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RESUMEN

El cultivo del Tomate (Lycopersicon esculentum,Mill), es una de las
hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, en México ocupa el primer lugar
en cuanto a produccion y aportacion al valor econdmico. Esta hortaliza ha cobrado
bastante auge desde el punto de vista de la superficie sembrada de forma
tradicional y en el aspecto social debido a la gran demanda de mano de obra y
capacitacion de divisas en general. El tomate es una plata perene de porte
arbustivo que se cultiva como anual, pertenece a la familia Solanaceae, su nombre
cientifico es Lycopersicon esculentum,Mill. La planta de tomate no es muy
exigente en cuanto a suelo, excepto lo que se refiere a drenaje, aunque prefiere
suelo suelto de textura siliceo-arcillosa y rico en materia organica. No obstante se

desarrolla en perfectamente en suelos arcilloso-arenoso.

La planta es perene de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas).

Actualmente los consumidores tienen mucho mas interés que nunca en los
productos que adquieren para su alimentacion. Muestran curiosidad por saber
como fueron cultivados y si son aptos para comerse sin riesgos, asi como el
contenido nutricional, enfatizando su preocupacion por la posible contaminacién

con agroquimicos, en los productos de consumo fresco.



La agricultura organica es una alternativa para la produccién sostenida de
alimentos limpios y sanos, puesto que es un sistema de produccién, el cual no
utiliza insumos contaminantespara las plantas, ser humano, agua, suelo y
ambiente. Los abonos elaborados a partir de diversos residuos organicos son una
alternativa parasatisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernaderotanto

como en campo abierto y asi reducir el uso de fertilizantes sintéticos.

Uno de los principios béasicos de la agricultura organica es ser un sistema
orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, biodiversidad y los
ciclos bioldgicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades
que nos conduzcan a estos fines, conlleva la restitucion de elementos minerales y
vivos (microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del

suelo donde se desarrollan las plantas.

Una forma de producir tomate es en invernadero una estructura en que las
partes correspondientes a las paredes y el techo estan cubiertos con peliculas
plasticas, con la finalidad de desarrollar cultivos en un ambiente controlado de
temperatura y humedad. Se pueden tener construcciones simples, disefiadas por
los agricultores a bajo costo o sofisticadas, con instalaciones y equipos para un
mejor control del ambiente. Los invernaderos generalmente son utilizados para

cultivos de porte alto, como tomate, pepino, pimenton, meldn, flor y otros.

Palabras clave: Tomate, Fertilizacion Organica, Compost, Calidad del fruto,
Invernadero
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l.- INTRODUCCION

La utilizacion de tomate en semilla mejorada y de productos sintéticos en la
agricultura ha hecho posible la obtencion de mejor rendimientos, pero este
rendimiento demanda una mayor cantidad de elementos nutritivos al suelo el cual
sufre una considerable disminucion en cuanto al contenido de materia organica de
la mayoria de los fertilizantes, el estiércol a pesar de su contenido quimico y
procedencia, se puede considerar como uno de los abonos mas importantes por
conservar la fertilidad del suelo y es vital para los microorganismos que en el

viven(1).

El compost es uno de los abonos organicos que se puede obtener
facilmente, ya que es un producto estable que proporciona nutrientes directamente
aislados por la planta y ademas actian como mejorador de las condiciones del

suelo, aportando materia organica que sera mineralizada(4).

El cultivo del Tomate (Lycopersicon esculentun,Mill), es una de las
hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, en México ocupa el primer lugar
en cuanto a produccion y aportacién al valor econdémico. Esta hortaliza ha cobrado
bastante auge desde el punto de vista de la superficie sembrada de forma
tradicional y en el aspecto social debido a la gran demanda de mano de obra y

capacitacion de divisas en general (7).



El cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero es una alternativa mas
que incrementa tanto el valor econdmico manteniendo el aspecto social, eficienta

el rendimiento del agua al interactuar todos estos aspectos (2).

1.1- OBJETIVO
Hacer una revision bibliografia de informacion de calidad sobre el cultivo de

Tomate utilizando compost como fertilizacibn organica bajo condiciones de

invernadero.

ll- REVISION DE LITERATURA

2.1.Historia del tomate

En tierras sudamericanas, en la zona costera de Perd. Estudios
arqueoldgicos ubican primeros cultivos de Tomate, su nombre deriva de la palabra

nahuatl (lenguaje que hablan los aztecas) “tomatl”(16).

En la primera mitad del siglo XVI, el farmacéutico y botanico Petrus
Matthiolus catalogé al tomate como producto comestible y lo incluyé dentro de la
misma familia de la mandragora (16). El error fue que la mandragora era bien
reconocida en aquella época como una planta toxica, por consecuencia, desde
principios del siglo XVII y durante dos siglos después, se creyé que el tomate
también era un producto toxico y aunque a veces se aplicaba con fines
medicinales, no se aconsejaba consumirlo(23).Sin embargo los marineros del mar

mediterraneo habian visto como en América lo comian sin cuidado alguno, al igual



que el maiz o la papa, finalmente alguno lo probo y viendo que no era nada

toxico(14).

En 1971, el tomate fue desmentido de su toxicidad y pudo entrar al mundo
Gastronomico. En este caso quien limpio la reputacion del tomate fue el botanico
Phillip Millar. EI mismo que bautiz6 a la hortaliza con el nombre cientifico de

“Lycopersicon esculentum,Mill” (que significa comestible en latin) (14).

2.2 Origen del tomate

El jitomate es una planta nativa de América tropical, cuyo origen se localiza
en la region de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert), donde se
encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipo silvestres. En
México fue donde se doméstico, durate el siglo XVI se consumian tomates de
distinta forma y tamafio e incluso rojo y amarillo. Por lo tanto México ha sido
considerado, también a nivel mundial, como el centro mas importante de

domesticacion del tomate (12).

2.3 Caracteristicas

El tomate es una plata perene de porte arbustivo que se cultiva como anual,
pertenece a la familia Solanaceae, su nombre cientifico es Lycopersicon
esculentum Mill. La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelo,
excepto lo que se refiere a drenaje, aunque prefiere suelo suelto de textura siliceo-
arcillosa y rico en materia organica. No obstante se desarrolla en perfectamenteen

suelo arcillosos-arenoso(3).



