a temperaturas excesivas, mas de
35° C, las plantas detienen su crecimiento y su floracién, mientras que ha temperaturas
inferiores, entre 10 y 15 °C, se originan problemas en el desarrollo y germinacion. A
temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a 12 °C, la fecundacién es defectuosa o nula.
La maduracién del fruto esta muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracién, de forma que valores cercanos a los 10 °C asi como

superiores a los 30 °C originan tonalidades amarillentas. (Sade, 1998).

2.6.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre 60y 80% La elevada humedad relativa

favorece el desarrollo de enfermedades y el agrietamiento de frutos y dificultan la
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fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores (Burguefio,
2001).

Cuando la humedad relativa estd en exceso hay menor desarrollo vegetativo
porque disminuye la transpiracion, hay aborto de flores, y cuando es deficiente la
humedad existe una deshidratacion de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por
cierre de los estomas, deficiente fecundacioén y caida de flores (Burguefio, 2001).

La humedad relativa es una variable del ambiente muy dificil de manejar ya que:
varia rapidamente en interaccién con numerosos factores, su medicion es delicada, casi
siempre es aproximada (Francescangeli, 1998).

La humedad relativa se define como la tensién actual de vapor entre la tensién a
saturacion de la misma masa de aire, y se expresa en porcentajes, se mide con los

siguientes aparatos: girometros e higrégrafos (Francescangeli, 1998).

2.6.3 Luminosidad

Una baja luminosidad puede incidir de forma negativa en los procesos de floracion,
fecundacién, asi como en el desarrollo vegetativo de la planta (L6pez et al., 1996)

La luz es una variable climatica fundamental que influye en el crecimiento del
tomate. El tomate es una hortaliza exigente en luz. Lo es durante todo su desarrollo, pero
muy especial en la etapa vegetativa y de floracién, la luz interactia fuertemente con la
temperatura. De hecho se ha demostrado que cuando falta luz en las primeras semanas
de desarrollo del tomate se resiente en los rendimientos de forma irreversible, ya sea por
menor produccién de hojas, por menor nimero de flores, por menor peso y tamafio de los

frutos o por mayor tiempo requerido para la maduracion (Resh, 1997).

2.6.4 Radiacion en invernadero
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La radiacion solar dentro del invernadero es menor que en el exterior debido a la
reflexion y absorcion del material de cerramiento, la transmisibilidad varia a lo largo del
afio, debido al angulo de incidencia de los rayos y a la acumulacion de polvo en la
cubierta de los invernaderos (L6pez et al., 1996).

La intensidad de la radiacion, el fotoperiodo y la nubosidad son los factores
naturales que determinan la radiacion diaria. Sin embargo, la orientacion del invernadero,
la forma de la tachadumbre y la pendiente de la cubierta pueden modificar la luminosidad
en su interior, ademas de la influencia que pueda tener los materiales de cubierta elegidos

(Bouzo y Garinglio, 2002).

2.6.5 Radiacion en el cultivo del tomate

El empleo de doble capa permanente de plastico en invernadero, para mejorar las
condiciones térmicas durante el invierno, genera reducciones en la radiacion interior con
incidencia negativa en la produccion. Es preferible dotar a los invernaderos de una
ventilacion mas eficiente (ventanas cenitales) y evitar las practicas que reducen la
radiacién ya que afecta la polinizacién, el tamafio de fruto y por lo tanto se refleja en el

rendimiento (Van de Vooren et al.,1989).

2.6.6 Contenido de CO, en el aire

La concentracion de CO, de la atmosfera es de 340 ppm aproximadamente, sin
embargo, esta cantidad es muy variable dentro de un invernadero. En las primeras horas
de la mafiana en un dia despejado la concentracion de CO,, en invernadero es mas alta

gue en la atmésfera. En cuanto aumenta la intensidad luminica y por lo tanto el proceso
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de fotosintesis, hay una disminucion rapida de CO,, que alcanza niveles muy bajos,

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

2.7 Generalidades de la agricultura organica

La agricultura organica empez6 en los paises desarrollados hace ya mas de dos
décadas. Durante los (ltimos afios, se ha registrado un comportamiento muy dinamico en
la demanda y el consumo de productos organicos, sobre todo en los paises desarrollados.
La explicacion reside en la preocupaciéon creciente de la poblacién con relacion a la
ingesta de productos alimenticios inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y
trayectoria real, asi como la mayor conciencia por la conservacion del ambiente. El uso
indiscriminado de los agroquimicos en los Ultimos afios ha tenido una atencion especial ya
gue es una importante fuente de contaminacion no sélo del suelo sino también del agua y
del aire, estos problema han obligado ha buscar sistemas de produccion apegados lo mas
cercano posible a lo no-aplicacién de agroquimicos, uno de esos sistemas es la
agricultura organica, que en forma general, es una forma de produccion en la cual no se
utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos (Zamorano, 2005).

Se pueden considerar varios tipos de agricultura, en general, Gbmez y Castafieda
(2000) reconocen tres principales:

e Agricultura convencional. Basada en el uso de agroguimicos como insecticidas,
fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos quimicos sintéticos. Por
consiguiente este tipo de agricultura se caracteriza por su alto nivel de
contaminacion ambiental y de la gran mayoria de los productos asi obtenidos, lo

cual, repercute en la salud de los consumidores.
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e Agricultura sustentable. Es una combinacion de métodos genéticos, agrondmicos,
biotecnolédgicos y quimicos en un sistema de produccién econdmica, misma que
optimiza la calidad del producto y protege el medio ambiente y la salud humana.

. Agricultura Organica. Basada en el uso de productos naturales, no

contaminantes, como los compost. Apoyandose en alternativas biol6gicas y

culturales para el control de plagas y enfermedades. Teniendo como uno de los

componentes principales la incorporacion del nivel social, ya que un sistema
organico, debe de considerar el bienestar econémico y social de las personas
involucradas en el proceso de produccion.

