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RESUMEN

La produccién orgénica, es un método agricola en el que no se deben de
utilizar agroquimicos sintéticos; la produccion en invernadero elimina algunos de
los problemas de la agricultura organica, ya que se garantizan frutos durante todo

el aflo y se evitan los contratiempos ambientales.

El objetivo de este experimento fue evaluar el comportamiento de tomate,
tipo cherry, en invernadero, con la aplicacién de algas marinas al follaje y té de
vermicomposta como fertilizante aplicado en suelo. El trabajo se estableci6 en el
invernadero numero dos del departamento de Horticultura de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna. Se realiz6 un disefio
experimental completamente al azar, que consistio en ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, dando un total de 32 macetas de 20 kg, consideradas cada una
como unidad experimental. Se utilizaron semillas de la variedad Cuauhtémoc de la
compafia HARRIS-MORAN.

El andlisis de varianza presento diferencia altamente significativa (p< 0.01)
entre los sustratos evaluados, para la variable de rendimiento, en la cual sobresale
el (T1) proporcion 1:10, con sustrato a base de arena y fertilizacion mineral con
aporte de algas marinas, obtuvo 36.1 ton.ha™, mientras que el tratamiento de
menor rendimiento fue (T8) proporcion 1:1:1 arena, composta y vermicomposta
con 21.6 ton.ha’. Aunque no se encontré6 diferencia significativa entre
tratamientos, para la variable numero de frutos por planta los tratamientos (T6)
proporcion 1:1 de arena + vermicomposta + algas y (T2) proporcion 1:10 arena +

mineral presentaron el mayor valor numérico con 81 y 82 frutos respectivamente.

Para las variables de calidad de fruto no presento diferencias significativas
entre los sustratos evaluados, esto es peso de fruto, diAmetro ecuatorial, nUmero
de l6culos y sdlidos solubles.

Palabras claves: Compost, Vermicomposta, Algas, Biofertilizantes, Rendimiento.
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. INTRODUCCION

La agricultura convencional esta basada en el uso de agroquimicos como
insecticidas, fungicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos. Lo
cual, acarrea un alto nivel de contaminacion ambiental y del producto, afectando la
salud de los consumidores, en la actualidad existe la preocupacién de os
consumidores por preferir alimentos libres de agroquimicos, inocuos y con alto
valor nutricional, en especial los degustados en fresco. La demanda creciente de
alimentos y el deterioro del ambiente, obliga a utilizar técnicas de produccion que
permitan hacer uso mas eficiente y sostenible de los recursos (Cruz et al., 2003).
Una alternativa para la generacion de este tipo de alimentos, es la produccion
organica, meéetodo agricola en el que no se deben de utilizar agroquimicos

sintéticos (Marquez et al., 2008).

Por otro lado, Marquez y Cano (2005) determinaron que los elementos
nutritivos contenidos en la composta, fueron suficientes para obtener producciones
aceptables en tomate cherry. Por otro lado, la produccion organica nacional de
tomate en 2004, se llevo a cabo en 380 ha con rendimientos promedio de 10 t-ha*

con un precio 5.84 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005).

En Meéxico la produccion organica de tomate se lleva a cabo en Baja
California Sur, con rendimientos bajos, por lo que es conveniente, producir en
invernadero, buscando rendimientos mucho mas elevados, con la aplicacion de
insumos organicos para garantizar la obtencion de un producto organico, Segun
se ha observado, se obtiene mayores rendimientos bajo condiciones de
invernadero, es decir, producir organicamente en dicho sistema, aumenta la
relacion beneficio-costo. Por otro lado, se han obtenido rendimientos de tomate
organico en invernadero de 90 tn/ha cuando se fertiliza con gallinaza. (Tuzel et al.,
2003).



Ahmed and shalaby (2012) evaluando pepino con extracto de algas con compost
se considera una aplicacién adecuada para mejorar el crecimiento vegetativo y la

produccion de plantas de pepino.

En México, el tomate (Solanum lycopersicum L.) (Peralta et al., 2005) es la
segunda especie horticola mas importante por superficie sembrada, en sistemas
protegidos este cultivo supera las 2,000 ha, alcanzando rendimientos que oscilan
entre 100 y 500 t-ha™, los cuales dependen del nivel de tecnificacion del

invernadero (Sandoval, 2005).

Cabe sefialar que la produccién en invernadero elimina algunos de los
problemas de la agricultura organica, ya que se garantizarian frutos durante todo
el afo, se evitarian los contratiempos ambientales y sobre todo aumentan las
ganancias, debido a lasobreproduccién con relacion a la produccion en campo.
(Marquez, H., C. et al., 2008).

1.1 Objetivo

Evaluar el comportamiento de tomate tipo cherry en sustratos organicos, té

de vermicomposta Yy aplicacion de algas marinas en invernadero.

1.2 Hipotesis

En sustratos organicos con la aplicacion de té de vermicomposta, y algas
marinas ayuda a tener mayor rendimiento y desarrollo en plantas de tomate tipo

cherry.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo del tomate

El tomate es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y la de mayor valor
economico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion
y comercio. El incremento anual de la produccién en los dltimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor proporcién al aumento
de la superficie. Es cultivado en muchas zonas, con amplia variabilidad de
condiciones de clima y suelo, aunque se cultiva principalmente en climas secos,
tanto para produccion en estado fresco como para uso agroindustrial. (Escalona et
al., 2009).

En la temporada 2000-2001, la produccion fue de 840 ha, sembradas a
nivel nacional con una produccion promedio por hectarea de 30.13 tn,
obteniéndose una produccion nacional de 25,309 tn. Esta cantidad no logra
satisfacer la demanda nacional, por lo que se tiene que importar de paises como
Guatemala y Honduras. En el periodo 2000-2001 se importaron alrededor de
24,462 tn, con un valor de $ 7,649. Es importante que el productor de tomate
incorpore nuevas tecnologias de produccion para incrementar su productividad y

obtener mayores ingresos, a fin de disminuir las importaciones.

Desde el punto de vista alimenticio, el tomate es la hortaliza que por su
versatilidad de consumo es una de las mas importantes. A nivel de Norte y
Centroamérica, el consumo percéapital por afio es alrededor de los 26. 9 kg,
mientras que a nivel mundial es de 12.6. En cuanto a su contenido nutricional es
una de las hortalizas con vitamina y minerales que se demandan en la

alimentacioén humana. (Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal, 1993).



La superficie cosechada en México para el cultivo de tomate fue 108,853
ha del cuales 70,864 ha son de tomate cherry y 9,180 ha se produjeron con
manejo organico (SAGARPA, 2005).

