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V RESUMEN

La produccion de tomate en invernadero con riego por goteo y sustrato de arena con
vermicomposta permite que las plantas se desarrollen con mayor vigor incrementando su
rendimiento y calidad.

Durante el Otofio-Invierno del 2004- 2005 se establecio un experimento de tomate en
invernadero con riego por goteo y como sustrato de crecimiento mezclas de arena con
vermicomposta, con el objetivo de determinar el comportamiento de dos genotipos de tomate
de crecimiento indeterminado y de larga vida de anaquel bajo condiciones de invernadero y
establecer la concentracion optima de la mezcla vermicomposta — arena para satisfacer las
necesidades nutricionales del cultivo de tomate.

La siembra se efectu¢ el 2 de Octubre del 2004 en charolas germinadoras de 200
cavidades, con sustrato de Peat Most, el transplante se realizo el 20 de Noviembre en
macetas de 25 kg. usando como sustrato la vermicomposta mezclada con arena
(previamente esterilizada), ya una vez realizada la mezcla se realizo el llenado de las
macetas. La mezcla de vermicomposta con arena se realizo con diferentes niveles de ambos
materiales, se instalaron en doble hilera con arreglo a tresbolillo espaciadas a 30 cm entre
plantas. Se utilizé un disefio factorial 3 x 2, donde los factores de estudio fueron dos: factor
A. Sustratos: S1) 50% arena + 50% composta, aplicando la mezcla de forma gradual por
maceta, llenandola al 50% de su capacidad al inicio, agregandole 25% de su capacidad a los
79 dias después de la siembra (DDS) y el 25% restante a los 134 DDS + quelatos: S2) 50%
arena + 50% composta, mezcla que se aplico al 100% de la capacidad de la maceta desde
un inicio sin fertilizante; S3) 100% arena + fertilizantes inorganicos. Factor B Genotipos: Big
beef y Miramar. Se obtuvieron 6 tratamientos, cuya parcela util fue de 40 plantas. con una
separacion de 80 cm entre hilera, instalandose en doble hilera con arreglo tresbolillo, con un

espaciamiento de 30 cm entre plantas, resultando una densidad de 4.4 plantas por m°.



—

Se obtuvieron rendimientos de 216.3 y 221.3 ton ha'' en los sustratos S1 con los genotipoa
big beef y Miramar respectivamente.

Big Beef presento mayor peso promedio del fruto que varian de 213.3a 1705 gr

El Big Beef mostré6 mayor tamano del fruto que esta dado por medidas longitudinales
y ecuatoriales en los tres tratamientos cm, los tratamientos S3 y S1 presentaron mayor
tamano. En la variable grados Brix los tratamientos S1 presentaron mayor contenido de
solidos solubles con 5.4 en ambos genotipos. El genotipo Miramar en los tres tratamientos

destaca en espesor de pulpa con 0.09 y 0.85 cm.
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1.- INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es en la actualidad la hortaliza mas
cultivada en el mundo con una superficie superior a los 3.6 millones de hectareas (FAO
2000). El tomate es el cultivo mas intensamente explotado bajo condiciones de invernadero
debido principalmente a su alta capacidad de produccién y a su alto consumo. La produccion
potencial de este cultivo bajo condiciones de invernadero rebasan las 400 T/ha/afo (Cottery
Gomez, 1981; Papadopoulos y Pararafasingham, 1988; Baytorun et a/ 1989 Egea et al .

1999). La produccion horticola en invernaderos se ha incrementado gradualmente en la

Republica Mexicana y estos estan destinados principalmente al cultivo del tomate (Nelson
1994).

A nivel nacional, durante el periodo 2003 - 2004 el tomate (Lycopersicum
esculentum) abarco una superficie para siembra de 73,731 ha, de las cuales 541 ha (0.73 %)

correspondieron a la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango

La produccion de tomate en la comarca lagunera en 2002 alcanzo las 568 hectareas
bajo cielo abierto representando el 0.12 % del total nacional, con un rendimiento promedio
regional de 19.9 T/ha con un poco mas de 28 .2 millones de pesos en valor de la produccion
(SAGARPA, 2002) y alrededor de 45 hectareas bajo condiciones de invernadero. La
produccion bajo cielo abierto se realiza durante el ciclo primavera-verano en los meses de

junio a agosto, obteniéndose bajos rendimientos.