Por otro lado, la tendencia actual de produccién de tomate, es realizarla bajo
invernadero, que segun, Castilla (2001) dichas estructuras pretenden mejorar las
condiciones ambientales para incrementar la bioproductividad, presentandose
producciones de tomate de 300 a 500 tonha™afio®, en funcion del nivel de tecnificacion
del invernadero, el cual garantiza que los producto cumpla con los estandares de calidad
e inocuidad alimentaria que exigen los mercados internacionales (Mufioz, 2003).

En la Comarca Lagunera se producen mensualmente alrededor de 49 mil
toneladas de materia seca de estiércol de bovino (Luévano y Velasquez, 2001),
por consiguiente una alternativa muy viable seria crear un sustratdo a partir de
estiércol composteado; el compost resultante se podria mezclar con medios
inertes como arena o perlita, materiales también abundantes en la region, con el
propdsito de mejorar las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato.

Por otro lado para que un producto se venda como organico, debe ser

certificado por empresas especializadas, en México se encuentran la Quality

Assurance internacional (QAI) y la Oregon Tilth Certified Organic (OTCO), entre
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otras, las cuales cobran aproximadamente 100 y 125 ddlares la hectarea, cabe

sefialar que la certificacion es anual (Gémez et al., 1999).

2.7.1 La agricultura organica en el mundo

Actualmente se estima que existen alrededor de 23 millones de hectareas
destinadas a producir alimentos organicos, de las cuales 18 millones se encuentran
distribuidas en siete paises: Australia cuenta con 10.5 mill; Argentina con 3.2 mill; Italia
con 1.2 mill; Estados Unidos con 950 mil; Reino Unido con 679 mil; Uruguay con 678 mil y
Alemania con 632 mil, hectareas

En Latinoamérica, ademas de Argentina paises lideres en superficies de manejo
organico son Brasil y Chile con alrededor de 275 mil ha cada uno. En México, la
agricultura organica ha seguido la tendencia la produccion ha pasado de 25 mil a mas de

220 mil hectéareas en los ultimos de 10 afios (Claridades Agropecuarias, 2005).

2.7.2 La agricultura organica en México

La agricultura orgénica ha llamado la atencion no solo de los pequefios
productores, sino también de medianos y grandes, quienes también buscan
opciones que les permitan tener mejores ingresos (Gomez et al., 1999).

Para el afo 2000 se registr6 un total de 102,802 ha dedicadas ala
produccién organica. Los estados de Chiapas y Oaxaca son por mucho los
estados que cuentan con la mayor superficie aportando el 43% y el 27% que
abarcan el 70% del total nacional, le siguen en orden de importancia Michoacéan,

Chihuahua y Guerrero (Gémez et al., 1999).
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En la actualidad, la produccién de tomate organico en México se lleva a
cabo en Baja California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica
certificada, los rendimientos son bajos, debido a lo anterior, es conveniente,
producir en invernadero, con rendimientos mucho mas elevados, utilizando
obviamente insumos organicos para el control de plagas y enfermedades para
garantizar la obtencién de un producto organico y practicamente inocuo, Diver et
al. (1999) mencionan que la produccion de tomate organico a campo abierto es de
32.12 tonha™

Los principales problemas que enfrenta la agricultura organica, en México y
en algunos otros paises son: la comercializacion, las limitantes ambientales, los
costos de produccion, la insuficiencia de capacitacion e investigacion (Gémez et

al., 1999).

2.7.3 Lalombriz de la tierra

En Estados Unidos se ha estado trabajando desde hace 50 afios con
diferentes especies de lombrices siendo la lombriz roja de California, como en su
dominacion comercial, la que ofrece las mejores condiciones para la cria en
cautiverio (Garcia, 1996).

(Garcia, 1996) Las razones por las que se utliza la lombriz roja de
California para la descomposicion de diferentes materiales organicos son:

¢ Longevidad: viven aproximadamente 16 afios
¢ Prolificidad: pueden llegar a producir bajo ciertas condiciones, hasta 1500

pequefas lombrices por afio.

XXVii



¢ No se fuga del criadero
Por eso el uso de lombrices para la degradacion y produccion del abono
organico se ha incrementado tanto en el &mbito de la investigacion como en el

comercial.

2.7.4 Importancia econdémica del vermicompost

La utilizacién de la lombriz para producir sustratos de alta calidad. Se debe
a su bajo costo, ademéas de que la poblacion de la especie se duplica cada 3
meses, por lo que es posible recuperar el capital invertido, generando buenas
utilidades en el area agricola, ya que se ahorran fertilizantes sintéticos generando

productos de calidad (Rink 1992).

2.7.5 Caracteristicas del vermicompost

El vermicompost puede almacenarse por mucho tiempo, sin que se altere
sus propiedades, manteniendo una humedad 6ptima del 40%.

El vermicompost es la materia organica degradada a su Ultimo estado de
descomposicién por efecto de microorganismos, en consecuencia se encuentra
quimicamente estabilizada como coloide, lo cual le permite regular la dinamica de
la nutricion vegetal del suelo. El proceso de descomposicién puede ocurrir en

forma natural requiriendo de varios dias, en cambio con las lombrices sélo se

XXViii



requiere varias horas, segun el tiempo que las lombrices necesitan para digerir lo
gue comen (Rink, 1992)
Martinez (1997) sefiala que las caracteristicas de calidad del vermiconpost
son las siguientes:
¢ PH neutro en un rango de 6.7 a 7.3

¢ Contenidos de materia organica superiores a 28%

2.8 Labores culturales

2.8.1 Produccién de plantula

Hoy en dia, el alto costo de la semilla (hibrido) ha generalizado el uso de charolas
germinadoras o macetillas de plastico rellenas de sustrato para trasplantar con cepellon,
gue cuentan con instalaciones adecuadas ya sea camaras de germinaciéon o invernadero.
El sustrato mas empleado es una mezcla de turba rubia (80%) y turba negra (20%)

enriquecida con fertilizantes (Castilla, 1999)

2.8.2 Trasplante

El trasplante debe realizarse con plantas de 10 a 15 cm de altura y de tres a 5

hojas verdaderas, eliminando aquéllas que presenten sintomas de enfermedad o un

desarrollo anormal. Recomiendan dar un riego después del trasplante y el aporcado de

plantas para evitar encharcamiento en la zona del cuello (Belda y Lastre, 1999)
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Por otro lado es importante no demorar el trasplante cuando la planta ya esta en

su punto, pues los retrasos afectan negativamente a la futura produccion (Castilla, 1999).