Los mayores productores mundiales de pasta de tomates, después de los
EE.UU. son ltalia, Turquia, Grecia y China. En los ultimos afios China ha tomado
un rol protagonico en el comercio mundial de tomates en lo que se refiere a tomate

para consumo fresco. (FAO) (Escalona et al., 2009).

2.2 Origen

El tomate es una planta nativa de América del Sur, cuyo origen se localiza
en la region de los andes (Chile, Colombia Ecuador, Bolivia y Pera), donde se
encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. (Nuez,
2001). Probablemente desde alli fue llevado a Centroamérica y México donde se
domesticé y por siglos ha sido basico en la dieta alimenticia. Luego fue llevado
por los conquistadores a Europa. Durante el siglo XVI se consumian en México
tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y amarillos y para entonces

ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia.

En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y
portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises
asiaticos, y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada. (Escalona
et al., 2009).



2.3 Clasificacién Taxonémica

De acuerdo con Pérez, (2002) establece la clasificacion taxondmica del tomate de

la siguiente manera.

Reino: Vegetal
Division: Espermatofita
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledonea
Orden: Solanales (personatae)
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Género: Lycopersicon
Especie: esculentum, Mill
2.3.1 Planta

El tomate puede presentar basicamente dos habitos de crecimiento:
determinado e indeterminado. La planta indeterminada es la normal y se
caracteriza por tener un crecimiento extensivo, postrado, desordenado y sin limite.
En ella, los tallos presentan segmentos uniformes con tres hojas (con yemas) y
una inflorescencia, terminando siempre con un apice vegetativo. A diferencia de
esta, la planta determinada tiene tallos con segmentos que presentan
progresivamente menos hojas por inflorescencia y terminan en una inflorescencia,

lo que resulta en un crecimiento limitado. (Rodriguez et al., 1997).



2.3.2 Sistemaradicular

El sistema radical de la planta presenta una raiz principal pivotante que
crece unos 3 cm al dia hasta que alcanza los 60 cm de profundidad,
simultaneamente se producen raices adventicias y ramificadas que pueden llegar

a formar una masa densa y de cierto volumen. (Rodriguez et. al., 1997).

2.3.3 Tallo

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y
con tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Eje con un grosor que oscila
entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van desarrollando las hojas, tallos
secundarios e inflorescencias. En la parte distal se encuentra el meristemo apical,

donde se inician los nuevos primordios foliares y florales. (Escalona et al. 2009).

2.3.4 Hojas

Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos

glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo.

2.3.5 Flor

La flor del tomate es perfecta. Consta de 5 0 mas sépalos, de igual nGmero
de pétalos de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual nimero de
estambres que se alternan con los pétalos. Los estambres estan soldados por las
anteras y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y evitan la
polinizacion cruzada. El ovario es bi o plurilocular, las flores se agrupan en
inflorescencias denominadas comunmente como “racimos”. La primera flor se

forma en la yema apical y las demdas se disponen lateralmente por debajo de la



primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3

hojas en las axilas.
2.3.6 Fruto

El fruto es una baya o bi plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila
entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el

tejido placentario y las semillas. (Escalona et al., 2009)
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2.3.7 Composicion quimica.

A pesar de poseer un valor nutritivo bajo, es una de las mayores fuentes de

vitaminas y minerales en la dieta nacional.

2.3.8 Tamaio

Esta definido por las dimensiones, el peso y el volumen propiedades que
pueden ser registradas mediante el empleo de instrumentos elementales como

son, balanza de precisién y probeta graduada.



2.3.9 Color.

Es un factor critico en los frutos por doble motivo:

Es decisivo en la aparicién del fruto
Es indicativo casi siempre, del grado de madurez del fruto y de la lozania del
mismo.

El color puede medirse por métodos subjetivos, es decir por apreciacion
humana de las intensidades y tonos. También es posible determinar el color por
medidas objetivas o sea por medio de aparatos sensitivos electrénicamente, a la
reflexién de la luz producida por los colores de los objetos opacos.

2.3.10 Latextura.

De las frutas y hortalizas depende de la turgencia, cohesion, forma y
tamano de las células, la presencia de tejidos de sostén y de la composicion de la
planta. (Reina, C. E et. al., 1998)

2.3.11 Abonos Organicos

2.3.12 Propiedades de los fertilizantes organicos

(Figueroa et al., 2007) indica que los fertilizantes organicos o abonos
organicos tienen propiedades, que ejercen determinados efectos sobre el suelo,
gue hace aumentar la fertilidad de este basicamente, actia en el suelo sobre tres

tipos de propiedades:



2.3.13 Propiedades fisicas
El abono organico por su color oscuro, absorbe méas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se puede absorber con

mayor facilidad los nutrimentos, mejora la permeabilidad del suelo, disminuye la

erosion del suelo, y aumenta la retencién del agua.

2.3.14 Propiedades quimicas

Los abonos organicos aumentan el poder tampén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo

gue aumenta la fertilidad.

2.3.15 Propiedades bioldgicas

Favorece la aireacion y oxigenacion del suelo.

Constituye una fuente de energia para los microorganismos.

2.3.16 Compost

De acuerdo con (Mustin, (1987) el composteo es el proceso biologico de
descomposicién de compuestos organicos hasta la formacion de un producto

estable y rico en sustancias humicas.

Para favorecer el compostaje es necesario crear las condiciones ideales

para la actividad microbiana, como: la cantidad adecuada de agua, oxigeno.



Alimentacion balanceada. La intensa actividad microbiana durante este
proceso provoca un aumento en la temperatura. En el lombricomposteo para evitar
este calentamiento que causa dafio a las lombrices, se trabaja con camas de poca
altura (Siles 1998, Bollo1999). Una de las formas de transformar los residuos
organicos en material fertilizante, es someterlos a un proceso de descomposicion

(aerdbico o anaerobico) hasta un compuesto estable llamado humus.

Figueroa y cueto (2002) mencionan que la elaboracion de compost, ya sea
bacteriana o mediante lombrices, tienen varias ventajas. Reduce los olores del
estiércol, no atrae moscas, minimiza la concentracion de patdégenos reduce la
diseminacion de maleza, adicion de compuestos organicos estabilizados que
mejoran la estructura del suelo, mientras que como desventaja, se afiade el costo

gue implica su elaboracion.

En la produccion organica, los compost son aceptados dentro del proceso
de produccion, unicamente deben cumplir ciertos requisitos como es el de
voltearlo por lo menos cinco veces, manteniendo la temperatura entre 131y 170°C
por tres dias y que la relacion de C: N sea entre 25:1 y 40:1 Nogueroles y Sicilia
(2004).