Las semilla tiene 0.25 cm de longitud sin grisacea, deprimida, ligueramente
alargada del hilo, de forma oval y de 3-5 mm de diametro. La superficie esta

cubierta de vellosidad(3).

El fruto de tomate es una baya (fruto redondo, el cual guarda la semilla
dentro de cavidades llamadas loculos). El color mas comun del fruto es rojo, pero
los hay amarillo, naranja y verde, siendo el diametro comercial aproximado de 10

cm(29).

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto por varios ejes, cada uno
de ellos tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a partir
de 6to o séptimo nudo en cada uno o dos hojas se encuentran las flores en
plantas de habito determinado y en las de habito indeterminado se forman a partir
del séptimo o decimo nudo a cada cuatro hojas(29).Tiene una raiz principal (corta
y débil), raices secundarias (hnumerosos y potentes), raices adventivas, un tallo
principal, hojas compuestas, flore perfecta, su fruto es una baya bi o plurilocular
gue puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600 g. Si se
cultiva con abono organico y acolchado plastico con cintilla, se pueden obtener

rendimientos de 6 a 8 kg/m? (29).

2.4 Taxonomiay Morfologia

El Tomate pertenece a la familia Solanaceae, la cual posee cerca de 90
géneros y mas de 2,600 especies, cuya distribucion es cosmopolita pero centrada

en la zona tropical (37).

Nombre comUn: Tomate



Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Sub clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

2.5 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL TOMATE
2.5.1 Planta

La planta es perene de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta 0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas)(18).

2.5.2 Sistema radicular

Transversalmente la raiz principal y de fuera hacia dentro encontramos:
epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitta el xilema (conjunto de vasos

especializados en el transporte de los nutrientes) (5).

2.5.3 Tallo principal



Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando las hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis de la
que parten hacia el exterior de los pelos glandulares, corteza o cOrtex, cuyas
células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas,
cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo

apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales(5).

2.5.4 Hoja

Compuesta con foliolos peciolados, lobulados y con borde dentado, en
namero de siete a nueve y recubiertas de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo. EI mesofilo o tejido parenquimatico
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto numero de estomas. Dentro delparénquima, la
zona superior 0 zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares

son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal(15).

2.5.5 Flor

La flor es perfecta, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos, de
igual niumero de pétalos de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal e
intervalos de 135° de igual nimero de estambres soldados que se alternan con
los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y un ovario bi o
plurilocular. Las flore se agrupa en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio),

generalmente de tres a 1diezen variedades comerciales de tomate calibre M y G;
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es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la
primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se
han descrito algunas con méas de 300 flores, la primera flor se forma en la yema
apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor
del eje principal. La flor es un aje floral por medio de un pedicelo articulado que
contiene la zona de abscisién, que se distingue por un engrosamiento con un
pequefio surco originado por una reduccion del espesor del cértex. Las

inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas(15).

2.5.6 Fruto

Esta constituido por el pericarpio, tejido placentario y la semilla, el fruto
puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como
ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de
parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona peduncular de unién al

fruto(15).

2.6 Filosofia general del Tomate

Los procesos fisiologicos del crecimiento y desarrollo del tomate dependen

de las condiciones de clima, suelo y caracteristicas genéticas de la variedad (31).

2.6.1 Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo del Tomate oscila entre 20 y 30°C
durante el dia y entre 1 y 7°C durante la noche; temperatura superior a los 30-
35°C afecta la fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la

7



planta en general y del sistema radicular en particular. Temperatura inferior a 12-
15°C también origina problema en el desarrollo de la planta.(8) A temperatura

superior a 25°C e inferior a 12°C la fecundacién es defectuosa o nula.

La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente
a precocidad como coloracién, de forma que valores cercanos a 10°C asi como

superiores a los 30°C tonalidades amarillentas (8).

2.7 PRODUCCION Y CONSUMO DEL TOMATE

Actualmente, los consumidores, prefieren alimentos libres de agroquimicos,
inocuos y con un alto valor nutricional; una opcion es la produccién organica; sin
embargo, debe transcurrir de tres a cinco afios sin aplicacion de agroquimicos,
incluyendo fertilizantes, tiempo que la mayoria de los productores, no estan
dispuesto a arriesgar su capital. Por otro lado, el tomate organico ocupa diez
veces menos superficie y alcanza una cotizacion diez veces mayor; producirlo en
invernadero, aumentaria considerablemente, ésta proporcion; no obstante, es
necesario un sustrato, que proporcione sostén y sobretodo aporte cantidades altas
de nutrientes. El estiércol composteado combinandolo con sustratos inertes, para
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato, es una opcion (6).

El tomate organico ocupa diez veces menos superficie y alcanza una cotizacion
diez veces mayor que la del cultivo convencional; presenta rendimientos de 17 t
ha-1 pudiendo aumentar, produciéndolo en invernadero, ya que dependiendo del
nivel de tecnificacién de éste, las producciones convencionales oscilan entre 4.44

y 17.54 kg m-2 (10).



La limitante principal, es encontrar un sustrato, que brinde sostén y
sobretodo aporte cantidades altas de nutrientes, minimizando las adiciones de
éstos, obteniendo asi un sustrato orgéanico, evitando el tiempo de reconversion y
sobretodo,apegado a las normas de produccion orgénicas, que impiden la adicién
de fertilizantesconvencionales. Una opcion, es crear dicho sustrato, a partir de
estiércol composteado, mediante lombrices u otro método de composteo; sin
embargo, es necesario combinarlo con medios inertes, arena o perlita, para
mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas, ya que por si solo, dificultaria la
aireacion a la raiz (11).Cabe sefialar que unbeneficio adicional, es el ahorro por
conceptos de fertilizantes, ya que por éste rubro, hay una erogacién de
$118,000.00, para un ciclo de 10 meses de produccion (17).

En México, el tomate es la principal hortaliza cultivada cuya produccion a
campo abierto en el 2003 fue 1.8 millones de toneladas y en invernadero de 148.3
millones de toneladas con un rendimiento medio de 28 y 156 ton/ha (24). Para el
aflo 2002 la superficie cultivada en México, fue de 1206 ha en invernadero (27).
En la actualidad se estima una superficie de 2700 ha. Siendo el tomate el cultivo
con mayor produccion en invernadero, con el 70 % de la superficie del cual el 90

% se produce en suelo para reducir costos de produccion (30).

