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RESUMEN

El cultivo de tomate se consume de diferentes formas en México, se enlista todo tipo
de caldillos, salsas, marinados, guisos, forma cruda, rebanado, en punto de coccion,
asado, etc. Es el pilar de la gastronomia mexicana, debido a los derivados de esta
hortaliza. Sin tomate no hay producto como purés, pizza, y salsa para la cocina
mexiquense. Por lo cual, obtener buenos rendimientos es indispensable por la alta
demanda que existe todo el afio, los productores avanzan y se adaptan a las nuevas
alternativas con el propésito de incrementar la cosecha de tomate. Los sustratos son
cada dia mas importantes en un invernadero, es un medio de cultivo que potencializa
el correcto crecimiento, sostén y anclaje de las plantas para fines de uso comercial,
gracias a su textura, composicion mineral, ligereza y porosidad. Es importante
destacar que el uso correcto del tipo y cantidad de sustrato, va depender de la
variedad de tomate que se utiliza. El reciente trabajo de investigacion utilizé semilla
de tomate tipo saladette de las variedades (Mago, Canelo y Top2610) se sembro6 en
charola de unicel de 200 cavidades cada una, trasplantando a los 40 dias después de
siembra (dds) a bolsas con capacidad de 20 kg en sustrato. Se evaluaron variables
agronémicas (nimero de frutos y rendimiento por m?), asi como la firmeza y el
contenido de solido solubles totales (° Brix). La obtencion de resultados fue muy
variable presentando diferencias significativas entre las variables; la variedad
Top2610 sobresale en el niumero de frutos y rendimiento en kg/m?, mientras que el
contenido de solidos solubles totales fue superior en la variedad canelo, en cuanto a
sustratos destaca el sustrato 1, que contiene la proporcion del 25% equitativamente
de cada uno de los ingredientes que lo componen. Estos resultados indican que una
adecuada proporcion en la mezcla del sustrato propicia una mayor respuesta en la

produccion de tomate.

Palabras clave: Arena, Estiércol, Peat moss, Rendimiento, Tomate
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una especie herbacea anual o perenne
proveniente del grupo de las solanaceas (Knapp, 2002). El fruto es consumido motivo
a que aporta vitaminas (A, B1, B2, y C), minerales (Ca, P, Ky Na) y antioxidantes.
(SADER, 2022). El tomate es una de las hortalizas mas con mayor dependencia por
su consumo mundialmente jugando un papel importante en el mercado. (Hernandez
et al., 2014; Xu et al., 2014).

El contenido organico es un porcentaje presente fundamental en un sustrato, la cual
su funcién comun es aumentar la capacidad de retencién de humedad y los nutrientes
en el suelo, destaca el estiércol de diversos animales como los bovinos como origen
organico para la composicion de los diferentes sustratos en la agronomia Goncalves
et al (2005).

Es muy creciente la demanda de tomate lo cual conlleva un estricto cuidado para la
salud del hombre y ambiental, asi mismo es vial aplicar fertilizantes organicos, el
cambio de pesticidas quimicos y ahora adjuntando los sustratos organicos (Camejo,
et al., 2010)

Ahora mismo el fruto se envia a la agroindustria, las variables principales de
inspeccion de calidad; solidos solubles (° Brix), pH, vitamina C, rendimiento, firmeza,

numero de I6culos, licopeno etc., (Renquist y Reid, 1998).



OBJETIVO GENERAL
Evaluar la respuesta en produccion y calidad en tres variedades de tomate con el uso

de diferentes mezclas de sustratos organicos bajo invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto en la produccién de frutos de tomate con el uso de diferentes
mezclas de sustrato.
e Determinar cual de las mezclas de sustrato utilizadas fomenta el incremento

en las variables de calidad en frutos de tres variedades de tomate.

HIPOTESIS

Al menos una mezcla de sustrato organico tiene efecto en la produccion y calidad en

tres variedades de tomate producido bajo invernadero.



1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen e historia del tomate (Solanum lycopersicum)

El cultivo de jitomate tiene presencia en los pueblos de Mesoamérica desde hace mas
de 2600 afios atras, generando poblaciones en desarrollo como el Golfo de México,
Honduras, Belice y Colombia. Estos paises en su época sirvieron como una gran base
de cultura a lo que es, la domesticacion de ciertos cultivos que hoy en dia son
fundamentales para el ser humano. Existe un punto donde hay diversidad varietal que
surgen las formas cultivadas del tomate, ubicada en los estados de Puebla y Veracruz,
Méx. Investigadores sugieren que el tomate fue introducido en los tiempos
precolombianos al Peru, sin embargo, algunos otros, sostienen que la domesticacion
del cultivo se dio en la region de la Peninsula de Yucatan en México, el cual, al inicio
se doméstico como maleza por los aztecas, y posteriormente del descubrimiento de

Amércia ser llevado a Europa en el siglo XVI (Peralta y Spooner 2007).

A través de la historia ha permanecido por afios presente en ciertas regiones, a tal
motivo que depende de la zona geogréfica el nombramiento comun de esta especie,
una situacion es, la republica mexicana esta dividido por dos nombres; en él norte se

le llama como tomate rojo y en el sur del pais como jitomate (SIAP, 2017).

Importancia del cultivo de tomate.