El compost es el abono organico por excelencia y es lo mas cercano en que
la naturaleza fertiliza los bosques y los campos. Las ventajas del compost son
muchas, pero las principales que se derivan de su uso continuo son: retiene
nutrimentos evitando que se pierdan a través del perfil del suelo: mejora la
estructura del suelo; retiene la humedad; limita la erosién; contiene micro y macro
elementos; estabiliza el pH del suelo y neutraliza las toxinas; sus acidos disuelven
los minerales del suelo haciéndolos disponibles; propicia, alimenta y sostiene la
vida microbiana, y no contamina el suelo, el agua, el aire, ni los cultivos(FIRA,
2003) .
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2.3.17 Nutrientes en el compost

N, P, y K son los simbolos de los tres principales nutrientes que requieren
las plantas; por ley, todo producto que se venda como abono debe estar
respaldado por un andlisis de esto tres minerales: el nitrégeno para el crecimiento
de las partes verdes de la planta, para formacion de proteinas y como fuente de
alimento en los montones de composta; el fosforo para la energia de la planta y
para las flores y semilla; el potasio para la sintesis de proteina y translocacién (o
transporte) de los carbohidratos para fabricar tallos robustos. Las plantas
requieren también un buen abastecimiento de materia organica para obtener
cantidades suplementarias de nitrégeno, fosforo, azufre, cobre, zinc, boro y
molibdeno.

En el compost, fertilizante organico por excelencia, del 70 al 80 % de
fosforo y del 80 al 90 % de potasio, estan disponibles el primer afio. En el caso del
nitrogeno debido a que todo es organico, se tiene que transformar a formas
ibnicas para poder ser asimilado por la planta, con una tasa de mineralizacion
alrededor del 11 % (Rosen y Bierman, 2005).

2.3.18 El vermicompost

Luévano y Velasquez (2001) citan que la lombriz de tierra es un integrante
natural que se encuentra en los suelos contribuyendo de manera decisiva a su
fertilidad, ya que desarrolla una actividad esencial en la aireacion y estructuracion
de los suelos. Se ha encontrado que este organismo es capaz de transformar
residuos organicos en compuestos facilmente asimilables por la planta, ademas de
favorecer la mineralizacion del suelo; acelera la aceleracién de compost y el ciclo
de los nutrimentos; mejora el drenaje y favorece la propagacion de bacterias
nitrificantes; ayuda al intercambio de capas del suelo evitando el encostramiento, y

ayuda a la recuperacién de los suelos erosionados.
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Magnano y Goémez (1999) sefialan que las lombrices de tierra son
indispensables en la agricultura orgénica, ya que ayudan al establecimiento de
compost de origen urbano, industrial o agricola. La actividad de las lombrices
puede generar compost de calidad, el cual se obtiene después de que la materia
organica ha sido degradada por los hongos, bacterias y protozoarios, organismos
gue son los que en realidad sirven de alimento a las lombrices y que son ingeridos
junto con el sustrato en que se encuentran; toda esta mezcla al salir como

excremento junto con el suelo forman un producto ideal como mejorador del suelo.

Rynk (1992) alude a dicho producto, que es el abono producido por la
lombriz, se le conoce como lombri-abono, lombri-compost o vermi-compost, el cual
contiene los materiales y nutrimentos Optimos para los cultivos agricolas. La
lombriz que se utiliza para el procedimiento de desechos organicos es la Eisenia
fétida, también considerada como lombriz roja californiana. ElI lombri-composteo
es un método biolégico de tratamiento de materia organica para transformarla a un
estado estable (humus) mediante la accion de la lombriz de tierra. Se pueden
diferenciar tres aspectos: un sustrato base (materia organica fresca), el agente de

transformacion (lombriz) y un producto final (lombri-compost).

Nogueroles y Sicilia (2004) sefala que el humus de lombriz es un
fertilizante biorganico de estructura coloidal, producto de la digestién, que se
presenta como un producto desmenuzable, ligero e inodoro. Es un producto

terminado, imputrescible y no fermentable.

Contiene una carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacion
de los nutrimentos haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las
raices. Por otra parte, impide que estos sean elevados por el agua de riego

manteniéndolos por mas tiempo en el suelo (Luévano y Velasquez 2001).
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Se considera como uno de los abonos organicos de facil manejo y
produccion rapida en las plantas de composteo; tiene buenas caracteristicas

fisicas, quimicas, microbiologicas y nutrimentales (Kulkarni et al., 1996).

El Vermi compost posee gran contenido de elementos nutritivos, facilmente
asimilables, como N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, entre otros, ademas contiene
sustancias biolégicamente activas que pueden actuar como reguladores del
crecimiento vegetal (Atiyeh et al., 2001). Debido a estas caracteristicas se han
reportado respuestas favorables, en la produccion de tomate en invernadero,
cuando las concentraciones del VC no superan al 20 % en volumen del sustrato
de crecimiento comercial denominado Metro-Mix 360®, ya que a mayor
concentracion se reduce su productividad (Atiyeh et al., 2000).

Con respecto al empleo de los abonos organicos, Ramos-Gourcy et al.
(2011) destacan que en México, la horticultura organica ha sido considerada como
la cuarta rama en produccion organica del pais, con una superficie cultivada de
3,813 ha y una generacion de divisas cercana a los 47 millones de dolares. Este
sistema de produccion revaloriza la agricultura tradicional, genera empleos,
estimados en 34,5 millones de jornales anuales, mayores ingresos para los

productores y sin impactos nocivos al ambiente (Gomez-Tovar et al., 2000).

Adicionalmente, se ha destacado que las razones que justifican la
produccion de chile empleando abonos organicos con técnicas de acolchado y
riego por goteo pueden permitir: a) ahorro de energia derivada del petroleo, b)
ahorro de agua, c) disminucion drastica de la contaminacion del suelo, agua y
atmosfera, d) mayor rentabilidad de la inversion, e) proporcionar un medio sano
para el trabajador del campo, f) alimentos y otros bienes no contaminados para los
consumidores, g) aumento de la demanda de productos organicos por parte de los

consumidores (Ramos-Gourcy et al., 2011).
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2.3.19 Arena

Es un material natural inerte que se emplea en el confeccion de mezclas
para sustratos artificiales este tipo de sustratos es necesario lavarse antes de ser
empleadas.

No debe tener niveles altos de carbonato de calcio, pues alteraria la
solucion nutritiva (Castellano., 2004; Abad., 2005).