En los ultimos afos la produccion de hortalizas ha tenido cambios tecnologicos muy
significativos en la aplicacion de nuevas técnicas de produccién que reducen efectos
negativos del ambiente como lo son: riego por goteo, acolchados, invernaderos, abonos
organicos, etc. Estas tecnologias ademas de elevar los rendimientos, mejoran la eficiencia

del agua y nutrientes, reducen la contaminacion y favorecen la calidad del fruto.
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La agricultura organica apunta a proteger el equilibrio natural y producir sin dafar el
ambiente, existe una tendencia mundial por consumir productos sanos y preferentemente
organicos. Este mercado registra tasas de crecimiento en la produccion como en la demanda
sin embargo la produccion es menor a la demanda ocasionando la demanda en Europa

Japon y América del Norte principales regiones consumidoras de estos productos

Generandose asi nuevas oportunidades de exportacion para el mundo en desarrollo

Sin embargo. la problematica de agricultura organica, en parte. es el tiempo que debe
transcurrir sin aplicacion alguna de agroquimico incluyendo los fertilizantes de tres a cinco

anos, es necesario encontrar un sustrato que minimice o bien, no necesite la aplicacion de

fertilizantes inorganicos, siendo una buena opcion el composteado, debido a la gran cantidad

de nutrientes contenidos en este. Es dificil usarla como tal debiéndose mezclar con un

sustrato inerte arena, perlita, que garantice la organizacion de la produccion, ademas de
determinar la cantidad necesaria para producir cuantitativa y cualitativamente. Actualmente
existen en el mercado productos comerciales de composta factibles de utilizar; sin embargo.
partiendo de que el tomate, es una de las hortalizas de mayor consumo mundial. es
importante mejorar la productividad, siendo el uso de invernaderos una alternativa. para
producir tomate de alta calidad y con altos rendimientos aunado al abastecimiento en épocas
de escasez, durante los meses de Noviembre a Enero, con altos derivados para el productor.
Asi pues ademas de producirlo organicamente, generando un sobre precio, se evita la
aplicacion de agroquimicos, dando como resultado un tomate libre de contaminantes
quimicos y con idénticas caracteristicas nutritivas que el producido convencional. mejorando

la calidad e inocuidad del producto.
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OBJETIVOS

» Evaluar dos genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero
. Evaluar el efecto de la vermicomposta sobre el desarrollo fenologico. produccion y

calidad del cultivo el tomate bajo condiciones de invernadero.

2 METAS
-~ Establecer la concentracion optima de la mezcla vermicomposta para satisfacer las
necesidades del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero con aceptable

calidad del fruto y altos rendimientos.

;HIPOTESIS

- La vermicomposta cubre las necesidades nutrimentales para el cultivo de tomate en
invernadero.

~ Es posible obtener altos rendimientos con aceptable calidad de fruto con aplicaciones

de vermicomosta.

(3]



Il.- REVISION DE LITERATURA

~ 21 Generalidades del tomate

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

perecederos y mas resistentes a danos de transporte (Berenguer. 2003: Casseres. 1984)

2.2 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la regién andina que se extiende
desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domestico, quiza porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo XVI
se consumian en México tomates de distintas formas y tamanos e incluso rojos y amarillos.
pero por entonces ya habian sido traidos a Espafa y servian como alimento en Espana e
Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacias y asi se mantuvieron en
Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espanoles y portugueses difundieron el tomate
a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa también se difundio a

Estados Unidos y Canada. (infoagro.com 2004 27-08)

El vocablo tomate procede del nahuatl tomatl, aplicado genéricamente para las
plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa (Williams. 1990).
Como consecuencia del empleo del tomate como una voz genérica, no siempre resulta facil
interpretar la especie concreta a la que se refieren los cronistas de la conquista. No obstante,
parece seguro que en el México de los tiempos pre — colombinos el tomate de cascara

(Physalis Philadelphica) era mucho mas apreciado que el tomate (Lycopersicon esculentum).



nsumiendose éste fundamentalmente como aquel. esto es, asociado al chile en salsas y
osA Fuera del area mesoamericana el tomate o fue desconocido o simplemente se hizo
consumo incidental de formas espontaneas (probablemente L Pimpinellifolium y L
' lentum var cerasiforme). Guaman Poma de Ayala citado por Esquinas y Nuez (2001)

e referencia al consumo esporadico de tomate silvestre en el imperio inca.