El tomate (Solanum lycopersicum L.) en escala mundial es segundo lugar en interés
agronomico, en los frutos se encuentran fitoquimicos; fenoles, vitaminas y
carotenoides optimizando al ser humano (FAO, 2013). Estos antioxidantes no solo
son referencia para los procesos internos de las plantas, sino que, son fundamentales

para la salud humana, ayudando prever enfermedades (Chaudhary et al., 2018).

1.2. Produccién Nacional

En el periodo del ciclo agricola otofio-invierno 2023, existe un registro de area
sembrada de tomate rojo con 23,283 hectareas (ha) registrando un crecimiento de
2.3% (528 ha) con relacién del afio anterior 2022 (22,755 ha) en lo cual, en produccion
total representa 17,714, 1.3% (239 ha) menos a lo aportado en el ciclo anterior (17,952
ha) con una cosecha reflejada de 921 031 toneladas (ton), 58 474 mayor (6.8%) que

la registrada en intervalo del ciclo previo (862, 577 toneladas). El estado que lidera la



produccion de esta hortaliza, es Sinaloa, el cual aporta un volumen significativo de
561,125 ton, asi mismo abarcado en porcentaje el 60.9% del 100% a nivel nacional,
después sigue en segundo lugar; Baja California Sur con 71,581 ton y Sonora con
48,260, cooperan asi con el 7.8% y 5.2%, sustentablemente, estas tres entidades
federativas representan; 73.9%. (SIAP, 2023).

1.2.2 Produccion Mundial

El pais de México lidera en aportacién de tomate al mundo, con un registro en el
mercado internacional de 25.11% utilidad de las exportaciones mundiales. No
obstante, en el marco de 2003-2016 se investigd una disminucién en el espacio
sembrado, exhibir que hubo un desarrollo acumulado en la produccion (54.25%) y en
las exportaciones en fruto comestible (77.87%) trascendiendo en un cultivo con
rentabilidad favorable y con futuro de crecimiento (SAGARPA, 2017).

1.3 Caracteristicas botanicas del cultivo de tomate

Sistema radical
Las raices son un anclaje en el suelo para que la planta logre sostenerse, es una

parte de la planta muy importante debido a que son los conductores de agua hacia a
las hojas a través del sistema vascular. (Naseer et al.,, 2012) Pueden almacenar
sustancias de reserva en sus células. Los 6rganos se desprenden de tres capas
iniciales: epidermis, cértex y endodermis, entre otros sistemas de 6rganos que adapta
la planta. En esta parte de la planta (raiz) se consolida de varios tejidos secundarios
gue se propagan a partir de la raiz principal, como una cadena se van desenlazando
una tras otra a partir de otra raiz.

La hortaliza del tomate con el tiempo, desarrolla un sistema radicular axonomorfo, a
partir de la raiz guia brotan secundarias y terceras y asi sucesivamente. En la base
de la planta se registran raices adventicias que salen sobre la parte area, sin suelo ni
agua alrededor, estos brotes pueden ser originarios de un nuevo hijuelo, también
pueden ser sefiales de ciertos errores y se somete la planta a estrés y arroja estos

avistamientos en su ciclo (Casson y Lindsey, 2003).

Tallo
Es ancho, semi lefioso, flexible, moldeable y de tono verde. El radio del tallo oscila

entre 2 y 4 cm de ancho y es mas fino en la parte superior. Lo que comprende como



tallo primario se desenvuelven tallos secundarios del cual brotan partes nuevas de la
planta (follaje e inflorescencia). El tallo crece guiado por la parte apical donde nacen

primordios florales y foliares (Monardes 2009).

El tallo primordial se desarrolla sin problema por encima de los 30.8 centimetros. Los
tallos secundarios se caracterizan por la solides y ancho de cada uno. La apariencia
fisica, cuando la planta esta pequefia se observa erecta o rastrera siguiendo mas o
menos una sucesion. Debido a la gran diversidad de variedades entre tomates, una
caracteristica principal; crecimiento de las plantas entre si, el desarrollo de estas
especies varia un tipo indeterminado o inmenso (donde los brazos del tallo en la parte
del apice, son guiados siempre de una yema vegetativa) hasta uno altamente definido
o compacto (donde provisionalmente en el apice de los brazos (ramas) se produce

las flores finales (Fornaris, 2007).

Hoja
Las laminas verdes del tomate, son compuestas e imparipinnadas con foliolos
peciolados, establecidas de figura alterna e impares, concluyendo en un foliolo
individual en su apice. La cantidad de hojas por tallo y latencia de aparicién,

consecuencia total de las condiciones climaticas. (Villasanti, 2013).

Flor
Es completa, regularizada, hermafroditas. 7-9 flores/racimo hay casos de hasta 10

F/R. Las partes se componen de sépalos, los pétalos y los estambres se establecen
en la base del ovario. El caliz y la corola forman por encima de cinco o0 mas sépalos
y de cinco pétalos en pigmento amarillo que se colocan de forma helicoidal (espiral)
(Infoagro System S.L. 2016).

Es completa y regularizada. Las partes se componen de sépalos, los pétalos y los
estambres se establecen en la base del ovario. El caliz y la corola forman por encima
de cinco o mas sépalos y de cinco pétalos en pigmento amarillo que se colocan de
forma helicoidal (espiral) (Infoagro System S.L. 2016).

Se auto polinizan durante la antesis aun cuando los estigmas permanecen receptivos

dos dias antes y hasta dos dias después de la misma. (Dascon, 2018).