2.8. HISTORIAL DE LA PRODUCCION DEL TOMATE

El centro de origen del tomate se sitia en la region andina de Colombia,

Chile, Peru y Bolivia, existen algunos aspectos respecto a su domesticacion que



no han sido aun suficientemente aclarados. No obstante la mayoria de
losInvestigadores sitian a México como centro principal de domesticacion del
tomate.En los paises que méas se desarroll6 su consumo como hortaliza fue en
Italia y Espafia, siendo posterior utilizacion de su consumo extendido en el resto
de los paises europeos. De hecho no aparece en los catdlogos de hortalizas sino
de productos farmacéuticos. A principios del XIX considerada como hortaliza en un

gran numero de paises europeos(32).

El Tomate es una planta de clima célido pero se adapta bien a clima
templado; Por En El Salvador se puede sembrar en gran parte del territorio,
prefiriéndose aquellos ubicados en alturas entre 100 y 1500 m.s.n.m(20).Este
cultivo se puede sembrar todo el afio, pero los problemas cambian segun la
época. En el periodo de lluvia la incidencia de enfermedades es mayor mientras
que durante la época seca las plagas son el mayor problema. Sin embargo dichos
problemas son superables mediante un conjunto de préacticas agricolas que
incluyan métodos de manejo y controles adecuados, los cuales tienen que ser
realizados en el momento yforma precisa en que se indican, ya que de éstas

depende el éxito de una buenacosecha (20).

2.9 TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION DEL TOMATE

Las buenas préacticas agricolas son acciones que se realizan en la

produccion dehortalizas, desde la preparacién del terreno hasta la cosecha,
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embalaje y transporte, orientadas a asegurar la inocuidad del producto, la

proteccion al ambiente, salud ybienestar de los trabajadores (9).

La aplicacion de las normas de BPA es voluntaria. Sin embargo, se cree
que en un tiempo cercano las BPA seran indispensables para poder poner los
productos en los principales mercados locales e internacionales. Los
consumidores estan cada vez mas interesados en obtener alimentos sanos,
producidos respetando el ambiente y bienestar de los trabajadores. Las BPA
nacen como nuevas exigencias de los compradores traspasadas a los
proveedores. Para el productor, la ventaja principal es poder comercializar un
producto diferenciado. La “diferencia” para el consumidor es saber que se trata de
un alimento sano, de alta calidad y seguro, que al ser ingerido no representa un
riesgo para la salud. Este tipo de producto diferenciado le otorga al productor
mayores posibilidades de venta a mejor precio(12).

El sistema de produccién de tomate bajo condiciones protegidas es
relativamente nuevo en el pais, y ha generado un impacto importante en los
altimos afios, por su incremento en area, productividad, rentabilidad y calidad del
producto(21).Estas experiencias con el cultivo de tomate bajo condiciones
protegidas se han desarrollado principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, Valle del Cauca, Quindio, Boyaca, Santander y Antioquia, con un
area total aproximada de 500 hectareas, y han sido llevadas a cabo por iniciativas
individuales de productores, sin responder a programas definidos de capacitacion
y acompafnamiento en el desarrollo tecnolégico. De este modo, muchas de estas

experiencias han fracasado, por el desconocimiento de los productores sobre las
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caracteristicas ideales de arquitectura, de los materiales e insumos utilizados para
la construccién de estas estructuras, manejo de los cultivos materiales vegetales

mas apropiados para la siembra bajo estas condiciones(21).

2.9.1 Produccion agroecologica del tomate

Los sistemas agricolas sustentables son aquellos que permiten satisfacer
las necesidades humanas modernas, sin comprometer las futuras. Por ser
intergeneracionales, estan encauzados a mantener los sistemas agricolas que
producen bienes, servicios, respetando y conservando los sistemas productivos,

respondiendo a las exigencias sociales y ambientales (38).

El cultivo de tomate en Colombia utiliza gran cantidad de agroquimicos. Un
alto porcentaje de los costos de produccion esta relacionado con la compra y
aplicacidon de insumos, entre ellos los agroquimicos, productos que los tomateros
usan de una manera excesiva y que, ademas de encarecer los costos de
produccion, causan serios disturbios al medio ambiente y salud de los

consumidores y los mismos productores(25).

2.9.2PRODUCCION DE TOMATE ORGANICO BAJO
INVERNADERO

El invernadero es una estructura en que las partes correspondientes a las
paredes y el techo estan cubiertos con peliculas plasticas, con la finalidad de
desarrollar cultivos en un ambiente controlado de temperatura y humedad. Se
pueden tener construcciones simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo
o sofisticadas, con instalaciones y equipos para un mejor control del ambiente. Los
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invernaderos generalmente son utilizados para cultivos de porte alto, como
tomate, pepino, pimentén, meldn, flor y otros(23).

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccion y calidad de los
cultivos, ya que en campo abierto es muy dificil mantener los cultivos de una
manera perfecta a lo largo de todo el afio. El concepto de cultivos bajo invernadero
representa el paso de produccién extensiva de tomate a produccion intensiva.
Para ello, las plantas han de reunir condiciones Optimas para desarrollo. Los
controles de temperatura, humedad relativa, corrientes de aire ycomposicion
atmosférica son esenciales, como lo son, ademds, el control del agua
yfertilizantes, el mantenimiento del nivel de oxigeno cerca de la raiz y la sanidad
del cultivo para asegurar una calidad y una productividad optimas(9).

Los invernaderos pueden ser clasificados en relacion con el control de los
factores meteoroldgicos en: climatizados, semiclimatizados y no climatizados. Los
climatizados son los que poseen mecanismos eléctricos, electronicos y mecanicos
de accionamiento automatico para el control de temperatura, humedad relativa,
ventilacion y luz, usan energia transformada en sus actividades normales y su
empleo depende de una explotacion agricola econdmicamente rentable y elevada
(30).