2.3.20 Té

Es un término muy utilizado para designar la fermentacion aerobica de
compost ya hecho (estabilizado) o directamente con plantas. Se dejan en remojo
durante 7-10 dias, en bolsas, revolviendo 2 veces al dia. Luego se retiran los
materiales sélidos y se agregan activadores y “comida” al caldo de cultivo para el
crecimiento optimo de microorganismos. En la produccion de gran escala de estos
preparados se utilizan tanques con sistemas de bombeo de oxigeno (Bizzozero,
2006).

El t¢é de composta es un liquido producido por nutrientes solubles y
bacterias extrayendo, hongos, protozoarios y nematodos del abono. El proceso
realizado es a una temperatura constante, aunque el crecimiento de los
organismos puede elevar la temperatura como resultado de su calor producido. El
té contiene todos los nutrientes solubles extraidos del abono, pero también
contiene todas las especies de bacterias, hongos, protozoarios y nematodos en el
abono. No todos los individuos en el abono, pero se encuentran representantes de
todas las especies en el té de composta asegurandose soélo especies beneficiosas

estan presentes en el abono (Salter, 2004).
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Se usa el té de composta por dos razones: Para inocular la vida microbiana
en la tierra o hacia el follaje de plantas, y para agregar los nutrientes solubles al
follaje o a la tierra o alimento de los organismos presentes en las plantas. El uso
de té del abono se hace pensando en los organismos de la tierra o de las plantas.
Los pesticidas quimicos-basados, fumigantes, herbicidas y un poco de fertilizantes
sintéticos matan un rango de los microorganismos beneficiosos que ayudan al
crecimiento de la planta, mientras los tés de composta mejoran la vida en la tierra

y en las superficies de la planta.

El t¢é de composta de alta calidad se relaciona con los microorganismos
beneficiosos e inocula la superficie de la hoja, en lugar de destruirlos. (Cascadia,
2001). Es un extracto liquido de la composta que contiene los nutrientes solubles,
compuestos favorables para la planta y microorganismos benéficos (Salter, 2004);
coincide con Steve (2002) menciona que el té de composta es una moderna
terminologia, es un extracto de la composta preparada con una fuente de comida
microbial como la melaza, alga marina, acidos humicos falvicos, es una

preparacion aerodbica.

2.3.21 Algas

Blaine et al. (1990) y Crouch y Van Staden (1992), consideran que los
cambios que se presentan en las plantas, se deben principalmente a la accion y
efecto de los nutrimentos y de las sustancias naturales que las algas marinas
contienen, cuyos efectos son similares a los de los reguladores de crecimiento de

las plantas.

Por siglos, las algas marinas se han usado tal cual de 20 a 30 ton/ha como
abono de suelos en superficies cercanas a las playas y costas donde se

recolectan. El uso de productos derivados de las algas marinas (harina, extractos,
15



polvos solubles), es relativamente reciente, unos 50 afios y, por sus bajas dosis,
es factible usarlos en &reas distantes al mar (Senn, 1987).

Conforme a lo reportado por Blaine et al. (1990) y Crouch y Van Staden
(1992), el incremento en los rendimientos y la buena calidad de los frutos como
efecto del uso de las algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe a
que las algas marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los
elementos menores y todos los elementos traza que ocurren en las plantas;
ademas 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son
similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que acttan contra algunas plagas y

enfermedades, y agentes quelatantes como acidos organicos y manitol.

Cuando el proceso para la elaboracion de los derivados de algas marinas
es el adecuado, los microorganismos que con ellas viven asociados, permanecen
en estado viable y se propagan donde se aplican, incrementando las cantidades
de los elementos y de las sustancias que contienen, potenciando su accion. Las
proteinas (enzimas) que tanto las algas marinas como los microorganismos que
las acompafan sintetizan y emiten (exoenzimas), cuyas acciones, tanto en el

suelo como en la planta, son interesantes.

Fox y Cameron (1961) y Lopez, et al. (1994), en sus respectivos trabajos,
reportan la accion de las enzimas como fuente de vida, es de considerarse que al
aplicar foliarmente extractos de algas marinas por ejemplo, las enzimas que estas
conllevan, refuerzan en las plantas su sistema inmunitario y activan sus funciones
fisioloégicas (mas vigor). Resultado: plantas mas sanas con mejor nutricion y mas

vigorosas.

Reyes (1991) y Reyes (1993), al aplicar algas marinas o sus derivados al
suelo, encontré6 que bajan las arcillas y subid el limo y la arena, bajaron los

carbonatos, se formaron poros y se ajustd el pH del suelo. Canales (1997) y
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Canales (1998), consideran que esto es debido a que las enzimas que las algas
conllevan, provocan y/o activan en el suelo, reacciones de hidrdlisis, de tal
manera, que al reaccionar con las arcillas silicias o las arcillas de hidréxidos mas
arena, actian del compuesto que se encuentra en mayor cantidad en favor del
gue se encuentra en menor proporcion y tiende a llevarlo al equilibrio; o sea, al

suelo franco, ajustando también el pH.

2.3.22 Definicion de invernadero

Un invernadero se convierte como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales transparentes, con el objeto de proveer un ambiente climatico
favorable durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos; por otro lado, un
cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante todo el ciclo
productivo o en una parte del mismo crece en un microclima acondicionado por un
invernadero. Los objetivos que persigue el cultivo protegido tales como incremento
de la produccion, precocidad y mayor calidad de la cosecha, ademas de lo
anterior, el cultivo se orienta a la produccion de plantas de origen climatico
diferente del ambiente natural donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, et
al 2002; Juarez Lopez 2011).

Definir el concepto de invernadero en la actualidad es una tarea compleja.
Debido al desarrollo tecnolégico de los ultimos afios, es posible encontrar
definiciones que mencionan diferentes aspectos que lo definen, asi como, de

distintas épocas. Algunas de las definiciones revisadas son las siguientes.

El invernadero es una estructura cerrada con una cubierta y paredes de
forma plana o curva, transparente o traslucido, en el que es posible encontrar

varios grados de temperatura, humedad, nivel de elementos nutritivos, foto-
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periodos, intensidad luminosa, concentracion de CO2 atmosférico, sistemas de
fertirrigacion y el medio radicular (Dubois, 1980 citado por Alviter, et al., 2000).

Torres (1998) citado por Buso (2000) define al invernadero como una
estructura de materiales diversos, cubierta con una peliculas transparentes o
traslucida equipado con un conjunto de equipos que permiten el control de los
factores ambientales y sin menos cabo de la productividad.