Fruto

La fruta es una baya carnosa, repartida en su interior en dos a 18 separaciones (5-10
I6culos en frutos grandes con mayor demanda). existe gran variedad de dimensiones
(de media pulgada, a seis pulgadas), la textura en el fruto del tomate es lisa o
lobulada, desarrollando color rojo intenso al madurar, el fruto joven presenta tricomas
microscépicamente por un momento. La formacién del tomate se encuentra ovalada,
cuadrada, estrecho, periforme y globosa. En el color, hay cultivares desde amarillo,
rosa y anaranjado, después del pigmento rojo, debido a los carotenoides buscados
(Fornaris, 2016).

Figura 1 Frutos de tomate (Fuente: Propia)

Semilla

La semilla se moldea iniciando del rudimento seminal, radicado en el ovario de las
flores, tras propagar la fecundacion por esporas de polen (Megias et al., 2019). Las
semillas son elementales para reproduccion de especies vegetales, sostenimiento
humano y la salud alimentaria (Finch y Bassel 2016).

Las semillas en el tomate en el fruto maduro, estan localizadas entre paredes de un
material gelatinoso asi mismo rellenado y moldeando la fruta. Cada fruto almacena
demasiadas semillas; velludas, circunferencial, ovalada y de un tono color crema
marron bajo. La semilla opta por una longitud de 1/16 a 1/8 pulgada. Si tomamos 28
g de semillas de tomate, podemos encontrar de 7,000 a 12,000 semillas. (Diaz
Hernandez 2003)



1.4 Clasificacion taxon6mica del tomate
Su descripcion taxonoémica es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Solanaceae
Orden: Solanales
Género: Solanum

Especie: Solanum lycopersicum (Fooland, 2007).

1.6 Requerimientos edafoclimaticos

Suelo
El cultivo de tomate exige suelos fértiles, suelo con un buen drenaje, profundidad

mayor a 45 cm, no compactados preferible arenoso-l6mico; debido a que esta
hortaliza tiene un sistema radicular muy expansivo, retirar obstaculos que limiten el

anclaje de la planta (Martinez, 2007).

La hortaliza de jitomate es un ejemplar de clima candente semiarido, por ende, no
requiere un indice alto de humedad en la base de la planta, es un proceso que va en
union del sistema radicular (absorbe el agua sin mucho esfuerzo) hacia las partes de
la planta como el follaje del tomate, le es complicado desgastar el agua, es un cultivo

econdmico hidrico (Mondragon L. 2013).

Climaticos (Temperatura y Humedad Relativa)
La temperatura del suelo mantener de 12°-16° con un intervalo de tolerancia minima

10°- maxima 30°C. La temperatura en que se desarrollan las plantas en maximo
potencial es en 21°- 24°C, estableciendo rango optimo 22°C, en situacion de
descender a menores de 15°C y rebasar los 35°, puede interrumpir procesos internos
fisiolégicos en la especie (Iglesias, 2015) como se menciona anteriormente,
temperaturas que rebasan los 25 °C y por debajo de 12 °C inhiben a que la
fecundacion no se la correcta o nula en la diversidad del tomate entran también lo

hibridos que son muy propensos a este factor.



La humedad relativa es una cuantia de vapor de agua, que se presenta en el aire del
ambiente y se encuentra dentro de estas estructuras, es un agente resaltante en la
transpiracién de la planta. Se manifiesta en un por ciento de participacion. El cultivo
del tomate para sobresalir de forma positiva en su ciclo de vida, requiere un porcentaje
de 50-70% de humedad. Si excede esta humedad, la planta se expone a estar en
condiciones a contraer enfermedades; tizon tardio y botritis, al mismo tiempo

provocando deterioro fisico en el fruto; pudricion apical del fruto (Mondragon L., 2013).

Riego bajo invernadero

El sistema de riego por goteo garantiza el reparto equitativo de agua, esparciendo
gota a gota sosteniendo la humedad del suelo en el area radicular. El riego por goteo
es preciso manteniéndose en la base de la planta, evitando humedad en las hojas por

ende la presencia de enfermedades (Fajardo et al 2016).

El cultivo de tomate tiene eventos fisioldgicos importantes durante su ciclo de vida, de
los cuales hay que dirigir la atencion durante cierto proceso, favorece el riego 6ptimo
para apreciar cada una de las etapas del cultivo en su maximo potencial. Los eventos

en esta hortaliza se distribuyen a continuacion:

Tabla 1. Eventos fisiologicos del tomate

Desarrollo vegetativo Trasplante-primeros 41% evapotranspiracion
0-40 dds frutos umbral = 0.25 L/planta
o o 74% de la
Desarrollo de frutos Crecimiento rapido y

evapotranspiracion umbral
llenado de frutos )
= 0.7 L/planta al dia.

Aparicion de racimos 106% evapotranspiracion
Cosecha ]
con frutos pre maduros umbral = 1 L/planta al dia.

(Bojoca R., et al., 2017).