Los invernaderos semiclimatizados estan dotados de cierto grado de
automatizacion en lo relacionado a control de temperatura, humedad vy luz, y se
usan para explotaciones agricolas altamente rentables(23).Los invernaderos no
climatizados son, por el momento, los mas viables econoOmicamente para el
pequefio y mediano productor con vistas a la produccion comercial de hortalizas

para el mercado nacional, no poseen ningun tipo de equipo que emplee energia
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transformada y su utilizacién est4 condicionada a la aplicacion de factores fisicos

de la propia naturaleza del ambiente(23).

Actualmente los consumidores tienen mucho mas interés que nunca enlos
productos que adquieren para su alimentacion. Muestran curiosidad por saber
como fueron cultivados y si son aptos para comerse sin riesgos, asi como el
contenido nutricional, enfatizando su preocupacién por la posible contaminacion
con agroquimicos, en los productos de consumo fresco. Por eso es necesario
encontrar sistemas de produccion apegados lo mas posible, a la no aplicacion de
agroquimicos, es decir, a la agricultura orgénica la cual segun la FAO, en forma
general, se define como un método de produccién agricola en el cual no se utilizan
fertilizantes ni plaguicidas sintéticos; en México, las normas coinciden con lo
establecido con la FAO, pero como muchos otros, tiene especificaciones propias,

las cuales estan contenidas en la NOM.037 FITO (1995) (43).

Basicamente los principales problemas que enfrenta la agricultura organica
en México, son derivados de la comercializacion, limitantes ambientales, costos de
produccion,insuficiencia de capacitacion e investigacion. La comercializacién es
una barrera debido la oferta y demanda, en términos de suministro constante de
producto; las limitantes ambientales son importantes, cuando no se realiza un
cambio simultaneo en areas aledafias a las organicas repercutiendo en la
contaminacion de estas; el agotamiento de suelo. Los costos de produccién son
altos, debido a que la mayoria de los productos autorizados son extranjeros y por

consiguiente de precio elevado, mientras que la insuficiencia de capacitacion e
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investigacién obliga que los productores recuran a técnicos y / o instituciones
extranjeras. La tendencia actual de produccion de tomate va en caminada hacia su
establecimiento bajo invernadero, es decir, estructuras que permitan mejorar las
condiciones ambientales para incrementar la productividad, presentando
rendimiento de tomate de 300 a 500 ton/ha/afio, en funcion del nivel de
tecnificacion de invernadero, el cual garantiza que el producto cumpla la mayoria
de las ocasiones con los estandares de calidad eh inocuidad alimentaria que

exigen los mercados internacionales (43).

Sin embargo, el principal problema de la producciéon en invernadero, una
vez que se tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de
plagas y enfermedades asi como la administracion de fertilizacién. De no aplicar
efectivo control de plagas y patdgenos, estos pueden llegar a causar un exterminio
total de la produccion, la cual lleva a la aplicacibn continua de productos
agroquimicos, sin tomar en cuenta los umbrales de accion, originando problemas
de residualidad, y barreras de exportacion. Por otro lado, la fertilizacién
nitrogenada se lleva a cabo basicamente con fuentes de nitratos debido a su
mayor solubilidad, sin embargo, estos son dafiinos al ser humano; cabe sefalar
que la fertirrigacion no es admitida en el manejo organico, debido a la aplicacion
de fertilizantes quimicos (FAO, 2001; NOM.037 FITO), ademas de que el precio de
los insumos e este tipo incrementa considerablemente los costos de produccion

(43).
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Los sistemas de produccion de tomate organico en México se lleva a cabo
desde hace mas de una década pero, si bien la cosecha es orgéanica, rendimiento
bajo, por lo que es conveniente, producir en invernadero, garantizando
rendimiento mucho mas elevado y mayorporcentaje de fruto comerciable con el
compromiso de la utilizacién exclusiva de insumos autorizados para garantizar la
obtencién de un producto organico y practicamente inocuo (43).

Hoy en dia existen crecientes intereses por utilizar fuentes orgénicas para la
utilizacion en suelo, en un intento por recrear a los sistemas naturales de
produccién organica. Una alternativa en la Comarca Lagunera, por ejemplo, seria
crear dicho sustrato a partir de composta de estiércol, de la cual se producen
alrededor de 49 mil toneladas en materia seca, derivada de la actividad ganadera.
Esta, en combinacion con arena o perlita, materiales presentes en la region,
darian como resultado un sustrato adecuado para su implementaciéon en un
sistema de producciénorganica, varia en funcion del tipo de sustrato, practicas de

fertilizacion y método de control de problemas fitosanitarios (43).

Lo esencial en la lucha contra los insectos y enfermedades en los sistemas
organicos, es la prevencién, tarea que se ha hecho maspractica, ya que en la
actualidad hay mas productos permitidos por las normas internacionales de
productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales, ademas
de mejoras en la infraestructura, que juntos garantiza un control de plagas. FAO
menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados Unidos, son los
principales consumidores de productosorganicos, los cuales ofrecen un sobre

precio del orden del 40%; en México, esto significa que aunque el tomate organico
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ocupa diez veces menos superficie que el convencional, alcanza una cotizacion

diez veces mayor para exportacion a paises desarrollados (43).

Para que un producto se venda como organico, debe ser certificado en
empresas especializadas; en México se encuentran la Quality Assurance
Internacional (QAI) y la Oregon Tilch Certified Organic (OTCO), entre otras, las
cuales cobran aproximadamente entre 25 y 100 ddlares por hectarea por su
certificacién; el proceso de la certificacion es anual y contempla tanto la revisién
del aspecto administrativo como el de la produccion, incluyendo en algunos casos
visitas sorpresa. Lo antes expuesto demuestra la necesidad de generar empresas
mexicanas que enfoquen sus esfuerzos en generar tecnologia de produccion para
cultivar tomate organico bajo condiciones de invernadero, asi como elevar
mezclas en diferentes proporciones de composta y medios inertes que permitan la
obtencién de un sustrato organico que genere buen rendimiento y calidad de fruto

para la comercializacion (43).

2.10VENTAJAS DE PRODUCCION BAJO INVERNADERO

2.10.1Proteccidon contra condiciones climaticas extremas

Permite un control contra la lluvia, granizadas, baja temperatura, vientos,
tempestades y presencia de rocio en los cultivos, lo que implica una disminucion

del riesgo en la inversion realizada(9).