El IUgar donde se produjo la domesticacion ha sido controvertido. los nombres de
peruviana o pomi del Peru dados a los tomates por algunos botanicos del siglo XVI
ron suponer a De Candolle, .que la planta se habia recibido del Peru. donde
'umiblemente se habria domesticado. Sin embargo, estos nombres no parecen tener una
fundada. Hay motivos que inducen a creer que el origen de la domesticacion de los

mates esta en México (Esquinas y Nuez, 1999).

2.3 Clasificacion Taxonomia y morfologia
De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y nuez (2001) la taxonomia del tomate
la siguiente:

Familia: Solanaceae.

Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill.

Clase: Dicotiledoneas.
Orden: Solanes (Personatae)
Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon
Especie: esculentum

Chamarro (2001) describe las principales caracteristicas morfolégicas de la planta de

lomate como a continuacion se indica:



- Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse
‘ma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado
linadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas) y semiindeterminado. las

requieren que su cultivo se realice en espalderas.

Indeterminadas: Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar. produciendo
florescencia cada 3 hojas. El aspecto es el de un tallo principal. que crece en forma
ua con inflorescencias Internodales cada 3 hojas. Cuando este proceso se repite

lidamente los cultivares se nombran indeterminados.

- Determinadas: las plantas tienen un crecimiento limitado. puede extenderse 2m: los
entos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en una
escencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento limitado dando a

planta un aspecto arbustivo con simetria circular.

Semilla: La semilla del tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
' oximadas de 5 x 4 x 2 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o
Ibierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido. a
vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocétilo y la radicula. EI endospermo
_:' ontiene los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrion. La testa o
bierta seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable, recubierto de pelos. que

Kenvuelve y protege el embrion y el endospermo (Nuez, 2001).

Sistema radical: Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera

hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados



tomar agua y nutrientes. cortex y cilindro central, donde se situa el xilema (conjunto de

S especializados en el transporte de los nutrientes).

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

lentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.

Hoja: Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
do. en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de
ma alternativa sobre el tallo. EI mesoéfilo o tejido parenquimatico esta recubierto por una
'dermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto
' Jmero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior 0 zona en empalizada. es rica
cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan

e un nervio principal

Flor: Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual numero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135° de igual
umero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal
envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
orescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en variedades
merciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se
nifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta,

forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores.



- La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por
de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un
lo articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue por un
samiento con un pequeno surco originado por una reduccion del espesor del cortex

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

Fruto: Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
' amos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo. el tejido placentario y las
lllas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo.
0 ocurre en las variedades industriales, en las que es ir{deseable la presencia de parte
ciolo, 0 bien puede separase por la zona peduncular de union al fruto.

Valor nutritivo

El fruto en fresco es rico en vitamina C, el poder calorico del tomate es bastante
odesto debido a su escaso contenido en materia seca y grasas. En el cuadro 2.1 se dan
;: lores orientativos de los componentes de mayor interés.

Cuadro 2.1 Principales componentes del fruto del tomate, Chamarro (2001).

Componentes Peso fresco % Componentes Peso fresco %
Materia seca 6.50 Solidos solubles(°Brix) 4.50
Carbohidratos totales 4.70 Acido malico 0.10
Grasas 0.15 Acido citrico 0.20
N proteico 0.40 Fibra 0.50
Azucares reductores  3.00 Vitamina C 0.02
Sacarosa 0.10 Potasio 0.25

.5 Generalidades del invernadero

Definicion de invernadero. Es un espacio delimitado por una estructura metalica
bierta por materiales tan diversos como vidrio, plasticos transparentes o placas de
olicarbonato PVC o acrilico y en cuyo interior se cultivan hortalizas y plantas

amentales en épocas en que las condiciones climaticas del exterior no son favorables



) conseguir un desarrollo. floracion y fructificacion adecuados. (Manriquez dara la

Ventajas de la produccion en invernadero:

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un cultivo bajo

liciones de invernadero se destacan las siguientes:

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

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

3. Aumento del rendimiento hasta en un 300 %, respecto a los cultivos
desarrollados a la intemperie.

4. Mayor calidad de frutos, flores y hortalizas, ya que estos son mas
uniformes, sanos y de méjor calidad.

5. Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se puede
llegar a recuperar del 60 % al 80 % del agua aplicada que se
evapotranspira.

6. Mejor control de plagas y enfermedades.

7. Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.