2.8.3 Poda de formacion

Anderlini (1996) menciona que la poda sirve para equilibrar la vegetacién en
beneficio a la fructificacion de la planta. La poda significa eliminar los pequefios brotes
axilares que se desarrollan entre los brotes laterales. Los brotes no deberan tener mas de
2-3 cm de longitud, de otro modo la planta no podra soportarla.

La poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento

indeterminado, que son las comunmente cultivadas en invernadero Anderlini (1996).

2.8.4 Tutorado

Es una préctica imprescindible que se realiza para mantener la planta erguida y
evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacién de
las labores culturales. Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del fruto y el
control de las enfermedades (Howard, 1995) la planta se suspende mediante un hilo,
sobre el que se va enrollando el tallo principal conforme va creciendo (Canovas, 1999)

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un extremo a
la zona basal de la planta y del otro a un alambre situado a determinada altura por encima

de la planta de 1.8 a 2.4 m sobre el suelo (Castilla, 1999).
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2.8.5 Desbrotado o destallado

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-
otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la perdida de biomasa fotosintéticamente
activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben de ser limpios para evitar la posible
entrada de enfermedades. En épocas de riesgos es aconsejable realizar un tratamiento
fitosanitario con algun funguicida-bactericida cicatrizante, como pueden ser los derivados

del cobre (Jonson y Rock, 1975).

2.8.6 Deshojado

Es recomendable eliminar tanto las hojas senescentes como las hojas enfermas,
con el objeto de facilitar la aireacion y mejorar el color de los frutos. Dichas hojas deben
sacarse de inmediatamente del invernadero, eliminando asi posible fuente de inoculo, las
hojas se podan con tijeras, y s6lo se quitan de dos a tres hojas, a fin de no afectar la
planta y proteger el fruto del sol lo mas posible y tener un buen crecimiento vegetativo y

produccién de fruto (Howard, 1995)

2.8.7 Despunte de inflorescenciay aclareo de frutos

Ambas préacticas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afios, con

la introduccién del tomate en ramillete, y se realiza con el fin de homogenizar y aumentar

el tamafo de los frutos restantes, asi como su calidad; este trabajo debe realizarse tan
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pronto como ha amarrado el namero de frutos requeridos y antes de que comience a

llenar los frutos indeseables (Howard, 1995)

2.8.8 Bajado de plantas

Johnson y Rock (1975) indican que conforme la planta va creciendo se va liando o
sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre, a partir de
ese momento existen tres opciones:

e Bajar la planta descolgando el hilo lo cual conlleva un costo adicional de mano de
obra.

e Dejar que la planta crezca cayendo por su propia gravedad.

e Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres de

emparrillado

2.8.9 Fertirrigacién

Se entiende por fertirrigacién la aplicacion de sustancias nutritivas necesarias por
las especies vegetales en el agua de riego, aplicandolos en la cantidad, proporcién y
forma quimica requerida por las plantas, segun su etapa fenolégica, ritmo de crecimiento
y acumulacién de materia seca, de tal manera que se logre a corto y largo plazo altos
rendimientos con calidad y mantenimiento de un adecuado nivel de fertilidad general en el
medio de crecimiento (Navarro, 2002).

En la fertirrigacién la frecuencia de los ciclos de riego estd4 en relacién de la
naturaleza de la planta, de su estado de desarrollo, de las condiciones climaticas, de la
intensidad luminica, la longitud del dia, la temperatura y el tipo de sustrato utilizado como

medio de cultivo. En condiciones de invernadero la alta intensidad luminica acompafiada
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de altas temperaturas, el porcentaje de evaporacion de las plantas se incrementa
grandemente y como resultado la absorcién de agua aumenta significativamente. Por lo
tanto la frecuencia de los ciclos de riego tiene que ser suficiente para impedir cualquier
déficit de agua en las plantas que provoquen un estrés hidrico con lamentables
consecuencias (Lomeli, 1999).

El valor del pH de las aguas de riego esta muy condicionado por su composicion
i6nica y, mas concretamente, por la concentracién de carbonatos y bicarbonatos. En la
gama de valores de pH comprendida entre 6 y 6.5 la mayor parte de los elementos
nutritivos estan mas facilmente disponibles en el cultivo. En aguas carbonatadas los
valores de pH estan por encima de 7 y en estos casos es necesario neutralizar los
carbonatos, afiadiendo acidos comerciales, generalmente acido fosférico. En otros casos,
y en ausencia de bicarbonatos, el valor de pH puede quedarse demasiado acido y en este
otro caso habra que afiadir algin producto alcalinizante como hidréxido de potasio. El
valor 6ptimo de pH de la solucién de riego es de 6 a 6.5 y el pH de la solucion del lixiviado
no mas de 8.5 el pH del agua de riego se ajusta mediante la inyeccion del acido (Lomeli,
1999).