2.10.2Control sobre otros factores climaticos
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La siembra bajo invernadero permite realizar un control de factores como
calentamiento, enfriamiento, sombrio, enriquecimiento con CO, y aplicacion de

agua(9).
2.10.30btencion de cosecha fuera de época

Cultivar bajo invernadero hace posible producir durante todo el afo,
independientemente de las condicionesclimaticas externas. Ademas, hay una
adaptacién de la produccién al mercado a los requerimientos locales y de
exportacion, porque los periodos de produccion y mercadeo se extienden, y se

logra un aprovisionamiento continuo del producto(9).

2.10.4Mejor calidad de la cosecha

En un ambiente protegido, las condiciones de produccién favorecen la
obtencion de productos sanos, similares en forma y tamafio, con madurez
uniforme, mas sabrosos y con excelente presentacion, caracteristicas que
estimulan sensiblemente el consumo; ademas, el ambiente protegido permite la
utilizacién de variedades mejoradas, como las de tipo larga vida, cuyo costo de la

semilla es mayor(26).

2.10.5Preservacion de la estructura del suelo

En ambiente protegido, el suelo permanece bien estructurado y firme, no
sufre las consecuencias de la erosion a causa de la lluvia y viento, disminuyendo

el lavado de nutrientes dentro del perfil del suelo, por tanto las plantas obtienen
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mayor disponibilidad de los mismos, lo que se refleja en mayor productividad por

unidad de area(9).

2.10.6Siembra de materiales seleccionados

En los paises de agricultura avanzada, el mejoramiento genético desarrollé
materiales de alto rendimiento que exigen condiciones especiales, y su produccion

sOlo es viable bajo condiciones de invernadero(26).

2.10.7Aumento considerable de la produccion

Esta caracteristica es la que estimula a los productores para aplicar esta
técnica de produccion. Una planta expuesta a factores favorables bajo
invernadero, produce de tres a cuatro veces mas, aun en épocas criticas, que los
cultivos desarrollados a campo abierto en condiciones normales. La alta
productividad, asociada a la posibilidad de produccion y comercializacion en la
época mas oportuna, compensa la inversion inicial, con ganancias adicionales

para el productor(26).

2.10.8 Ahorro en costos de produccidn

Existe un ahorro en los costos, pues se aumenta la produccién por unidad
de area, se incrementa la eficiencia de los insumos agricolas, disminuye el nimero
de insumos aplicados y hay mayor comodidad en la realizacion oportuna de las

labores(28).

2.10.9 Disminucidn en la utilizacion de plaguicidas
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En un invernadero es posible utilizar mallas y cubiertas para evitar la
entrada de insectos y plagas, igualmente las areas cubiertas facilitan la practica
del monitoreo y muestreo para determinar la presencia de insectos y de

enfermedades, lo que permite disminuir el nimero de aplicaciones(28).

2.10.10 Aprovechamiento mas eficiente del area de cultivo

En un invernadero se puede utilizar mas eficientemente el area del cultivo,
ya que se pueden sembrar mas plantas por metro cuadrado. Ademéas de las
anteriores ventajas, este sistema permite hacer un uso racional del agua y
nutrientes, realizar una programacion en las labores de cultivo y de produccion; la
cosecha es mucho mas precoz, lo que permite un mayor periodo de produccion vy,

con esto, mayor productividad por planta y por unidad de area (17).

2.11DESVENTAJAS DE PRODUCCION BAJO INVERNADERO

2.11.1 Alta inversion inicial

Para iniciarlo, se requiere necesariamente una infraestructura cuyo costo
depende de los materiales con que se construya el invernadero, requiere, ademas,

una inversion para el sistema de fertirrigacion (23).

2.11.2 Requiere personal especializado

Es necesario tener personal capacitado en las diferentes labores del cultivo,

manejo del clima vy la fertirrigacion(23).

2.11.3 Supervision permanente
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El cultivo requiere monitoreo constante de las condiciones ambientales
dentro del invernadero para un mejor control de plagas y enfermedades y del

desarrollo productivo(23).

2.12CARACTERISTICAS DE UN INVERNADERO PARA CULTIVAR

TOMATE
1. Un invernadero para cultivar tomate deberia estar disefiado para soportar carga

vertical de 35 kg/m2.

2. El invernadero deberia ser disefiado y autorizado por un ingeniero.

3. Los materiales de construccién deben ser durables y resistentes.

4. La direccion de los invernaderos debe ser de norte a sur para lograr la maxima
penetracion de la luz y minimizar el sombrio en las plantas durante el dia.

5. Si el invernadero no tiene aberturas en el techo, la longitud estaria limitada de
36 a 40 metros para favorecer la aireacion.

6. La altura del tutorado requerida para producir tomate es, como minimo, de 2,50
m.

7. La distancia entre invernaderos debe ser, al menos, de 6 metros.

8. Un invernadero debe soportar velocidad de viento hasta 150 km/h. Es
recomendable instalar tensores alrededor del invernadero para reforzar su
resistencia a vientos fuertes; deberia tener una vida util de minimo diez afos.

9. Los invernaderos deben ser construidos con una pendiente de 0,5 a 1,0% tanto
lineal como lateral para el eficiente drenaje de las lluvias.

10. Se debe tener una entrada accesible para la circulacion del equipo y la

remocion y transporte del fruto(21).
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2.13 SOSTENIBILIDAD Y PERTINENCIA AGROECOLOGICA
(DIVERSIFICACION DEL CULTIVO).

En los paises en desarrollo, los horticultores utilizan sin medida plaguicidas,
generalmente sin ninguna capacitacion para aplicarlo o paraidentificar la
necesidad pertinente. Estos plaguicidas clasificados como extremadamente
peligrosos por laOrganizacion Mundial de la Salud (OMS), estan los monocrotofos,
son los mas utilizados. La combinacion dela importancia de los tomates en dietas
y los altos niveles de plaguicidas, particularmente en los paises en desarrollo,
determina la importancia de la reduccion en el uso de plaguicidas, tanto para la
salud y seguridadocupacional como para la seguridad del consumidor. En una
serie de estudios realizados se encontré que era muy comun la practica de
fumigar los tomates en la tarde y cosechar la mafana siguiente. El llevar acabo
capacitaciéon en Manejo Integrado de Plagas (MIP) entre los cultivadores, ha
demostrado que es posiblereducir la aplicacion de plaguicidas y aumentar el nivel
de ingresos de los cultivadores mismos (38).