(Sanchez et al., (2003) lo define como una construccion agricola, con una
cubierta traslucida que tiene por objeto reproducir o simular las condiciones
climaticas mas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas de

cultivo establecida en su interior, con cierta independencia del medio exterior.

En Meéxico la agricultura protegida esta en un aplico crecimiento y
desarrollo, en el afio 2008 se reportaron 10,000 ha (Juarez Lépez et al 2011),
mientras que la (Sagarpa 2005) reporto 11,700 ha. Mientras que la asociacion
mexicana de agricultura protegida en el 2010 reporto 15,300 ha en general los

invernaderos constituyen el 44% y la malla sombra el 51% de esta superficie.
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2.3.23 Principales ventajas que aportan los invernaderos

Precocidad.

Aumento de calidad y rendimiento.
Produccién fuera de época.

Ahorro de agua y fertilizantes.

Mejor control de insectos y enfermedades.

Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo por afio.

2.3.24 Principales desventajas que aportan los invernaderos

Alta inversion inicial
Alto costo de operacion

Requiere personal ejecutivo de alto nivel, de experiencia practica y conocimientos

Teobricos.

La produccién del cultivo de tomate cherry bajo condiciones de invernadero han
permitido obtener frutos con mayor calidad y mayor rendimiento, en cualquier
época del afo, a la vez que permite alargar el ciclo de cultivo, lo cual permite
producir en las épocas del afio mas dificiles y por consiguiente obtener mejores

precios (Infoagro, 2003).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion Geogréafica de La Comarca Lagunera

La region lagunera se localiza en la parte central de la posicién norte de
México ubicada entre los meridianos 101° 40’ y 104 ° 45’ de longitud Oeste, y los
paralelos 25° 05’ y 26° y 54’ de latitud Norte. La altitud de esta region sobre el
nivel del mar (msnm) es en promedio de 1,129. La regiébn cuenta con una
extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas
agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura promedio en los ultimos 10
afios es de una maxima de 28.8 °C., una minima de 11.68 °C y una temperatura
media de 19.98 °C (CNA, 2009).

3.2 Localizacion del experimento

El experimento se realizd en la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna, ubicada en la Carretera Santa Fe, Periférico Km. 1.5 en la
Ciudad de Torreén, Coahuila. En el departamento de horticultura y en el

invernadero # 2.

3.3 Caracteristicas del invernadero

La forma del invernadero donde se llevé a cabo el experimento es de forma
semicircular, tiene una superficie de 180 m2, con una estructura metalica, cubierta
con polietileno transparente, con malla sombra del 50% para amortiguar la
radiacion solar y cuenta con un sistema de enfriamiento que consta de una

pared humeda y un par de extractores para la circulacién de aire, ambos sistemas
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estan sincronizados para accionarse en forma automatica por los sensores, y

también un termémetro para monitorear las temperaturas.

3.4 Procedimiento experimental.

Se realiz6 la siembra el 03 de octubre del 2011, en charolas de 200
cavidades. Utilizando como sustrato Peat-moss, se depositd una semilla por
cavidad a 2 cm de profundidad. La variedad a utilizar fue Cuauhtémoc de la
compafila HARRIS-MORAN. El llenado de macetas se llevo a cabo el dia 20 de
octubre del 2011, etiquetados con los siguientes datos: numero de maceta,
repeticion y nombre del genotipo.

3.5 Disefo del experimento

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar en el cual se
evaluaron ocho tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, teniendo un total
de 32 unidades experimentales (macetas), el cual consistio en diferentes mezclas
de sustratos, a base de arena, composta y vermicompost, proporciones

mencionadas en el Cuadro 2.1.

3.6 Trasplante

El trasplante se realiz6 al momento en que la plantula alcanzo 15 cm de

altura, esta actividad se realiz6 07 de noviembre de 2011.
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3.7 Riego

El riego se hizo manualmente, antes de realizar la siembra se aplicé un
riego pesado para drenar el exceso de sales (lavado de macetas) posteriormente
a la germinacion, cada riego fue de 500 mL por maceta de té de vermicompost dos
veces al dia, uno en la mafiana y otro en la tarde, y 500 mL de solucion nutritiva
para macetas de tratamientos minerales. Conforme al desarrollo fenoldgico de la
planta se llegd a aplicar la cantidad de 2 litro de agua por dia, distribuido en el
transcurso del dia, 1 L en la mafiana y otro en la tarde.

3.8 Fertilizacidon organica.

Para los tratamientos organicos se aplico té de Vermicomposta el cual se
elaboré de acuerdo a la metodologia de Edwards et al. (2010); como se describe a
continuacion: para eliminar el exceso de cloro que se utiliza para potabilizar el
agua, en un tambo de 100 litros se colocaron 60 L de agua y se genero turbulencia
durante tres horas con una bomba de aire. Posteriormente, se colocaron 6 kilos de
vermicompost en una bolsa de plastico tipo red colocando la bolsa con la
vermicompost dentro del tanque con agua previamente aireada. Finalmente se
agrego 40 gr de piloncillo como fuente de energia soluble, 15 mililitros de una
fuente de nitrogeno, fosforo y potasio organico (Gregalis®, 8 % N, 10 % P, 8 % K,
Agroquimicos Versa S.A. de C. V.). La mezcla se dej6 fermentar por 24 horas con
la bomba de aire encendida. Para diluir el té a una proporcion 1:3 se utilizé 1 L de
té de vermicompost por cada 3 litros de agua, de esta mezcla se aplicara 1 L por

maceta.
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3.9 Fertilizacién inorganica

Para los tratamientos con fertilizacion mineral se aplic6 segun la etapa

fenoldgica del cultivo con la solucién Steiner.

Se realiz6 una solucion nutritiva a base de nitratos para los tratamientos de

fertilizacion mineral. Se realiz6 una mezcla de nitratos de potasio (76 gr) en 100 L

de agua, y se alternaba con fosfato de amonio.

Cuadro 2.1 Diseiio de los tratamientos. UAAAN UL 2015.