Nutricién

La planta de jitomate, entrega como producto final, un resultado de las condiciones
gue estuvieron a su alcance durante su ciclo de vida, es la respuesta de la misma a
un determinado equilibrio o desequilibrio de procesos internos y externos de la planta
(Jaramillo et al 2007). El cultivo comprende de procesos fisioldgicos de los cuales son
manipulados para su mejoramiento; crecimiento de tallos, hojas, raiz. floracion,

fructificacion, segun la parte de la planta con mayor demanda. (Fuente: propia)

En cuanto la planta disponga de condiciones favorables (humedad, clima,
temperatura y nutrientes, insecticidas, fungicidas, catalizaciéon de enzimas) desarrolla
vigor, crecimiento de biomasa, se expone al maximo potencial en crecimiento de
raices, mejoramiento de inflorescencia y fructificacion. Las hormonas elementales son
las siguientes: AIA: Acido Indol Acético. CIT: Citicininas (Zeatina), AG3: Giberelinas
(Acido Giberélico). ABA: Acido Absicico. ETH: Etileno.

En general, en base al equilibrio hormonal, iniciamos sintetizando la regulacion del
crecimiento vegetativo por el sistema radicular esta en union vinculada AIA/CIT; como
auxiliar, la vinculacion AIA/ABA es la representante de equilibrar el cuajado de los
frutos y en conclusién el ETILENO es el gerente de comandar la muerte de la planta,
si alteramos la planta provocando un estrés se vera reflejado en la cosecha.

El ser humano manipula los balances hormonales, es por medio de la nutricion
vegetal, técnicamente suministrados los nutrientes con calculos matematicos,

promoveran la sintesis de estas hormonas.

Tabla 2. Nutrientes que activan directamente en la sintesis de las hormonas AlA,
CIT, ABAy ETILENO.

Nitrogeno Se suministran inicialmente
AlA Zinc en el intervalo de crecimiento
Boro vegetativo.
Faésforo . .
. Se precisan principalmente en
Potasio -
. la etapa de crecimiento
Zinc .
CYT . vegetativo.
Calcio
Molibdeno
Fdésforo Se enfocan elementalmente
ABA L >
Boro al inicio de pre-floracion

Magnesio
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Cobalto Se establecen

ETILENO Calcio elementalmente en la
Boro
Zinc apertura de llenado de grano.

(Gaspar L., 2000).

Tabla 3. Soluciones nutritivas para tomate en sustrato.

Nutrimento Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa Gral.
DT a ler ler al 3er 3er al 5to 5to en
cuaje cuaje cuaje adelante
e eeeerressssssmserreenanannnas (1.4 1= .
Nitratos 6 8 10 12
Amonio 0 0 0.5 1.0
Fosforo 1.5 1.5 1.5 1.5
Potasio 3.5 55 7 8.5
Calcio 8 8 8 9
Magnesio 2 3 4 5
Sulfatos 3-6 3-6 3-6 3-8
Bicarbonatos 1 1 1 1
Sodio <5 <5 <5 <5
Cloro 2-6 2-6 2-6 2-6
CE 1.4 1.9 2.3 2.4

Solucién nutritiva para tomate en sustrato dividido en las etapas de desarrollo, esta
depende de la zona geogréfica a las condiciones climaticas y la variedad a cultivar
(Castellanos, 2009).

1.7 Sustratos organicos

Los sustratos organicos son para propagacion de plantas, son ahora si, base para un
buen rendimiento, se caracterizan por retencion de humedad, liberando oxigeno,
disponibilidad de nutrientes, gracias a sus caracteristicas fisicas y quimicas en su
mayoria, contienen un pH compatible, conductividad eléctrica apropiada, este
conjunto en su mayoria no son nada econdémico, simbidticamente generando
beneficio/costo resultando buena calidad en las especies a reproducir (Fonseca,
2001; Frade Junior et al., 2011).

Los sustratos organicos en especial la turba, se posicionan en el mundo como los
mas utilizados en la agricultura, debido a su indice alto de nutrimentos, moldeable,

ligera, para la produccion de trasplantes hortofruticolas (Decker y Reski, 2020)
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1.7.1 Tipos de sustrato

Estiércol vacuno

El estiércol vacuno es un remedio organico y sustentable para el suelo. Es adherido
a la superficie, en estado crudo (fresco o deshidratado) o como estiércol compostado
(Kuepper, 2003). Es un retén de humedad, fuente de nitrogeno, fosforo, y potasio,
resaltar que la planta asimila los elementos de forma mineral y en este caso el
estiércol los contiene en forma organica, hay que esperar el proceso para que lo
adquiera la planta, es por ello que es lento la reaccion hacia las plantas, es dificil
determinar los indices nutricionales que aporta el abono organico, debido a que
depende de factores como la especie del vacuno, la dieta que lleva el animal si es
rica en nutrientes, a las condiciones ambientales si se expuso a lluvias, si sufrio

perdida de nutrientes por volatizacion.

Perlita

Este mineral natural es un vidrio volcanico amorfo en su estructura quimica contiene
agua relativamente alto Se clasifica en dos clases: Perlita gruesa (es menos dura y
mas ductil) y la perlita fina es mas dura y resistente). Su textura es de un color blanco
brillante, debido a la reflectividad de las burbujas contenidas.

la perlita cruda es un mineral de origen volcanico compuesto principalmente por oxido

de silicio y de aluminio. pagina ficha técnica de mineria (Garcés, 2012).