8. Balance adecuado de agua y elementos nutritivos.

9. No se depende de fenomenos meteorologicos.

) Desventajas de cultivar en invernadero:
De igual manera Sanchez y Favela (2000) destacan que las desventajas para

cir bajo condiciones de invernadero son:



1. Se requiere de una alta especializacion, empresarial y técnica de las personas
que se dedican a esta actividad.
2. Alto costo de los insumos
3. Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion inicial
4. un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes perdidas
economicas.
5. Es necesaria la automatizacion del invernadero para el control del ambiente.
6. Se puede favorecer el desarrollo de enfermedades. por lo que se requiere de
aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos.
El cultivo bajo invernadero ha permitido obtener producciones de primera calidad y
1ayores rendimientos, en cualquier época del afo, a la vez que permite alargar el ciclo de
ultivo, permitiendo producir en las épocas del afio mas dificiles y obteniéndose mejores

recios. (infoagro,2004)

Carvajal (2000) menciona que una de las técnicas empleadas durante 15 afos han
ido los invernaderos., que permiten incrementar la produccion, hasta en 300 por ciento en
elacion al método tradicional del cultivo. Menciona también que al utilizar el riego por goteo,
| ahorro de agua puede ser del orden del 40 % en relacion al método de riego por

uperficie.
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2.6 EXIGENCIAS DE CLIMA
2.6.1 Generalidades

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

(Infoagro, 2004) y segun castilla (1999) y Sade (1998) los principales factores climaticos para
el manejo optimo de un invernadero son los siguientes:
2.6.2 Temperatura

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30° C durante el dia y entre 13
y 16 ° C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacion.
por mal desarrollo de ovulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. Temperaturas inferiores a 12-15 °C también originan problemas en el desarrollo
de la planta.

A temperaturas superiores a. 25° C la fecundacion es defectuosa o nula. La
maduracion del fruto esta influida en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracion.
de forma que valores cercanos a los 10° C asi como superiores a los 30° C originan
tonalidades amarillentas ( infoagro, 2004 25-19)

Sade (1998) indica el rango de temperatura para el desarrolio de tomate en
~ Temperatura minima 0 -2 °C
~ Temperatura minima biologica 8 — 18 °C
~ Temperatura optima durante la noche 13 - 16 °C
~ Temperatura 6ptima durante el dia 22 — 26 °C
» Temperatura maxima biologica 26 — 30 °C
~ Temperatura minima para germinacion 9 — 10 °C

» Temperatura maxima para germinacion 20 — 30 °C
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En ensayos realizados con plantas de tomate hibrido observo ciertos fenomenos en

funcion de la temperatura bajo la cual se desarrollo la planta:
~ A temperaturas medias diarias de 19.5 °C el tallo de la planta alcanza su
desarrollo mas vigoroso.
~ La aparicion de hojas se intensifica con temperaturas medias de 15 a 24°C.

~ Las inflorescencias aparecen cuando la temperatura sube por encima de los

15°C.

A temperaturas excesivas, mas de 35°C las plantas detienen su crecimiento y su
floracion. mientras que a temperaturas inferiores, entre 10°C y 15°C. originan problemas en
el desarrollo y germinacion. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C. la
fecundacion es defectuosa o nula. La maduracién del fruto esta influenciada por la
temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracion, valores cercanos a
10°C y superiores a 30°C originan tonalidades amarillentas (sade, 1998) (Infoagro, 2004 25-
09)

La temperatura del sustrato interviene en el crecimiento y absorcion de raices
temperaturas inferiores a 14°C el crecimiento se inhibe y entre 18°C y 12°C la absorcién de
fosforo disminuye en un 50 %. La temperatura tiene accion directa sobre el rendimiento final

y el calibre del fruto. (Chamarro 1999).

Baytorun et al. (1999) estudiando el efecto de diferentes temperaturas nocturnas en
rendimiento y calidad de plantas de tomate en dos invernaderos de plastico con
temperaturas minimas de 13°C y 5°C sin calentar, observaron que a 13°C se obtuvo una
produccion dos veces mayor que en 5°C, con 3.717 kg/pt’ y 1.724 kg/pt®. respectivamente y
el tamafio de la fruta en las dos condiciones mostraron diferencias significativas. El

rendimiento total en invernaderos que fueron calentados fue 24.038 kg/m y 19.047 kg/m
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Towrer et al. (1998) indican que la malformacion de frutos se debe a las bajas
temperaturas, este tipo de malformacion se encuentra frecuentemente en plantas que se
desarrollan en invierno, este tipo de malformacién propicia un desarrollo desigual de los
loculos.