En términos generales, el intervalo de riego debe ser de tres a cinco veces por dia,
segun el tipo de sustrato, en las primeras dos semanas después de la plantacion. La
frecuencia de riego ird en aumento con el desarrollo de las plantas, y alcanzaran el nivel
de 5-10 veces por dia durante el maximo consumo (Zaidan y Avidan, 1997)

Lupin et al., (1996) sefialan que la mayoria de los fertilizantes absorben calor al ser
disueltos, reduciendo la temperatura del agua. La dilucion de acido fosférico en cambio
produce una reaccién exotérmica. Por eso conviene agregar primero el &cido fosférico
para aprovechar el aumento de la temperatura y asi facilitar la dilucién de los fertilizantes

agregados.
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Cuadro 2.1 concentracion de elementos nutritivos (ppm) en el agua de riego (goteo) por
planta (Zaidan y Avidan, 1997)

Estado de la planta Elementos nutritivos (mg L™)
N P K Ca Mg
Plantacion 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50

y establecimiento

Floracion y cuajado 150-180 40-50 200-220 100-120 40-50

Inicio de maduracion y 180-200 40-50 230-250 100-120 40-50
cosecha

El fosforo juega un papel relevante en las etapas de enraizamiento y floracion, ya
gue es determinante sobre la formacién de raices y sobre el tamafio de las flores (Zaidan
y Avidan, 1997).

El calcio es otro macro elemento fundamental en la nutricion del tomate para evitar
la necrosis apical ya que la pudricion distal del fruto de tomate es un desorden fisiol6gico
gue ocurre tanto en invernadero como en campo. Por otra parte la acidez y la salinidad
del suelo reducen la absorcion del calcio. Un aumento de la intensidad de luz,
temperatura y movimiento de aire junto a una reduccion de humedad relativa, aumenta la
transpiracion, desviandose mas calcio hacia las hojas. En condiciones de invernadero, un
aumento en la intensidad de luz y en la concentracion acelera la acumulacion de materia
seca en el fruto. Mientras que una mayor temperatura del aire aumenta la velocidad de
crecimiento, incrementando su demanda de calcio, asi la pudricién apical es inducida
cuando hay un cambio brusco, desde dias nublados a muy luminosos o también por
condiciones prolongadas en un ambiente seco y caluroso (Cruz, 1997).

Bajo condiciones de altas deficiencias de calcio se ha encontrado que los primeros
sintomas visuales de deficiencia se producen en las hojas mas jovenes, reduciéndose la
altura de la planta hasta un 67% (Cruz, 1997).

Los fertilizantes de uso mas extendido son los abonos simples en forma de solidos

solubles (nitrato de calcio, nitrato de potasio, nitrato aménico, fosfato monopotasico,
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fosfato monoamonico, sulfato potasico sulfato magnésico) y en forma liquida (acido
fosférico, &cido nitrico), debido a su bajo costo y a que permiten un facil ajuste de la
solucién nutritiva (Zaidan y Avidan, 1997).

Un pre-requisito esencial para el uso de fertilizantes sdlidos en fertirriego es su
completa disolucion en agua. Ejemplo de fertilizantes altamente solubles apropiados para
el uso de fertirriego son: nitrato de amonio, cloruro de potasio, nitrato de potasio, urea,
monofosfato de amonio etc. En sistemas intensivos como invernaderos la solucién debe
incluir calcio, magnesio y microelemetos (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo). El hierro debe de
suministrarse como quelato porque las sales de hierro, como por ejemplo, sulfato de
hierro, son muy inestables en solucién y el hierro precipita facilmente (Imas, 1999)

Magan (2002) menciona que para que un sistema de cultivo sin suelo pueda ser
empleado a nivel comercial, es necesario que permita el desarrollo de la raiz en perfectas
condiciones, de manera que debe aportar de forma éptimas los siguientes elementos:
aireacion agua solutos temperatura.

Asi, los sistemas con sustratos dependeran muy directamente del manejo del riego
para conseguir un adecuado equilibrio aire/agua, (Magan, 2002)

En condiciones salinas se debe prestar especial cuidado en aplicar agua en
exceso para lavar las sales por debajo de la zona radical, siendo el requerimiento de
lixiviado mucho mas alto que en condiciones no salinas (Rhoades y Loveday, 1990)

La baja capacidad de retenciéon de agua y la pequefia reserva de elementos
nutritivos existentes en estos sistemas con sustratos (arena, perlita etc.) hacen que estos
sean muy sensibles y con poca capacidad de recuperaciéon frente a cualquier error o
desajuste en el fertirriego (Asaf, 1990).

Esto implica que los ciclos de fertirriego deben ser frecuentes, homogéneos y

precisos. El aporte de elementos nutritivos debe ser completo (N, P, K, Ca, Mg vy
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microelementos) y el pH debe ser mantenido constantemente dentro de los valores
adecuados. El monitoreo del agua y del drenaje debe ser exhaustivo (Asaf, 1990).

En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo largo
de todo el ciclo del cultivo, que suele ser de 1/1 desde el trasplante hasta la floracion,
cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccion. En la practica se
divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas fenoldgicas y se definen las
diferentes concentraciones o cantidades de elementos nutritivos a aplicarse, con sus
respectivas relaciones, por ejemplo, en tomate se considera cuatro etapas:
establecimiento-floracién, floracién-cuajado de frutos, maduracién-1® cosecha y 1%
cosecha- fin. En cada etapa, las concentraciones de N y K van aumentando, y la relacion
N:K va disminuyendo, ya que el potasio es absorbido en cantidad durante la etapa

reproductiva del cultivo (Zaidan y Avidan, 1997).

2.8.10 Polinizacién

Rodriguez et al., (1997) mencionan que los factores que influyen en el problema
de polinizacién del tomate bajo invernadero son los siguientes: la calidad de la flor, la
iluminacién, humedad relativa y temperatura.

Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al aire libre;
no obstante, en los invernaderos, el viento de aire es insuficiente para que las flores se
polinicen por si mismas, siendo esencial la vibracion de los racimos florales para obtener
una buena polinizacién. Esto puede efectuarse moviendo las flores con un palo, con los
dedos o con un vibrador eléctrico parecido a un cepillo de dientes eléctrico.

La polinizacion debera efectuarse mientras que las flores estdn en estado
receptivo, lo cual se conoce porque los pétalos se doblan hacia abajo. Las plantas

deberan polinizarse al menos cada dos dias, puesto que las flores permanecen receptivas
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unas 48 horas, efectuando esta operacién entre las 11.00 y 15:0 pm en dias soleados,
para obtener los mejores resultados. La investigacion ha demostrado que la humedad
relativa del 70% es la mejor para la polinizacién. La temperatura no debe bajar de 15 °C

durante la noche, ni exceder los 29 °C durante el dia.

2.9 Requerimientos nutricionales del cultivo del tomate

Los elementos nutritivos de las plantas han concentrado el interés de los
investigadores desde los comienzos del siglo XIX, cuando se determind por primera vez,
gue el suelo aporta determinados elementos requeridos para el desarrollo vegetal. Los
elementos que se requieren en cantidades relativamente grandes, son conocidos como
macro elementos dentro de los cuales se encuentra el Nitrégeno, Fosforo, Potasio (Felipe

y Cassanova, 1999).

2.9.1 Nitrégeno

El nitrbgeno es un componente vital tanto en el protoplasma, como en las
moléculas clorofilicas y los aminoacidos de los cuales se derivan las proteinas, el
crecimiento de los cultivos se reducen drasticamente si no se encuentran las cantidades
adecuadas de nitr6geno que las plantas requieren (Felipe y Cassanova, 1999).

El nitrégeno interviene en la produccion de clorofila; esté permite que las plantas
realicen de la mejor manera la fotosintesis que elabora proteinas, hormonas vitaminas y

enzimas (Felipe y Cassanova, 1999).
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Las deficiencias mas frecuentes por falta de nitrébgeno en la planta son:
atrofiamiento en el crecimiento de la planta y la coloracion de las hojas va de un verde
palido a amarillo, las mas afectadas son las hojas viejas ya que el nitrdgeno es extraido
de las hojas viejas para trasladarlo a las hojas jovenes (Felipe y Cassanova, 1999).

Cuando hay un exceso de nitrdgeno las caracteristicas mas comunes son: el
retraso o la ausencia de floracién o fructificacion, el follaje adquiere un color verde muy
obscuro, debilidad de los tejidos y un crecimiento vegetativo suculento (Felipe y

Cassanova, 1999).

2.9.2. Fosforo

El fésforo se encuentra presente durante todo el ciclo del cultivo, ya que este
interviene en el crecimiento, formacién de semillas, en la fotosintesis, formacion temprana
de raices e incrementa la eficiencia en el uso del agua. Este elemento permite que las
flores se transformen en frutos. También se tiene conocimiento que la mayor parte de los
cultivos requieren elevadas cantidades de fésforo al comienzo del crecimiento y en las
fases de frotacion y de floracién. Las plantas toman el fosforo en forma de anion fosfato.
Las plantas que crecen en arena y perlita toleran altos niveles de fésfato en la solucién

nutritiva (Felipe y Cassanova, 1999).

2.9.3 Potasio

Este elemento no forma parte de los constituyentes importantes de las plantas,

tales como proteinas, clorofila, grasa y carbohidratos. Este elemento proporciona mayor

vigor y resistencia a las enfermedades, regula las condiciones de agua dentro de la célula
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de planta y las pérdidas de agua por transpiracion; actia como acelerador de la accion de
las enzimas (Felipe y Cassanova, 1999).

2.10 indice de cosechay recoleccion

La recoleccion es una operacion cultural de mayor importancia porque, por un lado
su costo es muy elevado y por otro tiene una influencia considerable sobre la calidad del

producto que se presenta a la industria y al consumidor (Rodriguez, 1997)

2.10.1 Calidad del fruto

Arias y Burgues citado por Pérez (2003) dicen que el tomate, debe estar
suficientemente maduro, firme compacto y sin indicios de maduracién excesiva. También
debe ser sano, libre de microorganismos, enfermedades o insectos que causen dafio. No
debe presentar grietas, cicatrices, rajaduras, ni quemaduras. Debe estar limpio, libre de
residuos de productos quimicos y debe responder a las indicaciones de calidad.

La calidad del fruto esta principalmente relacionada con su olor, forma, tamafio,
firmeza y sabor, unidos a su capacidad de almacenamiento y resistencia al transporte
(Castilla, 2001) dentro de las caracteristicas que deben presentar el fruto se encuentra:

e Forma (redondo, en forma de globo, globo aplanado u ovalado

e Color. Color uniforme (de naranja-rojo —rojo-naranja a rojo profundo; amarillo
ligero)

e Apariencia. Lisa, ausencia de grietas, quemaduras o dafios por insectos.

e Firmeza. Que sea firme al tacto. Que no este suave y que no se deforme
facilmente.

2.10.2 Sélidos solubles

XXXIX



Se le llama grado brix, a las sustancias solubles en agua, que reflejan la cantidad
de sdlidos totales que contiene los fruto en porcentaje. A mayor valor es mas deseable; un
valor mayor o igual a 4.0 es considerado como bueno. Ademés se ha encontrado una
relacién directa entre sélidos solubles y firmeza del fruto; a mayor concentracion de
sélidos, mayor firmeza de los frutos (Osuna, 1983)

En manejo de cultivo intensivo con suelo, hace referencia a lo siguiente: el
contenido de azlcares, acidos y sus interacciones determinan el sabor del tomate.
Valores de pH inferiores a 4.4 y contenido de azucares de 4 a 4.5% son necesarios para
un buen sabor. En condiciones de baja radiacion y temperatura, como ocurre en el cultivo
protegido resulta dificil alcanzar esos niveles de azlcar requeridos para el buen sabor
(Castilla, 2001).