La importancia del tomate en muchas de las dietas nacionales y los altos
niveles de uso de plaguicidas,crean preocupaciones acerca de la salud y

seguridad de los trabajadores, cultivadores de menorescala, y consumidores.

2.14 PRINCIPALES PLAGAS EN EL CULTIVO DEL TOMATE

2.14.1 Afidos

Descripciodn: Insectos chupadores con forma de pera y cuerpo flexible con o sin
alas y protuberancias en el abdomen. Aphis gossypii es alrededor de 2mm de
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largo, de color verde palido en la temporada célida y seca, y rosado en
temporadas mas frescas. Aulacorthum solani o pulgdon de la digital es redondo
ovalado de 2 a 3mm. Posee rayas oscuras en sus largas antenas y coloracién
brillante verde amarillenta, verde blanco-amarillenta o verde-café. Macrosiphum
euphorbiae o afido de la papa, es entre 2.5 y 3.5mm de largo y su color varia entre
rosa, rosa verdemoteado, y verde claro con una raya oscura. Myzus persicae 0
afido verde, cuyo tamafio oscila entre 1.6 y 2.4mm es de color amarillo pélido a
verde (21).

Sintomas y dafio al cultivo: Se alimentan punzando las hojas y succionando la
savia. Como resultado, las hojas se enrollan hacia abajo y se arrugan; prosigue el
marchitamiento y la decoloracién de la hoja. El dafio es méas frecuente en hojas
jovenes del centro de la planta. Su accién ocasiona la reduccién de la calidad y
cantidad de fruta. Las plantas gravemente infestadas se vuelven de color café y
mueren. Los afidos tienden a extenderse rapidamente de un campo a otro

transmitiendo una serie de enfermedades virales(21).

2.14.2 Paratriosa

Descripcidn: Es un insecto chupador también conocido como pulgén saltador del
tomate o de la papa. Sus adultos son muy pequefios (2mm) de color que oscila de
ambar a café oscuro o negro, con alas transparentes en forma de tejado, marcas
blanco-crema en el torax y lineas en el abdomen. Es similar a los pulgones,
aunque carece de los corniculos de éstos. Ademéas del dafo resultante de
succionar la savia del fruto, su saliva puede resultar toxica(18).

Sintomas y dafo al cultivo: Su mayor importancia deriva de la transmision de la
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fitoplasmosis del permanente del tomate, que llega a mermar hasta 60% del
rendimiento de este cultivo. Las hembras depositan huevecillos amarillo naranja,
sujetos a las hojas por un tallito pedicelo, normalmente en el envés y en los
margenes. Las ninfas tienen forma de escamas y pasan por cinco estadios que
transcurren en el envés de las hojas y son verde-amarillentas con ojos rojos. Se
distinguen de las ninfas de mosca blanca por sus mufiones de alas y por no
cubrirse con cera. El umbral minimo de temperatura de la paratrioza es de 7 °C y
la 6ptima para sudesarrollo oscila entre 27 y 29 °C. Para su evolucion de
huevecillo a adulto se requieren 336 unidades de calor (UC)(18).

Las ninfas inyectan una toxina en la hoja mientras se alimentan que causa la
muerte de trasplantes, clorosis y rizado de las hojas antes de la floracion, lo cual
evita la formacién del fruto o causa superproducciéon de frutos pequefios no
comercializables en plantas méas desarrolladas. Se hospedan principalmente en

solanaceas(18).

2.14.3 Acaro blanco

Descripcién: Se encuentra distribuido en todo el mundo, atacando a un gran
namero de cultivos. El acaro adulto es muy pequefio (machos: 0.11 mm, hembras:
0.2 mm) con cuerpo de color amarillo palido, ambar o verde y un liston en el
extremo posterior del cuerpo de las hembras. La hembra puede ovipositar en el
envés de las hojas méas jovenes durante un periodo de 8 - 13 dias hasta 76
huevecillos(18).

Sintomas y dafio al cultivo: El ciclo completo del acaro blanco es muy rapido, de

cuatro a diez dias dependiendo de las condiciones de temperatura. Un aspecto
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importante a considerar, es que las hembras pueden ovipositar huevecillos fértiles
macho sin haberse apareado. La proporcion por sexos en huevos fecundados es
de cuatro hembras por macho. Otra etapa importante es cuando las hembras
entran en un estado de larva quiescente. Durante esta etapa los machos adultos
las transportan a los brotes mas nuevos de la planta, donde posteriormente se
aparean, asegurando la disponibilidad de alimento. También se ha reportado la
utilizacion de insectos huéspedes para el movimiento entre plantas,
concretamente de algunas especies de mosca blanca(18).

El &caro blanco es un problema muy destructivo que ocasiona deformaciones de
hojas, ramas tiernas y frutos pequefios debido a la saliva del acaro.
Posteriormente la planta detiene su crecimiento y da la apariencia de un
abocetamiento en las partes mas jévenes seguidos de coloraciones cobrizas o

purpureas(18).

2.14.4 Arafa roja

Descripcién: El adulto posee ocho patas y es casi microscoépico (0.3 a 0.5 mm de
largo). La hembra, de forma oval, tiene un color que va de amarillento a verde, con
dos o cuatro manchas dorsales oscuras. EI macho, que es mas activo, tiene
cuerpo mas angosto y abdomen mas apuntado. Los huevecillos son esféricos,
diminutos y transparentes a la ovipostura. Luego adoptan un color amarillo
verdoso. La larva es transparente, con 0jos carmin, seis patas y no es mucho
mayor que el huevecillo. Durante las dos etapas de ninfa es gris palido, de forma

oval y ocho patas. Las manchas oscuras ya son visibles en esta etapa(26).
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Sintomas y dafio al cultivo: Los &caros penetran la epidermis y extraen la savia
del envés de las hojas. El follaje infestado adopta un aspecto blancuzco o
bronceado. Las hojas ligeramente infestadas muestran manchas o erupciones
palidas que permiten ver al través; cuando son gravemente infestadas se tornan
palidas y se secan. El envés puede verse recubierto de tejido sedoso o telarafias

por encima del cual se arrastran los &caros(26).