Arena
La arena posee distintas propiedades fisicas macroscopicas como dureza superficial,
conductividad térmica, cristalinidad, textura, densidad, porosidad, forma etc; agregar
propiedades quimicas tales como heladicia, hinchamiento solubilidad. (Priano, C.
2016)

Peat moss
La especie de musgo tremedal, riego temporal, freatica, en la parte subterranea
mueren sus células originando la turba en zona baja de la planta, este cultivo es

manipulado para ser cosechado generando ingresos econdémicos, se utiliza para
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retener humedad, un pH (4-6) y es un sustrato elemental en diversos cultivos (Condori
et al., 2012)

1.7.2 Mezclas mas utilizadas

Las mezclas en sustratos minerales con fines hidropénicos resaltan el tezontle (Cruz
et al., 2013) quimicamente es inerte, el resultado de saturacion arroja un pH cercano
a 6.5 (neutro), porosidad fina y facil manipulacién (Rodriguez et al, 2013) otro medio
evaluado en diferentes especies horticolas, es el vermicompost, mezclado con otro
medio de cultivo o directo al suelo, funciona. (Marquez et al., 2002). El vermicompost
potencializa la solubilidad de nutrientes (Canellas et al.,, 2002) promueve el
intercambio cationico (Pereira'y Zezzi, 2004) se compacta el drenaje de los sustratos
creando mas humedad, estableciendo el correcto fluido de agua y adherentes para el
cultivo. (Atiyeh et al., 2002)

Ventajas de los sustratos:
o Buena porosidad o drenaje.
o Conjunto de elemento no toxicos que ayudan de sostén.
o Suficiente capacidad de intercambio cationico.
o Adecuada retencion de humedad.
o Un porcentaje mas alto de buen desarrollo para la planta.

o Un sostén, una base. (Bugari, et al., 2012).

Plagas y enfermedades en el cultivo de tomate

El cultivo de tomate se ve amenazado en el rendimiento por factores naturales como
lo son bioticos, de los cuales hay que monitorear y accionar, si no los dafios seran
irreversibles. El control de plagas es fundamental para acercarse a las toneladas de

cosecha que se quieren obtener en producto final.



Principales plagas
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Tabla 4. Principales plagas del cultivo de tomate.
NOMBRE NOMBRE .
. CARACTERISTICAS
CIENTIFICO COMUN
Casi todas las especies de minadores de hojas
(Liriomyza Minador de trascienden de las mega familias Cynipoidea (Figitidae),
spp.) la hoja Chalcidoidea (Eulophidae Pteromalidae) y
Ichneumonoidea (Braconidae) (Salvo y Valladares 2007).
El homéptero con aparato bucal chupador succiona la
_ _ savia, retiene el crecimiento de la planta, secrecion
(Bemisa Mosquita _ ) _
tabaci o mielecilla, creando la fumagina, causante del hongo
o anca
Gennadiusi) Cladpsporium sp. Debilita y estresa la planta, dejando
perdidas en produccién. (Koopert, 2021)

Principales enfermedades

Alternaria solani

Es un hongo referente al linaje Dematiaceae, popular como “tizon temprano.

manifiesta un micelio de aspecto algodonosa, sentado, derivado y expone la

presencia de color diverso; café grisaceo, cuando este comienza-café oscuro, cuando

termina. (Samaniego, 2022).

Moho gris (Botrytis cinereal)

Genera una palidez e hidratacion en los tejidos. En indices altos de humectacion se

origina un moho gris de aspecto vellosa. Evitar una tasa alta de humead es

fundamental, al momento de cortar hojas y tallos viejos no dejar heridas sellando con

un fungicida para evitar contaminar la planta. (Delgado et al., 2016).
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Blossom end-rot

Figura 2 El calcio en ocasiones se encuentra establecido de forma soluble en el suelo,
es significante en el proceso fotosintético y eficiencia de carboxilacion.
Puede ser suministrado en pequefias cantidades via apoplasto (por hojas y frutos).
Dafio que provoca en las puntas de tomate por deficiencia de calcio (Rodriguez et al.
2002, Taylor et al. 2004).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del experimento
El experimento se puso en practica en el mes de julio del afio 2023, en el area de

invernaderos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, la
cual se ubica en la ciudad de Torreén, Coahuila, México, a 25° 33’ 26” latitud norte y
103° 22’ 217 latitud oeste, a una la altitud de 1 120 msnm.

2.2 Acondicionamiento del terreno
Se colocaron bolsas de plastico negras y estas se llenaron con cada sustrato utilizado,
el experimento se realizé dentro de un invernadero tipo tinel con una superficie de

200m?, con una cubierta de malla sombra tipo raschel (50% sombra).

e

Figura 3 Distribucion de macetas dentro del invernadero (Fuente: propia).

2.3 Material vegetal y siembra
Como material vegetal se utilizaron semillas de las siguientes variedades:

Tomate Saladette “Mago” de Hazera Growing Together

Descripcion | Especie resistente, vigorosa y sana, indeterminada. frutos grandes

con pericarpio gruesos.

Planta Vigor: al maximo potencial.

Habito: vegetativo. Sistema de produccion: Malla sombra e

invernadero.
Resistencias | HR: Vd, Fol3, ToMV, Ff IR: TYLCV, TSWV, SI, Lv, Mi
Fruta Variedad de fruta. Oval peso oscilando en 150-170 gr.

Firmeza: muy firme. Color: rojo. Vida anaquel: Larga
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Tomate Saladette “Canelo” de Hazera Growing Together.

Descripcion Novedoso hibrido de tomate saladette con crecimiento
indeterminado y resitente mediatico al Virus Rugoso ToBRFV),

una variad que hace simbiosis entre resistencia y rendimiento.

Planta Vigor: muy sobresaliente.