Por otra parte Cuartero et al., (1999) indican que la salinidad afectan el sabor de

los frutos al influir en la concentracién de azucares y acidos.

2.11 Antecedentes de rendimiento de tomate en condiciones de invernadero

Fonseca (2000) menciona que para que la produccién sea redituable debe
obtenerse por lo menos 15kg/m?. De acuerdo a Cotter y Gémez (1981) para que una
produccién se considere exitosa se debe producir bajo invernadero al menos
200ton/ha/afio.

Tuzel y Yagmar (2003) mencionan que se obtienen rendimientos de tomate
organico en invernadero de 59 a 90 t ha'en otofio, mientras que en primavera se
obtuvieron desde 126 a 162 t ha™.

Tuzel et al. 2004 evaluando el rendimiento y calidad del tomate en invernadero con
sustrato arena y fertilizando con diferentes cantidades de nitrégeno reporta un

rendimiento de 16.2 kg/m?
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Cuiris (2005) evaluando tomate de habito indeterminado en invernadero reporta
rendimientos de 5.2 a 4.4 kg/planta.

Ben-Oliel et al. (2003) evaluando dosis de nitrato y amonio en rendimiento y
calidad del fruto de tomate desarrollados en invernadero reportan rendimientos por planta
de 6.1 a 6.8 kg.

Aguilar (2002) evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones
de invernadero, sin calefaccién ni sistema de control de temperatura reporta rendimiento
de 137.7ton/ha

Motis et al. (1998) reportan que el peso promedio de los frutos del tomate de
habito indeterminado es de 82.50 a 139.38 grs/fruto.

Chavez (2004) evaluando tomate en invernadero report6 una media de 6.0 cm
para el diametro polar.

Loépez (2003) evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de invernadero
encontré diferencias altamente significativas en las variables de calidad arrojando para el

espesor de pulpa una media de 3.7 loculos.

ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geograficay tipo de invernadero

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL), ubicada en Periférico y Carretera Santa

Fe, Torreén Coahuila en el periodo marzo- agosto 2007 en un invernadero de dos aguas
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compuesto por cubierta de plastico (polietileno). Para la ventilacion cuenta con cortinas
cenitales y aire pero no automatizado, cuenta con piso de cemento y un drenaje bien

acondicionado.

3.2 Ubicacion

La UAAAN-UL se ubica en las coordenadas geogréficas de 103° 25~ 57" de
longitud Oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31°11” de latitud norte, con una altura de

1123 msnm (CNA, 2002)

3.3 Clima

Palacios (1990) define el clima de la regién, segun el sistema de Koeppen como
(BWhw), es decir, muy seco con lluvias en verano. Los registros de temperatura indican
una media anual de 21 °C, presentando su nivel mas bajo en enero y su valor mas alto en
julio. La precipitacion promedio es de 220 mm anuales, situacién que limita la practica de
una agricultura de temporal. Las heladas ocurren de noviembre a marzo, la cantidad de
agua para esta region es escasa en todas las estaciones del afio, en el mes mas lluvioso
tiene una acumulacion del 36.6 mm. En cuanto al mes seco s6lo alcanza 15 mm; la
humedad varia en el afio; en primavera tiene un valor promedio de 30.1% en otofio de

49.3% y en invierno de un 43.1 % (CENID- PASPA, 2000)

3.4 Genotipos
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Los materiales evaluados fueron dos tratamientos, fertilizacion inorganica contra
fertilizacion orgénica, con un hibrido llamado Loreto que es un saladette indeterminado,

los frutos son de excelente pared y firmeza, de color rojo muy atractivo.

3.5 Siembra

La Siembra se realiz6 el 20 marzo 2007 en charolas germinadoras de 200
cavidades, usando como sustrato el Peat Most, y el trasplante se realiz6 el 20 abril 2007.
Se utilizaron macetas de 10 kg rellenas con un sustrato llamado perlita, se instalaron a
doble hilera con un arreglo a tresbolillo espaciadas a 40 cm entre plantas y 90 cm entre

pasillos.

3.6 Disefio experimental

Se manejaron dos tratamientos arreglados en un disefio experimental de bloques
al azar con tres repeticiones y la unidad experimental fueron 10 plantas por repeticion, la
superficie sembrada fue de 200 m? aproximadamente.

3.7 Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brote axilares, esta
practica se realiz6 de abajo hacia arriba para no perder la guia principal, se tutord
sosteniendo la planta con rafia cuando alcanzé una altura de 30 cm para mantener la

planta erguida y evitar que las hojas y frutos tocaran el suelo.

3.8 Riegos
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Para el manejo del agua la maxima cantidad aplicada fue de 0.5 a 2.0 litros por

planta dependiendo de la etapa fenoldgica. El sistema de riego fue por goteo se rego 4

veces al dia, con una duracion por riego de 3 minutos, el primer riego se practicaba alas 9

am,1l1am,1pmy 3 pm

3.9 Fertilizacion

Cuadro 3.1 fertilizacion inorganica semanal en el cultivo del tomate

Fertilizantes

Primer racimo

Segundo racimo

Tercer racimo

Nitrato de calcio
Nitrato de potasio
Acido fosférico
Fertilizantes foliares
Urea foliar

Poliquel de calcio

Maxiquel
Biosime

Dosis
95 grs
60 ml
20 mi

4g.L*" de agua
150mL15Lde

agua
4 g. L'de agua
1mL.L™" de agua

Dosis
114 grs
81grs
14 ml

4g.L™" de agua
150mL15Lde

Agua
4 g. Lde agua
IMILL™ de agua

Dosis
118 grs
95 grs
20 ml

4g.L*" de agua
150mL15Lde

agua
4 g. Lde agua
IMIL™ de agua

Cuadro 3.2 Fertilizacién organica semanal en el cultivo del tomate

Litros de
1000 litros de agua

lixiviado en Al

12 Al
racimo racimo
20 225

2a Al 32
racimo
25

3.10 Poda

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes axilares (para

ambos tratamientos) cuando éstos tenian de 3 a 5 cm. Durante la fructificacion en el punto
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rosado de los primeros frutos se procedié a deshojar, eliminado las que quedaban por
debajo del racimo, con la finalidad de tener mejor aireacidon y mejor captacion de luz. La

poda apical se realizé al décimo racimo cuando la planta tenia 2 m de altura.