Tratamiento Sustrato Proporcién Fertilizacion
por maceta
T1 Arena (1:1) Mineral y algas
T2 (Testigo) Arena (1:1) Mineral
T3 Arena y compost (1:1) Organica
T4 Arena y compost (1:1) Organica y algas
T5 Arena y vermicompost (1:1) Organica
T6 Arena y vermicompost (1:1) Organica y algas
T7 Arena compost y vermicompost (1:1:1) Organica
T8 Arena compost y vermicompost (1:1:1) Organica y algas
3.10 Algas

Se hicieron seis aplicaciones del

producto con extracto de algas

(Algaenzims®, de la empresa PALAO-BIOQUIM S. A. de C. V.), para los

tratamientos con algas; la 12 aplicacion se hizo al momento del trasplante

(aplicacion foliar al cepellén del 1%), la 2da aplicacion foliar (1 L ha™) se efectué al

inicio de la floracion y después de cada corte, se aplico via foliar el producto (250

mL ha'?).
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3.11 Précticas culturales del tomate

3.11.1 Poda

La poda se realiz6 semanalmente durante el desarrollo fenologico del
cultivo, evitando la proliferacién de tallos axilares y eliminando las guias
secundarias a partir del segundo nudo. Estas practicas se realizaron con la
finalidad de dejar la planta a un tallo o guia principal, lo cual ayuda a tener una
mejor precocidad y amarre de flores. Se realiza también para tener un mejor

control y tamario de los frutos.

3.11.2 Deshojado

El deshoje se realizd para la eliminaciéon de hojas secas o enfermas y
también para la ventilacion entre las plantas, para ello se utilizaron tijeras y una
mezcla de cloro con agua para la desinfeccion de las tijeras cada vez que se
cortaba una guia u hojas y frutos dafados, esto se hizo para evitar la trasmision y

desarrollo de enfermedades.

3.11.3 Entutorado

El tutorado se realizd6 para mantener a la planta erguida y asi mismo
aprovechar el espacio en la parte superior, y asi evitar que el fruto entre en
contacto directo con el suelo. El tutoreo se realizé a los 30 dias después de la
siembra con rafia de aproximadamente 4 metros sujetandolo a uno de los
extremos del invernadero y alrededor de la maceta, cada vez que la planta se

desarrollaba se enredé entre las hojas hasta llegar al apice principal.
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3.12 Polinizaciéon

En la polinizacién se llevo acabo de forma manualmente por lo general en
las mafanas, revisando siempre que las temperaturas ambientales sean

adecuadas para polinizar.

3.13 Control de plagas y enfermedad

La plaga que ocasiono dafio al cultivo fue; mosquita blanca.

Para el manejo y control de esta plaga se utiliz6 un producto a base de
extracto de neem cuyo nombre comercial es Phytoneem®, es un insecticida a

base de extracto de Neem.

3.14 Cosecha

La cosecha se realizé al momento en que el fruto alcanzo una coloracion
rojiza, para esta practica se realizaron varios recorridos en todas las plantas para
observar los frutos, se dej6 como espacio para cada cosecha una semana para

ayudar a la planta a llenar los frutos maduros para la siguiente cosecha.

3.15 Variables evaluadas

Para determinar las variables que se evaluaron observamos el desarrollo de
la planta desde la siembra hasta la cosecha a fin de conocer el desarrollo del

cultivo y diferenciando las variables establecidas. Las variables fueron las
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siguientes, rendimiento, numero de frutos, peso del fruto, didmetro ecuatorial,

didmetro polar, grosor de pulpa, I6culos, sdélidos solubles.

3.16 Alturade laplanta

Consistié en medir al azar cada una de las plantas con una cinta métrica
desde la base hasta la parte mas alta de la misma, la primera altura que se realizo
fue a los 15 dias después de la siembra y asi sucesivamente registrando los
datos obtenidos.

3.17 Peso de fruto

Para el peso de cada uno de los frutos se llevé a cabo con una bascula
manual, pesando primero un tomate por racimo para después pesar el total de

frutos cosechados.

3.18 Diametro polar

Para medir el didmetro polar se coloco el fruto en forma vertical utilizando el
Vernier o pie de rey graduado en cm, tomando la distancia de polo a polo de los

tomates escogidos.
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3.19 Didmetro ecuatorial

Al igual que el didmetro polar en esta variable se utilizo el Vernier colocando

el fruto en forma transversal sobre el vernier o pie de rey graduado en cm.

3.20 Sdlidos solubles totales (°Brix)

Para la obtencion de los sélidos solubles se utilizé un refractometro, el cual
se le coloco cuatro gotas del jugo de tomate seleccionado en el cristal y se
observo por el lente ocular, el resultado que nos brindo se expresa en grados Brix,
cada vez que se tomo la lectura se limpiaba el cristal con papel suave absorbente
para que al tomar las siguientes lecturas no alterara y fuera mas precisos los datos
de cada muestra.

3.21 Analisis de resultados

Para el analisis de resultados se utilizO el programa SAS (Statystical
Andlisis System) for Windows, V6.12 Institute Inc., desarrollado por Barr y

Goodnight en 1998, en la Universidad Estatal de Carolina del Norte.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento en toneladas por hectarea

El analisis de varianza  presento diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos (P<0.01) el tratamiento que presento mayor
valor numérico fue (T1) arena + algas + mineral con 36.1 t.ha™. Los tratamientos
organicos estadisticamente iguales son, (T6) arena + vermicompost + composta y
(T5) arena + vermicompost, tuvieron rendimientos aceptables con valores de 29.8
a 26.8 t.ha™*. Mientras que el tratamiento de menor valor lo obtuvo el (T8) arena +

compost + vermicompost + algas con 21.6 t.ha™.

Cuadro 4.1 Rendimiento en toneladas por hectarea efecto de sustratos
organicos en la produccion de tomate cherry en invernadero 2015.

Sustrato Rendimiento Agrupamiento
(t.ha™)

AAMIN 36.1 A
AMIN 35.0 AB
AVA 29.8 ABC
AC 26.6 ABC
AV 26.8 ABC
ACA 25.2 BC
ACV 23.6

ACVA 21.6
Media 29.87
DMS 10.8 **

C.V 26.1

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucién Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
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ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

La produccion organica nacional de tomate en el 2004, rendimientos
promedio de 10 t-ha™, con un precio 5.84 veces mayor que el convencional
(SAGARPA, 2005), mientras que, la produccion organica nacional de tomate
cherry para el 2003, se reportan en 402 ha rendimientos promedio de 3.05 t-ha™,

con un precio 3.31 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005).

Estos resultados no superaron a lo obtenido por Marquez et al. (2006)
reporta producciones de tomate cherry organico 48.507 t-ha™. Marquez et al.
(2008) mencionan que al producir tomate organico en invernadero se supera en
9.14 veces los rendimientos obtenidos en campo y nuestros resultados con 27.95

t-ha* superan en 5.4 veces los rendimientos obtenidos en campo.