Habito: vegetativo.

Forma de producir: Invernadero o con malla sombra.
Resistencias: HR: Vd, Fol3, ToMv, Ft, ToTV

IR: TOBRFV, TYLCV, Tswy, si, Lv, Mi

Fruta Tipo de fruta: Ovalado con un peso ue oscila los 150-170 gr.

Firmeza: muy resistente.

Color: rojo.

(Hazera, 2025).

Tomate Saladette “Top2610” de Hazera Growing Together

Descripcion Pigmento rojo oscuro, rendimiento alto, especie muy vigorosa

y resistente.

Planta Ciclo de vida: largo, los frutos oscilan entre 7-8 por racimo.
Resistencias: HR: FOL:0-2/V/Va/ToMV/Ss/Pf.A-E
IR: Ma/Mi/MjITYLCVITTSWV
Mayor tolerancia al agrietamiento
Fruta 160-180 gr.
(Hazera, 2025)

2.4 Sistema de riego y fertilizacién

Se implementd un sistema de riego por estacas gotero tipo L, utilizando manguera

con perforaciones a 25 cm colocando la piqueta de riego en cada una de las macetas.
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Figura 4 sistema de riego implementado.

Para la fertilizacion del cultivo de tomate se utilizo la siguiente solucion nutritiva (Tabla

5), en base a necesidades y contenido de nutrientes en el agua de riego.

Tabla 5. Solucién nutritiva utilizada en el cultivo de tomate

Fertilizante: Formula: g/L
Nitrato de Calcio CaNOs 0.595
Nitrato de Magnesio MgNO3 0.128
Nitrato de Potasio KNOs 0.413
Sulfato de Magnesio MgSOa4 0.271
Sulfato de Potasio K2SO4 0.245
Micronutrientes 0.125

ml/L
Acido nitrico HNO3 0.0127
Acido fosférico H2PO4 0.0710

2.5 Manejo del cultivo

Trasplante

La planta se trasplanté cuando alcanzé una altura de 18 centimetros, al tener un grupo

de hojas verdaderas para una correcta asimilacion de radiacion solar, se le suministro

riego un dia anterior a las cavidades de la charola, para dejar secar el sustrato y facil

manipular la plantula de tomate. En bolsas de polietileno llenas de sustrato,



18

colocamos un hoyo en medio para introducir la plantula, apretando los laterales para

mayor compactacion y bloquear entradas de aire.

b

Tutoreo
La planta del tomate tiende ser rastrera, para asi después, con el apoyo de rafia
agricola color negro, se corta un tramo de minimo 2 metros de didmetro para pasarlo

entre los tallos dirigiendo la planta hacia arriba pudiendo amarrar en el un tendero de

Figura 6 Plantas de tomate tutoradas (Fuente propia).

Poda

La forma de poda usada en el cultivo consistio en la eliminacion de hojas viejas, hojas
nuevas que se fueron formando en los primeros 40 cm de la base del tallo, y los brotes
laterales que aparecieron en el tallo principal.
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Control fitosanitario
Cuando se realizaron los primeros monitoreos se detecto la presencia de mosquita
blanca (Bemisa tabaci y B. argentifoli) en hojas nuevas sobre todo en la parte area en
el apice de la planta, y minador (Liriomyza trifolii) a los 50 dds en el follaje del cultivo
de tomate, en especifico en el haz de la hoja la larva de la mosquita que se alimenta

del parénquima foliar provocando una desecacion de las hojas.

Tabla 6. Productos fitosanitarios aplicados para control de plagas y enfermedades

Funcion Ingrediente Activo Nombre comercial Dosis
Dimetoato 0.0 Dimetil-S-(N-
Insecticida | mentilcarbamoilometilo)-fosforo- Deltapyr 40 CE. 1.5ml/L

ditioato 38.50%

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-
Insecticida | 3-ilmetil) -N-notroimidazolidin-2- Confidel 350 SC 1.5 ml/L
ilidenamina.

2.7 Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos evaluados se describen (Tabla 6), a continuacion

Tabla 7. Descripcion de tratamientos aplicados en plantas de tomate.
Factor b: variedad

Factor a: Mezcla de sustrato Tratamiento
de tomate
Sustrato 1 Mago T1
(25% arena, 25% estiércol, 25% Canelo T2
peat moss y 25% perlita) Top2610 T3
Sustrato 2 Mago T4
(40% arena, 40% estiércol y 20% Canelo T5
peat moss). Top2610 T6
Mago T7
Sustrato 3
Canelo T8

(50% arena y 50% perlita).
Top2610 T9
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2.8 Variables agrondmicas evaluadas
Dentro del crecimiento de la planta se determiné con base a la observacion las

mediciones de las siguientes variables (Tabla 8 y Tabla 9), se tomaron cuatro plantas

por tratamiento.

Tabla 8. Descripcion de variables de produccion evaluadas en el cultivo de
tomate.

Aparato de medicion
(unidad de medida)
NUumero de Frutos: Se conto el total de frutos de la
planta hasta la parte apical
Se peso el total de frutos
Rendimiento (m?) | Bascula de 0.5 a 5 kg. obtenido por planta, y se
extrapol6 a lo obtenido por m?.

Variable evaluada: Técnica-Procedimiento

2.9 Variables de calidad evaluadas
Dentro de la produccion de tomate se realizaron las siguientes mediciones de

variables de calidad en frutos (Tabla 9).