3.11Tutorado

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando la planta alcanzé una
altura de 30 cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos tocaran el

suelo.

3.12 Polinizacion

Cuando inici6 la etapa de floracion se procedi6 a la polinizacion manipulandola con
un vibrador (cepillo dental eléctrico) el cual se paso por el pedunculo de la inflorescencia
por un lapso de 3-5 segundos, esto se hacia cada tercer dia con la finalidad de disminuir

el aborto y deformaciones de frutos.

3.13 Control de plagas enfermedades

Después de la segunda semana que se realizd la plantacién se le aplicd Confidor
(Imidacloprid) en dosis de 2 mL por cada litro de agua cada dos semanas para la
proteccion de la planta del ataque de insectos transmisores de virus principalmente
mosquita blanca y el pulgdn, este producto fue aplicado con una mochila de aspersién
para cubrir todo el follaje, también después de una semana se aplicaron fungicidas

preventivos como Cupertron en una dosis de 100ml/15 Its de agua cada dos semanas.
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Para tener un eficiente control de los acaros se aplicé el Agrimec (Abamectina) con

dosis de 20 mL en 20 L de agua, solo se practic6 una aplicacién de este producto.

3.14 Cosecha

La cosecha se realizd, dos veces por semana, cortando el fruto desde verde
maduro hasta rojo para tomar rendimiento y para los valores de calidad se cortaron los

frutos en rojo.

3.15 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron rendimiento para ambos tratamientos y calidad de
fruto (peso de fruto, diametro polar, didmetro ecuatorial, sélidos solubles, espesor de
pulpa, nimero de loculo, color exterior e interior, empleando para ello vernier, bascula de
precision, refractometro, regla milimétrica y tabla de colores de la Real Sociedad de

Horticultura de Londres.

3.16 Andlisis estadisticos

Se realizé una analisis de varianza, considerando cada una de las caracteristicas
evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realiz6 una comparacion

entre medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de
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varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis System

(SAS) version 6.12 (SAS, 1997).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento

4.1.1 Rendimiento por planta

Para la variable rendimiento por planta en kilogramo el andlisis de varianza arrojo
diferencias estadisticas significativas indicando que el mejor tratamiento fue el inorganico
superando en un 55.7 % al tratamiento organico.

Coincidiendo con los resultados citados por Cuiris (2005) quien reportd un
rendimiento de 5.2 a 4.4 kgplanta™, y por el otro lado el tratamiento orgénico no coincide

con los resultados de Cuiris (2005) ya que éste arroja una media de 2.2 kgplanta™.
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Pero los resultados obtenidos por Ben-Oliel et el. (2003) superan a los dos
tratamientos del presente trabajo ya que ellos reportan un rendimiento promedio de 6.1 a

6.8 kgplanta™

4.1.2 Rendimiento por metro cuadrado

Para la variable rendimiento en kilogramos por metro cuadrado el coeficiente de
variacion fue 2.56% con una media para el tratamiento inorgéanico de 13.97 kg.m? y para
el tratamiento orgéanico fue de 6.18 kg.m? mostrandose asi diferencia estadistica
significativa entre tratamientos.

El tratamiento inorganico superd en un 55.7% al tratamiento organico.

Los resultados obtenido no coinciden con lo citado por Fonseca (2000) ya que el
menciona que para que la produccion sea redituable debe obtenerse por lo menos

15kg.m™.

4.1.3 Rendimiento tonelada por hectarea

Para la variable rendimiento toneladas por hectarea el andlisis estadistico arroja
diferencia significativa para ambos tratamientos con una media de 138.23 ton/ha para el
inorganico y 61.32 tonha™ para el organico con un coeficiente de variacién de 2.89%.
Siendo el mejor el tratamiento el inorganico con un 55.88% por encima del organico
(cuadro 4.1)

De los resultados obtenidos en la presente investigacion sélo el tratamiento
inorganico supera a los resultados citados por Aguilar (2002) quien reporta un rendimiento
de 137.7tonha™, pero el tratamiento orgéanico es inferior a los citados por el mismo autor

Cuadro. 4.1 Rendimiento en kg.planta™®, kg.m?y ton.ha™ de Tomate con
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Fertilizacion Inorgénica contra Fertilizacion Organico bajo
Condiciones de Invernadero

TRATAMIENTO RENDIMIENTO
KG.PLANTA™ KG.M?  TO.HA®
INORGANICO 4.99 A 13.97 A 138.23A
ORGANICO 2.21B 6.18 B 61.32 B
SIGNIFICANCIA * * *
c.v 2.55% 2.56% 2.89%

*diferentes letras en la misma columna son significativas con la comparacion de medias DMS al 5%
de probabilidad.

160
140 ,
120 /
100 /
. /

—&—INORGANICO
60

/ —l— ORGANICO

40

20

KG/PLANTA KG/M2 ‘ TO/HA

RENDIMIENTO

Figura 4.1 comportamineto del rendimiento entre fertilizacion inorgénica y organica

4.2 calidad del fruto

4.2.1 Peso de fruto

Para la variable peso de fruto el andlisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas entre tratamientos, mostrando un peso promedio de 100.7 g para el
tratamiento inorganico y 70.0 g para el organico con un coeficiente de variacion de 9.86%.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, solo el tratamiento inorganico
coincide con lo citado por Motis et al. (1998) ya que ellos reportan que el peso promedio

de los frutos del tomate de habito indeterminado es de 82.5 a 139.3 g.fruto™. Por el otro
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lado el tratamiento organico arroja una media de 70 g.fruto™ peso inferior a lo citado por

Motis et al. (1998).