Estos resultados superaron a los reportados por Francisco (2004)
evaluando sustratos organicos con tomate cherry encontré para el tratamiento
arena mas vermicomposta un rendimiento de 24 t-ha™. Y en arena con composta
22.4 t-ha™. Moreno et al., (2005) determinaron que la produccién de tomate en
invernadero puede efectuarse en mezclas de vermicomposta y arena produjeron el

mismo rendimiento que arena con solucion nutritiva.

4.2 Numeros de frutos

El analisis de varianza (Cuadro A2) no presento diferencia significativa
entre tratamientos (P=0.05) para la variable nimero de frutos, obteniéndose una
media una media de 67 frutos por planta. Aunque no hubo diferencias

estadistica, los mayores valores numéricos los obtuvieron los tratamientos de
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arena + mineral (T2) y arena + vermicomposta + algas (T6) con 82 y 81 frutos
respectivamente. Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Numero de frutos efecto de sustratos organicos en la produccion
de tomate cherry en invernadero 2015.

Sustrato Medias Agrupamiento

AMIN 81.75 A
AVA 80.75 A
AV 68.25 A
ACA 66.75 A

AAMIN 64.25 A

ACVA 62.25 A
ACV 56.75 A
AC 55.75 A

Media  67.062
DMS 23 NS
C.V 23.7

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

4.3 Peso de fruto
El analisis estadistico no presento diferencia significativas entre los

tratamientos sin embargo el que presento un mayor valor numérico fue (T1)

arena + algas +mineral con (15.3 gr. Por fruto).
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Cuadro 4.3 Peso de fruto efecto de sustratos organicos en la produccion de
tomate cherry en invernadero 2015.

Tratamiento Peso de fruto (g)
AAMIN 15.348 A
AC 11.765 A
AV 10.733 A
ACV 10.208 A
AMIN 9943 A
ACA 973 A
AVA 9.275 A
ACVA 8.783 A
Media 10.7
DMS 4.3NS
CcCV 27.2

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Estos resultados coinciden a lo obtenido por Marquez et al. (2006) quienes
evaluaron tomate cherry con mezclas de sustratos organico y reportan una media
de 10 gr. y fueron inferiores a los reportados por Francisco (2004) evaluando

tomate cherry con sustratos organicos reporta una media de 11.2 gramos.

4.4 Diametro polar

El analisis estadistico presento diferencias altamente significativas (P<0.01)
en los tratamientos (Cuadro A.4). Siendo el (T1) arena + algas + mineral con 2.98
cm. el que sobre sale de los demas, y el mas bajo en cuanto a diametro polar fue
el (T8) arena + composta + vermicomposta + algas con 2.3 cm. (Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4 Diametro Polar efecto de sustratos organicos en la produccién de

tomate cherry en invernado 2015.

Tratamiento Diametro Polar (cm)
AAMIN 298 A
AC 2.76 AB
AV 272 CB
ACV 266 CB
AMIN 2.64 CB
ACA 2.56 CBD
AVA 249 CD
ACVA 234 C
Media 2.64
DMS 0.25**
C.V 6.5

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV;
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Estos resultados coinciden a lo obtenido por Marquez et al. (2006) quienes
evaluaron tomate cherry con mezclas de sustratos organico y reportan una media

de 2.45 cm de diametro.

4 5 Diametro ecuatorial

El andlisis de varianza no presento diferencia significativa entre los
tratamientos (P= 0.05). Aunque no hubo diferencia estadistica el (T2) testigo arena

+ solucién nutritiva mostro el mayor valor numérico de diametro con 2.66 cm.
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Estos resultados coinciden a lo obtenido por Marquez et al. (2006) quienes
evaluaron tomate cherry con mezclas de sustratos organicos y reportan una media
de 2.43 cm de didmetro ecuatorial. Y superaron a los obtenidos por Francisco
(2004) quien reporta una media de 2.25 cm.

Cuadro 4.5 Didmetro ecuatorial (cm) efecto de sustratos organicos en la
produccion de tomate cherry en invernadero 2015.

Sustrato Medias Agrupamiento
AMIN 2.6650 A
AAMIN 2.6175
ACV 2.5525 A
AVA 2.4725 A
AV 2.4200 A
AC 2.4200 A
ACVA 2.3500 A
ACA 2.5400 A
Media 2.47
DMS 0.26 NS
C.V 7.1

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

4.6 Grosor de pulpa

El andlisis estadistico presento diferencias altamente significativas (P<0.01).
(Cuadro A6). Los tratamientos (T3) arena + composta mostraron mayor espesor

de pulpa con 0.54 cm (Cuadro 7). Estos resultados superaron a los reportados por
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(Micaela, 2012) 0.33 y 0.49 cm al evaluar Respuesta del tomate cherry a

diferentes sustratos organicos y frecuencia de riego.

Cuadro 4.6 Espesor de pulpa (cm) efecto de sustratos orgénicos en la

producciéon de tomate cherry en invernadero 20015.

Sustrato Medias Agrupamiento

AC 0.54000 A
ACA 0.46500 A
AV 0.30750 B
AAMIN  0.30250 B
ACV  0.28000 B
AMIN  0.26250 B
ACVA  0.24250 B
AVA 0.21750 B
Media 0.32
DMS 0.12**
CV 26.5

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

4.7 Loculos

El analisis de varianza (Cuadro A.7) no presento diferencia significativa al
(P=0.05) indicando que la media en loculos es de 2 en todos los tratamientos

(Cuadro 4.7).
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Cuadro 4.7 Numero de loculos efecto de sustratos organicos en la
produccion de tomate cherry en invernadero 2015.

Sustrato Medias Agrupamiento

AC 2.14 A
ACA 2.13
AAMIN 2.05 A
ACV 2.05 A
AV 2.04 A
ACVA 2.35 A
AVA 2.30 A
AMIN 2.00 A

Media 2.061
DMS 0.12NS
CV 4.1
AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucion Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV,
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Hernandez (2003) reporta para los genotipos Atila y Barbarian 2.69 y 3.20
nameros de lo6culos, estos resultados concuerdan con los obtenidos en esta
investigacion con 2.30 y 2.35 numeros de loculos. Los resultados igualan lo
mencionado por Melo (2007), que concluye que la interaccion de fertilizacion

organica e inorganica no influye en el numero de l6culos.
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4.8 Solidos Solubles (°Brix)

El analisis estadistico no mostro diferencia significativa entre los
tratamientos (P=0.05) (Cuadro A8). Nuestros resultados arrojo una mayor cantidad
de grados Brix al (T7) con arena + compost + vermicomposta con un promedio de
(7.0275). En los cuales nuestros tratamiento (T1) arena+ algas + mineral, resulto

con los promedios mas bajos (5.3200).