2.14.5 Mosca blanca

Descripcion:Bemisia tabaci: las moscas adultas son de cuatro alas y alrededor de
1.5 mm de largo. La identificacion y diferenciacion de los adultos de B. tabaci y
T.vaporariorum se realiza en base a la posicion de las alas. T. vaporariorum tiene
las alas horizontales, mientras que B. tabaci las tiene inclinadas sobre el cuerpo.
Las larvas son igualmente faciles de diferenciar; pues T. vaporariorum tiene todo
el perimetro lleno de pelos o quetas, mientras que B. tabaci contiene como
maximo 7 pares de quetas(21).

» Bemisia argentifolii: (conocida como mosca blanca “silverleaf’ u hoja plateada).
Se dice que esta especie es la que causa mayores pérdidas econdémicas para los
productores. La pupa es ovalada, blancuzca y blanda. Un extremo de la pupa
pende de la superficie de la hoja y posee escasos y cortos filamentos ceruleos en
su perimetro (comparada con otras pupas de mosca blanca que tienen numerosos
filamentos). Las moscas adultas son mas pequeifias (siendo las hembras alrededor
de 0.96 mm y los machos alrededor de 0.82 mm). Son de color amarillo mas
intenso que otras moscas blancas. Mantienen las alas a un angulo de 45°, lo que

les da la apariencia de ser mas delgadas(21).
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* Trialeurodes vaporariorum: es una minuscula plaga de invernadero (alrededor de
1.5 mm de largo). Las plantas se cubren con mosquitas blancas de cuatro alas
blancas de aspecto ceruleo. Las pupas son ovaladas, la parte superior plana, con
filamentos que emergen desde arriba(21).

Sintomas y dafio al cultivo: Las plantas infectadas presentan menos vigor y

las hojas se cubren con mielecilla. La mosca blanca se alimenta del tejido de las
hojas, extrayendo la savia de la planta lo cual entorpece su crecimiento. En las
plantas infectadas las hojas se vuelven amarillentas y se caen. Se desarrolla un
hongo semejante a tizén en las hojas cubiertas del rocio viscoso producido por la

mosca blanca(21).

2.14.6 Minador de la hoja

Descripcién: El adulto de Liriomyza sativae es una mosca negra lustrosa con
marcas amarillas variables de 1 a 1.8 mm de largo. El Liriomyza trifolii difiere en
que tiene el térax cubierto de pelos traslapados que le proporcionan un color gris
plateado. La porcion de la cabeza detrds de los 0jos es predominantemente
amarilla. Ambas especies tienen unaactividad similar: insertan los huevos en las
hojas y las larvas se alimentan entre haz y envés, lo que crea una mina u
horadacion sinuosa. Los huevecillos, de unos 0.2 mm de largo, son en ocasiones
visibles a través de la epidermis superior de la hoja. Las larvas amarillentas y las
pupas café, semejantes a semillas de estas especies, son muy similares y dificiles
de distinguir en el campo(26).

Sintomas y dafo al cultivo: El minador de la hoja efectia en las hojas
horadaciones de ondulaciones irregulares. Las galerias tienen generalmente la
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forma de una “S” y pueden estar agrandadas en el extremo. En las hojas més
dafiadas, se reduce grandemente la eficacia fotosintética y las plantas pueden
perder la mayor parte de sus hojas. Si esto sucede al comienzo del periodo de
fructificacion, la defoliacion podra reducir el rendimiento y el tamafio del fruto y
exponer éste a la quemadura del sol. Ademas, las hojas infestadas constituyen un

hébitat propicio para las bacterias y los patégenos fungicos de las plantas (26).

2.14.7 Nematodos

Descripcién: Los nematodos afectan practicamente a todos los cultivos
horticolas. El tipo Meloidogyne incognita, también conocido como agallador, de los
nédulos o de las raices, por producir unos tipicos nédulos en las raices. Penetran
en las raices desde el suelo. Las hembras, al ser fecundadas, se llenan de huevos
tomando un aspecto globoso dentro de las raices. Los huevos eclosionan

en el suelo o hibernan en espera de temperaturas mas calidas. El ciclo vital se
completa en menos de 30 dias(18).

Sintomas y dafio al cultivo: Producen obstruccion de vasos e impiden la
absorcion por las raices, lo que implica menor desarrollo de la planta y la aparicion
de sintomas de marchitez, clorosis y enanismo. Estos nematodos interaccionan
con otros patdgenos, ya sea como vectores de virus o de forma pasiva, facilitando

la entrada de bacterias y hongos por las heridas que han provocado (34).

2.15 Fertilizacion organica
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Ante el incremento del precio de los fertilizantes sintéticos y al efecto que se
atribuye su utilizacion excesiva sobre la contaminacion del ambiente, se ha vuelto
necesario aplicar los elementos nutritivos en forma racional, ya que con el paso de
los afios, se han hecho evidentes los riesgos que implica el uso excesivo de
fertilizantes y plaguicidas sobre la salud humana. La agricultura organica es una
alternativa para la produccion sostenida de alimentos limpios y sanos, puesto que
es un sistema de produccion, en el cual no se utilizan insumos contaminantespara
las plantas, ser humano, agua, suelo y medio ambiente. Los abonos de
desperdicios organicos son una alternativa parasatisfacer la demanda nutritiva de

los cultivos en invernaderos y asi reducir el uso de fertilizantes sintéticos(32).

El estiércol producido en las regiones ganaderas es una fuente potencial de
contaminacion ambiental, debido al manejo inadecuado y la aplicacién excesiva en
suelo agricola. Solamente de bovino lechero se estima una produccion en México
de 3.8 millones de toneladas de estiércol por afio. Por otro lado, el abastecimiento
de nitrégeno en cultivos organicos puede verse limitado por el costo de productos
comerciales y por la lenta mineralizacion del nitrégeno en residuos organicos. Una
opcién para disminuir este problema es reutilizar el estiércol para la elaboracién de
composta 0 vermicomposta. Estos materiales representan una alternativa
ecologica para satisfacer la demanda nutrimental de los cultivos y sustituir el uso
de fertilizantes inorganicos, especialmente en cultivos organicos(35).