4.2.2 Didmetro polar.

Para la variable didmetro polar se encontrd diferencia altamente significativa entre
ambos tratamientos mostrando una media de 6.19 cm el tratamiento de fertilizacién
inorgénica y el organico con una media de 5.7 cm

La comparacién de medias refleja que el mejor tratamiento fue el de la fertilizacion
inorganica con un 8.08% sobre el organico (cuadro 4.2)

De los resultados obtenidos para esta variable solo el tratamiento inorganico

supera a los obtenidos por Chavez (2004) ya que éste reporté una media de 6.0 cm.

4.2.3 Diametro ecuatorial.

El andlisis estadistico mostré diferencias significativas para ambos tratamientos
con una media de 5.3 cm para el tratamiento inorganico y 4.7 cm para el organico.

La comparacion de medias muestra que el mejor tratamiento fue el de la
fertilizacién inorgénica superando en un 12.3% al tratamiento organico (cuadro 4.2)

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sélo la fertilizacion inorgénica logra
superar a los obtenidos por Herndndez (2004) quien evaluando genotipos de tomate en
condiciones de invernadero reporté una media de 4.8 cm, pero la fertilizacion organica es

claramente superado por los resultados de Hernandez.



Cuadro.4.2 Comparacién de medias para la calidad de tomate fertilizacion
Inorganica contra Organica bajo condiciones de invernadero En el ciclo
primavera-verano del 2007 en la UAAAN-UL.

TRATAMIENTO Peso de Fruto (g) Diametro Diametro
Polar (cm) Ecuatorial (cm)
INORGANICO 100.70 A 6.19 A 531A
ORGANICO 70.09B 5.69B 4.65B
SIGNIFICANCIA * * *
CV 9.86% 4.44% 4.68%

120
100 K

80 p
ol AN .

\ —ld— INORGANICO
40 .
\ A— ORGANICO
20

o,ﬁ

PESO DE FRUTO DIAMETRO POLAR DIAMETRO
GRS CM ECUATORIA CM

Figura 4.2 diferencia en peso, diametro polar y didmetro ecuatorial entre tratamiento
inorganico y organico

4.2.4 Espesor de pulpa

Al realizar el andlisis de varianza se encontrd diferencia altamente significativa
entre tratamientos, obteniéndose una media de 0.84 cm, para la fertilizacién inorganica y
una media de 0.67cm para la fertilizacion organica. Por lo tanto el tratamiento inorganico
supera en un 20.2% al tratamiento organico (cuadro 4.3)

Los resultados de la fertilizacidbn organica no coinciden con los de Hernandez
(2004) quien reporta una media de 0.79 cm, obteniendo mayor espesor la fertilizacion

inorganica la cual supera a lo citado por Hernandez.



4.2.5 Sélidos solubles

El analisis de varianza para esta variable no arrojo diferencia significativa entre
tratamientos

Los resultados si cumplen con la norma citada por Castilla (2001) quien afirma que
el tomate para que tenga un buen sabor, el contenido de soélidos solubles debe alcanzar
un nivel de 4 a 4.5% por lo tanto los dos tratamientos si alcanzan ese nivel de calidad el

inorganico con una media 4.63% y el organico con 4.56 %.

4.2.6 NUmero de l6culos.

El andlisis de varianza encontrd diferencias significativas entre tratamientos para
esta variable, presentando una media de de 2.3 l6culos para la fertilizacion inorganica y
2.1 l6culos para la fertilizacion organica. Por lo tanto el tratamiento inorganico supero en
un 5.35% al tratamiento organico.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion no pudieron superar a los
resultados encontrados por Lopez (2003) quien evaluando hibridos de tomate en

invernadero con solucion nutritiva reporta para esta variable una media de 3.7 l6culos.

Cuadro 4.3. Comparacion de madias para la calidad de tomate en invernadero con
fertilizacion inorganica contra organica bajo condiciones de invernadero en
primavera-verano 2007 en la UAAAN-UL.



TRATAMIENTO Espesor de Solidos Numero de
Léculos
Pulpa cm solubles
INORGANICO 0.84 A 463 A 2.25 A
ORGANICO 0.67B 4.56 A 2.13B
SIGNIFICANCIA * *
C.V. 7.53% 8.58% 7.48%
5
Y /n\
a4
3.5 / \\
3
/ AN .
/ w ,
2 / == INORGANICO
15 / ORGANICO
! W
a.5
0 T T 1
ESPESORDE GRADOS BRIX % NUMERO DE
PULPACM LOCULOS

Figura 4.3 comportamiento de la fertilizacién inorganica contra la organica

V. CONCLUSIONES



La fertilizacion inorgénica fue la que mostré6 mejor rendimiento tanto en kilogramos
por planta, kilogramos por metro cuadrado y toneladas por hectarea que la fertilizacidon
organica

En cuanto a la calidad el tratamiento inorganico fue superior en, peso del fruto,
diametro polar, didmetro ecuatorial, espesor de pulpa y nimero de I6culos que el
tratamiento organico, solo en sélidos solubles fue estadisticamente similar.

Por lo tanto podemos afirmar que se pudo comprobar que el tomate sin suelo en
invernadero con fertilizacién inorganica, sus niveles de calidad y rendimiento son
superiores a los de la fertilizacion orgénica.

Pero en cuanto a la relacion beneficio costo si es sustentable la fertilizacion

organica
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