Cuadro4.8 Sdlidos solubles efecto de sustratos organicos en la produccion
de tomate cherry en invernadero 2015.

Sustrato Medias Agrupamiento

ACV 7.0275 A
AC 6.9275 A
ACA 6.5275 A
ACVA 6.3600 A
AV 6.1625 A
AVA 6.0375 A
AMIN 5.4500 A
AAMIN  5.3200 A
Media 6.22
DMS 1.4 NS
C.V 15

AAMIN = Arena+ Algas + Solucion Nutritiva; AMIN= Arena+ Solucién Nutritiva; AVA= Arena
+ Vermicompost + Algas+ TV; AC=Arena+ Composta+ TV; AV=Arena + Vermicompost + TV;
ACA=Arena + Composta + Algas +TV; ACV= Arena + Composta + Vermicompost + TV;
ACVA=Arena + Composta + Vermicompost + Algas + TV. D.M.S. (Diferencia Minima significativa).

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Estos resultados coinciden a lo obtenido por Marquez et al. (2006) quienes
evaluaron tomate cherry con mezclas de sustratos organico y reportan una media
de 7.8 cm de diametro ecuatorial, en arena con composta encontraron 7 °BriX,
mientras que en arena vermicomposta reportan 8. °Brix. También coinciden a los
reportados por Francisco (2004) evaluando sustratos organicos con tomate cherry
encontré una media de 7.1 °Brix. Mitchell et al. (1991), mencionan que una mayor

concentracion de sales, trae consigo mayor acumulacién de sélidos solubles.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que los abonos organicos utilizados: arena
compost vermicompost poseen caracteristicas que les permite ser contemplados
como alternativa para el proceso de fertilizaciébn ya que estos abonos lograron

sustituir las soluciones nutritivas.

Al evaluar los efectos entre los sustratos y la fertilizacion se encontrd
diferencia significativa, el tratamiento con mejor rendimiento es el (T1) arena +
algas + solucién nutritiva (Mineral) obtuvo (36.1 tha') 17 % mas, mayor
rendimiento que el (T6) arena + vermicompost + algas obtuvo (29.8 t.ha™)y 26 %
mas que los tratamientos organicos de vermicomposta y composta con arena mas
té de vermicomposta ambos con 27 tha®. Esta produccién fue superior al
rendimiento de tomate organico en campo que son 10 tha. Por lo tanto la
aplicacion de los fertilizantes organicos no afecto la calidad de fruto ya que fueron
estadisticamente iguales en namero de frutos, peso, diametro polar, diametro
ecuatorial, solidos solubles y numero de l6culos. Ya que solo se encontro
diferencia significativa en rendimiento espesor de pulpa, al utilizar sustratos

organicos, nos permite disminuir los costos de produccion.
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Cuadro Al. Andlisis de varianza de RMTH de tomate cherry con tratamientos
de fertilizacion organica bajo invernaderos durante el periodo 2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F

cuadrados de media

Tratamiento 7 7465.340390 1066.477199 5.85 0.0007**

Repeticion 3 215.137913 71.712638 0.39 0.7589 NS

Error 21 3825.76087 182.17909

Total 31 11506.23917

CV 26.1

Media 29.87

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo

Cuadro A2. Analisis de varianza de numero de frutos de tomate cherry con
tratamientos de fertilizacién organica bajo invernaderos durante el periodo
2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F
cuadrados de media

Tratamiento 7 2679.87 382.83 1.50 0.2198 NS
Repeticion 3 2042.62 680.87 2.67 0.0735 NS
Error 21 5345.37 254.54
Total 31 10067.8
CVv 23.7
Media 67.0

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo

Cuadro A3. Analisis de varianza de peso de frutos de tomate cherry con
tratamientos de fertilizacion organica bajo invernaderos durante el periodo
2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados de  F valor Pr=F
cuadrados media

Tratamiento 7 120.8964469 17.2709210 2.02 0.0998NS
Repeticion 3 22.3132094 7.4377365 0.07 0.4713
Error 21 179.1369656 8.5303317
Total 31 322.3466219
CVv 27.2
Media 10.7 g

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo.
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Cuadro A4. Anélisis de varianza de diametro polar de tomate cherry con
tratamientos de fertilizacién organica bajo invernaderos durante el periodo
2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados de  F valor Pr=F
cuadrados media

Tratamiento 7 1.00469688 0.14352813 4.86 0.0022**
Repeticion 3 0.15303438 0.05101146 1.73 0.1921NS
Error 21 0.62019063 0.02953289
Total 31 1.77792188
CV 6.49
Media 2.64

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo

Cuadro A5. Andlisis de varianza de diametro ecuatorial de tomate cherry con
tratamientos de fertilizacion organica bajo invernaderos durante el periodo
2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F
cuadrados de media

Tratamiento 7 0.40857188 0.05836741 1.86 0.1274NS
Repeticion 3 0.08865938 0.02955313 0.94 0.4373NS
Error 21 0.65766562 0.03131741
Total 31 1.15489688
CV 7.13
Media 2.47

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo

Cuadro A6. Analisis de varianza de pulpa de tomate cherry con tratamientos
de fertilizacion organica bajo invernaderos durante el periodo 2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F
cuadrados de media

Tratamiento 7 0.36357187 0.05193884 6.92 0.0002**
Repeticion 3 0.03235937 0.01078646 1.44 0.2605NS
Error 21 0.15771563 0.00751027
Total 31 1.15489688
CV 26.48
Media 0.32

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo
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Cuadro A7. Analisis de varianza de lo6culos de tomate cherry con
tratamientos de fertilizacién organica bajo invernaderos durante el periodo
2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F
cuadrados de media

Tratamiento 7 0.06919688 0.00988527 1.36 0.2731NS
Repeticion 3 0.03490937 0.01163646 1.60 0.2193NS
Error 21 0.15271563 0.00727217
Total 31 0.25682188
Cv 4.1
Media 2

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo

Cuadro A8. Anélisis de varianza de sélidos solubles (Brix) de tomate cherry
con tratamientos de fertilizacion organica bajo invernaderos durante el
periodo 2011-2012.

Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr=F
cuadrados de media

Tratamiento 7 10.82374688 1.54624955 1.76 0.1501NS
Repeticion 3 2.71533438 0.90511146 1.03 0.4005NS
Error 21 18.49604062 0.88076384
Total 31 32.03512188
CV 15.1
Media 6.22

** Altamente significativo al 1%, * Significativo al 5% NS No significativo
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