Tabla 9. Descripcion de variables evaluadas en el cultivo de tomate.

Variable evaluada: Tipo de Medicion Técnica-Procedimiento
Se introdujo la punta del
Firmeza Penetrometro per!et,rometro sobre el f“.Jt.O’ S€
realizo un total de 3 mediciones
por fruto.
. Se coloc6 una gota, sobre el
Solidos solubles . .
Refractometro lente, y posteriormente se lee el
totales .
desplazamiento en la escala.
. : Titulacion con reactivo | Método del indofenol (Campos-
Vitamina C thielman Mangas, 2021).
: Se toma la medida del pericarpio
Diametro de e X
: . Vernier digital con la ayuda de un vernier
pericarpio 2
digital en mm.

2.10 Andlisis estadistico
Se empleo el disefio experimental con arreglo factorial, donde el factor a: mezclas de

sustrato y factor b: las tres variedades de tomate, con cuatro repeticiones. El programa
estadistico utilizado para realizar el analisis de varianza (ANVA) fue SAS 9.1 y se

realizo la prueba de comparacion de medias Tukey (P < 0.05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis de varianza y comparacion de medias entre las variables de
produccion (Tabla 9), podemos observar que hubo diferencia entre los tratamientos.
Para el factor sustrato, sobresale el sustrato 1, superando en 27.90% el nimero de
frutos de tomate obtenido con el sustrato 2; mientras que el rendimiento con el
sustrato 1, aumenta un 9.8%, en comparacion con el sustrato 3. En el caso del factor
variedad, resulta superior la variedad 3 (Top2610), en el niumero de frutos y
rendimiento por m? en 58.9 y 95.7% respectivamente en comparacion a lo obtenido

con la variedad 2 (Canelo).

Tabla 10. Comparacion de medias en las variables de produccion de tomate
con los dos factores evaluados (sustratos y variedades).
Numero de frutos

Factor sustrato: Rendimiento (Kg m?)
(m?)
S1. Arena 25% Estiércol 25%
. 25.44 a 1.67 a
Peatmos 25% Perlita 25%
S2. Arena 40% Estiércol 40%
19.89 b 1.59 ab
Peatmos 20%
S3. Arena 50% Perlita 50% 24.67 a 1.52Db
p<0.005 <.0001 <.0001
Factor variedad:
V1. Mago 18.83 b 1.23Db
V2. Canelo 17.25Db 0.94 c
V3. Top2610 27.42 a 1.84 a
p<0.005 <.0001 <.0001

A su vez en la interaccion de ambos factores en cuanto al nimero de frutos (m?), se
observa diferencia significativa (Fig. 7) entre los tratamientos (p<0.05), siendo el
mayor la variedad Top2610, y el sustrato 3, con 35.6 frutos en promedio, seguido del

sustrato 1, con 31.3 frutos, los valores mayores obtenidos para esta variable.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Salas-Pérez et al., (2016), quienes

evallan diferentes concentraciones de sustrato (composta y arena), destacando la
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proporcion 25:75 sobre los demas tratamientos. Asi mismo, esto coincide con Flores-
Pacheco et al., (2016), quienes probaron diferentes sustratos inertes y encontraron

diferencias en el numero de frutos por planta en el cultivo de tomate.
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Numero de frutos (m?)
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Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610
Ar:25% Es:25% Pm:25% Pe:25% Ar: 40% Es: 40% Pm: 20% Ar: 50% Pe: 50%

Figura 7 Numero de frutos (m?) de tomate obtenido en la interaccién de sustratos y
variedades.

En cuanto al rendimiento (Kg m?), en la interaccion de factores (sustrato y variedades),
observamos que hubo diferencia entre los tratamientos (Fig.), obteniendo 2.24 y 2.19
Kg m?, la variedad Top2610 en el sustrato 3 y sustrato 2 respectivamente. Esto puede
deberse a la proporcion de los sustratos utilizados y a la vigorosidad de la variedad

gue permite alcanzar una mayor produccién en cualquier tipo de sustrato.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Zarate (2007) quien experimento con
varios sustratos con porcentajes diferentes de los cuales obtuvo mayor rendimiento
en (composta-aserrin) con 4kg/planta lo cual puede atribuirse a las cualidades de las

mezclas de sustrato.
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Top2610

Ar: 50% Pe: 50%

Figura 8 Rendimiento (Kg m?) de tomate obtenido en la interacciéon de sustratos y

variedades.

Para las variables de calidad, y de acuerdo al analisis de varianza y comparacién de

medias por cada factor (Tabla 11). Podemos observar que el (Top2610 y sustrato 3

yl), es un buen elemento sobresaliendo en las variables cuantitativas que se

realizaron; kgm? y nimero de frutos (NF) en m?

Tabla 11. Comparacion de medias en las variables de calidad en tomate con
los dos factores evaluados (sustratos y variedades).