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es ser un sistema
orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y los

ciclos biologicos del suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades
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que nos conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de elementos
minerales y vivos (microorganismos, bacterias benéficas y hongos) y mantener la
vitalidad del suelo donde se desarrollan las plantas (36).

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-sintéticos y los
abonos orgénicos es que los primeros son altamente solubles y son aprovechados
porlas plantas en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo
(acidificacion, destruccion del sustrato, etc.); mientras que los organicos actian de
forma indirecta y lenta. Pero con la ventaja que mejoran la textura y estructura del
suelo y se incrementa su capacidad de retencion de nutrientes, liberandolos

progresivamente en la medida que la planta los demande(31).

2.15.1COMPOST

Es el producto que se obtiene de la descomposicién de restos organicos
(restos de cosecha, excrementos y restos de animales, residuos urbanos); los

cuales se convierten en elementos nutritivos mas asimilables para las plantas(32).

El compost es entre otros resultado de un proceso de humificacién de la
materia organica.El reciclaje de grandes volimenes de desechos producidos por
diversas actividadesya sea agricola, forestal, industrial o domestica ha sido
concebido como un problema durante la actualidad. El compostaje se puede
considerar como una alternativa de aprovechamiento simple y de bajo costo, como
también una tecnologia ambiental para convertir estos residuos en un producto de
alta calidad, logrando reducir el efecto contaminante y a la vez permitir su

reutilizacion en la agricultura. Un ejemplo de esto puede ser el caso del area
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vitivinicola, donde se generan una gran cantidad de residuos sélidos y liquidos, los
cuales pueden ser compostados y reincorporados a la vifia(32).

El proceso de compostaje se puede definir como una oxidacion biolégica
que ocurre bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y aireacion.
Los microorganismos (bacterias, hongos y actinomycetes) utilizan el carbono y
nitrégeno disponibles en los residuos orgénicos, liberando energia por la actividad
metabdlica y produciéndose gracias a una serie de reacciones bioguimicas, agua,
anhidrido carbonico y sales minerales(32).En los ultimos afios, debido a los
cultivos intensivos y la aportacion masiva de abonos quimicos a la tierra, estamos
sometiendo a nuestro suelo a una sobreexplotacion cuyas consecuencias se estan
empezando a detectar la erosion y la cada vez mayor necesidad de abono quimico
para la obtencion de idénticos resultados son algunos indices que deben hacernos
pensar en la desertizaciébn y en el agotamiento real de suelo destinados a la

agricultura(34).

La utilizacion de abonos organicos como el estiércol o el compost se
presenta como la mejor solucién a este grave problema medioambiental. Dado la
escasez de estiércol y su alto coste, la opciébn mas viable es la utilizacion del

compost(34).

2.15.2PROPIEDADES DEL COMPOST

Mejorador del suelo.
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La materia organica favorece la estabilidad de la estructura de los
agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad,
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencién de agua en el suelo(33). Se
obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua. Aumenta el
contenido en macronutrientes N, P, K, y micronutrientes,capacidad de intercambio
catiénico (C.I.C.) y es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos. Actiia como
soporte y alimento de los microorganismos ya que viven a expensas del humus y

contribuyen a su mineralizacion(33).

Mejora las condiciones:

-FISICAS

Aumenta lacapacidad de retencién de agua.

-QUIMICAS

Mayor cantidad de micro y macronutrientes

-BIOLOGICAS

Aumenta la cantidad de poblacion microbiana.

-De una forma esquematica, los beneficios que presenta son:

-Influye directamente sobre el volumen de los poros, dando como resultado una

mejora en la distribucion de la humedad e intercambio catiénico.
-Aumenta la capacidad de retencién hidrica.
-Permite la absorcion lenta de los nutrientes que aporta.

-Incrementa la retencién de nutrientes por parte de las plantas y de elementos

traza en el suelo.
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-Previene la erosion de los suelos.

-Aumenta la microflora del suelo, microorganismos que favorecen la estimulacion

de sustancias activas que influyen en el desarrollo de las plantas.

-Favorece la mineralizacion de la materia organica ya que contienen elevadas

cantidades de fosforo y nitrégeno(33).

2.16 CONCLUSION

El compostaje es una manera ambientalmente aceptada para disminuir los
elevadosvoliumenes de residuos que se generan.Los fundamentos del compostaje
son sencillos, lo cual lo convierte en unametodologia de féacil realizacion y
manejo.El compost es un producto de bajo costo que puede reemplazar la
aplicacion enalgunos casos de fertilizantes artificiales. Es una via natural para
conservar la naturaleza yevitar el empobrecimiento del suelo.La calidad final del
producto, dependen principalmente de los materiales de origeny de las

condiciones de temperatura, humedad y aireacién que existan durante el proceso.

La circunstancia de la demanda satisfecha saturada limita el crecimiento de la
produccion del tomate para consumo en fresco o procesado. Es este uno de los
principales problemas a vencer tanto para productores del sector primario como
para el sector de la industria de la transformacion. Con el objetivo de aumentar la
rentabilidad del cultivo del tomate es necesario disminuir los costos de produccion
a fin de ser mas competitivos via precio, puesto que las economias desarrolladas

como los Estados Unidos otorgan subsidios muy elevados a sus productores de
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tomate. Por este motivo es indispensable disminuir los costos de produccién para
bajar los precios del tomate ofertado. Sin lugar a dudas este es uno de los puntos
mas criticado al igual que la calidad; puesto que la retdrica de nuestros principales
socios comerciales se encuentra orientada hacia la eliminacién de los subsidios
agricolas, cuando en la practica se observa el fendmeno contrario. Los subsidios
de los Estados Unidos a los productores de tomate impactan negativamente en los
mercados de otros paises, puesto que desvirtian la funcion de los precios en el

mercado como orientadores de la actividad econémica.

Producir orgadnicamente tomate en invernadero utilizando abonos organicos
aumenta considerablemente los rendimientos. Puesto que no necesita de mucho
abono debido a que se controlan mejor las plagas y enfermedades que se
presentan en este cultivo, como también disminuye la mano de obra, ofreciendo al

mercado productos de calidad y libres de contaminantes.
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