] Solidos Vitamina  Dm de
Firmeza ) )
Factor: sustrato ) solubles totales C(mg pericarpio
(° Brix) 1009) (mm)
S1. Arena 25% Estiércol
25% Peatmos 25% 14.3 b 5.81a 6.19 a 524 b
Perlita 25%
S2. Arena 40% Estiércol
14.4Db 491b 6.40 a 6.79 a
40% Peatmos: 20%
S3. Arena 50% Perlita 50% 185 a 421c 557Db 6.91 a
Valor p<0.005 0.0001 0.0001 0.0015 0.0001
Factor: variedad
V1. Mago 16.5a 451c 6.33 a 6.78 a
V2. Canelo 13.0c 5.72 a 6.21 a 5.44Db
V3. Top2610 14.1b 494 b 561b 6.54 a
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Valor p<0.005 0.0001 0.0001 0.0042 0.0001

En cuanto a la firmeza de tomate obtenido con la interaccion de sustratos y

variedades, determinamos que hubo diferencia entre los tratamientos (Fig. 9)
obteniendo 20.5 y 19.0, la variedad top2610 en el sustrato 3 sucesivamente.

se demuestra que a la proporcion de sustratos utilizados y a la vigorosidad de la
variedad sobresaliendo los resultados positivos en cualquier tipo de sustrato.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Espinoza et al, (2017) quienes
encontraron diferencias significativas en espesor de pericarpio y firmeza de fruto (P
0:05 entre mezcla de sustratos con rizo bacterias promovedoras de crecimiento

vegetal afirmando que son mas resistentes al ataque de microorganismos.
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Figura 9 Firmeza (N) de tomate obtenido con la interaccion de sustratos y
variedades.

En cuanto al contenido de solidos solubles (°Brix) en la interaccion de factores
(sustrato y variedades) observamos que existe una diferencia entre los tratamientos
Fig.10) obteniendo 7.8 y 5.5 °Brix, la variedad canelo seguida de top2610 en el
sustrato 1 respectivamente. Este reflejo sucede a la proporcién de los sustratos
utilizados y a la vigorosidad de la variedad que permite encontrar una mayor
graduacion de solidos solubles en cualquier tipo medio de cultivo. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por De de la Cruz L., Estrada B., Robledo T. et al, (2009).
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Evaluando diferentes concentraciones de sustrato (composta y arena) la proporcion
es: 50:50 sobre los demas tratamientos, superando de igual forma los 5°brix
obtenidos, asi mismo esto coincide con Diaz (2009) sefiala que 4.5°brix es el indice
establecido en vida anaquel.
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Figura 10 Contenido de solidos solubles totales (°Brix) de tomate obtenido en la
interaccion de sustratos y variedades.

En cuanto al contenido de vitamina C (mg/100 g) de tomate obtenido en la interaccién
de factores (sustrato y variedades), no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (Fig. 11) obteniendo resultados iguales por encima de 6 mg/100g en la
mayoria de las variedades en los 3 sustratos sucesivamente. Esto puede deberse a
la proporcién de los sustratos utilizados y a la vigorosidad de la variedad que permite

obtener contenido de vitamina C en cualquier medio de cultivo.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Mendoza et al., (2018). Donde evaltan
concentraciones diferentes de sustrato (tezontle rojo) con diferentes cantidades de

tallo de planta de tomate determinando el contenido de vitamina C en los frutos.



26

Vitamina C (mg/100 g)

o - N w S &) [o>] ~
)
pS
P

Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610
Ar:25% Es:25% Pm:25% Pe:25% Ar: 40% Es: 40% Pm: 20% Ar: 50% Pe: 50%

Figura 11 Contenido de Vitamina C (mg/100 g) de tomate obtenido en la interaccién
de sustratos y variedades.

Respecto al diametro de pericarpio (mm) en frutos de tomate obtenido en la
interaccion de sustratos y variedades se obtuvo diferentes resultados entre los
tratamientos (Fig. 12), liderando la variedad Mago y sustrato 2 seguido de top2610
sustrato 3, sucesivamente. Esto sucede a la exposicion que tiene la variedad,

vigorosidad, potencializando a una mayor produccion en cualquier tipo de sustrato.

Estos resultados coinciden con lo publicado por Atiyeh et al (2000). quienes resaltaron
gue los vermicompost es positivos para la propagacion de los cultivos en invernaderos
como el estiércol bovino y el de cerdo referenciando como sustratos de crecimiento.

asi mismo esto coincide con Atiyeh et al (2001) quienes utilizaron mezclas a partir de
estiércol de cerdo, obteniendo resultados no muy distantes entre tratamientos, al

menos en la variable del diametro del fruto de tomate.



27

sc  ABC

CDEF
EFG EG DEFG

-

Diametro de pericarpio (mm)
O = N W &~ 01 O N 0 ©
T

Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610 Mago Canelo Top2610
Ar:25% Es:25% Pm:25% Pe:25%  Ar: 40% Es: 40% Pm: 20% Ar: 50% Pe: 50%

Figura 12 Diametro de pericarpio (mm) en frutos tomate obtenido en la interaccién
de sustratos y variedades.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo obtenido la variedad mago resulto sobresaliente en variables de
calidad, mientras que la variedad comercial Top2610 resulta ser mayor en el nimero
de frutos y rendimiento, en contraste con las demas variedades, se obtiene que la
mezcla arena, estiércol, perlita y peat moss, (sustrato 1) son un factor significante
como sustrato para la planta, debido que en el momento de cuantificar los resultados

es la mezcla que entrego mayor rendimiento y Vitamina C.

Estas variedades demostraron resistencia a factores bidticos, a las primeras
apariciones en el invernadero de plagas como mosquita blanca y minador
presentados durante la parte experimental, pudiendo accionar a tiempo y reducir la
poblacién para no afectar el rendimiento y no perdernos el vigor esperado en cada

variedad diferente el tomate.
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