Un examen histologico de los ovarios mostré que bajo altas temperaturas nocturnas.
todos los loculos de los cultivares examinados fueron normales y contenian placentas con
ovulos pegados; los ovarios que desarrollaron con temperaturas nocturnas bajas contenian
loculos deformados con pocos 6évulos pegados en comparacion a lo normal. En los casos
mas severos, algunos loculos fueron deformados severamente y la placenta y évulos no

aparecieron (Towrer et al.. 1998)

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos.
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los factores
climaticos. Las temperaturas asociadas con la falta de humedad, determinan los siguientes
fenomenos (Sade 1998):

~ Se intensifica la transpiracion, perdiendo la planta su turgencia.
~ Comienza por marchitarse el apice de crecimiento y las hojas jovenes.
~ Los frutos de las plantas maduran de forma anormal y forzada, sin alcanzar la
forma, color, tamario, peso, etc., convenientes y disminuyen la produccion.
2.6.3 Humedad relativa

La humedad relativa optima oscila entre un 60% y un 80%.(infoagro 2004 — 25-09 ).
La elevada humedad relativa favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un

exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. Una baja



humedad relativa dificulta la fijacién del polen al estigma de la flor. Valores extremos de

humedad reducen el cuajado de tomate (Infoagro, 2004 25-09).

Burgueno (2001) menciona que cuando la humedad relativa esta en exceso hay
menor desarrollo vegetativo por que disminuye la transpiracion. hay aborto de flores. se
aumentan las enfermedades y existe una condensacion de humedad provocando el goteo. Y
cuando es deficiente la humedad existe una deshidratacion de los tejidos. hay menor
desarrollo vegetativo por cierre de estomas, deficiente fecundacion y caida de flores
Menciona que la humedad 6ptima ambiental para el cultivo del tomate es de 50% con una

minima de 40% y una maxima de 60%.

Trigui et al (1999) citan que el déficit de Ia presion de agua y aire es el primer factor
que hay que controlar, para facilitar el canal de salida del agua de la planta en invernaderos.
ya que el canal de salida del agua de'la planta afecta varios procesos fisiologicos tal como la

polinizacion, crecimiento de la planta y el rendimiento de la fruta.

Gonzalez (1991) encontré que el tomate necesita de alta cantidad de agua disponible
en la fase de floracion y fructificacion y sefala que los mejores rendimientos se obtienen
cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria durante estas etapas provocando

ademas un aumento en la calidad del fruto.

2.6.4 Luminosidad

Una baja luminosidad pueden incidir de forma negativa en los procesos de la floracion
fecundacion, asi como en el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos criticos
durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre la temperatura

diurna y nocturna y la luminosidad.

14

™
il
1t

i
it



00116

2.6.5 Radiacion en invernadero.

Bouzo y Garingilio (2002) mencionan que la intensidad de la radiacion. el fotoperiodo
y la nubosidad son los factores naturales que determinan la radicacion diaria. Sin embargo
la orientacion del invernadero, la forma de Ia techumbre y la pendiente de Ia cubierta pueden

modificar la luminosidad en su interior, ademas de la influencia que pueden tener los

materiales de cubierta elegidos.

La radiacion solar en parte es absorbida por el suelo, la planta y dentro del
invernadero. siendo convertida en energia térmica e irradiada o disipada por conveccion.
conduccion y transpiracion. La radiacion solar dentro del invernadero es menor que en el
exterior debido a la reflexion y absorcion del material de cerramiento, la transmisivilidad varia
a lo largo del afo, al angulo de incidencia de los rayos y ala acumulacion de polvo en Ia

cubierta de los invernaderos (Lopez y Lépez., 1991).

La radiacion en el cultivo del tomate. Horward (1995) senalo que el tomate es
insensible al fotoperiodo. Una iIumiﬁacién limitada puede inducir en forma negativa sobre los
procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo. La densidad de plantacion. el
sistema de poda y el tutorado deben optimizar la intercepcion de radiacion por el cultivo,
especialmente en época invernal cuando la radiaciéon es mas limitante, por que la reduccion
implica una reduccion lineal de la cosecha (Cookshull, 1988; Kinet 1977). Una radiacion total
diaria de 0.85 Mj/m?® es la minima requerida para el cuajado y floracion del tomate siendo
preferible mayor iluminacion en menor periodo tiempo que iluminaciones mas débiles en

mayor tiempo. ( Horward,1995).

Van de Vooren et al. (1989) mencionan que el empleo de doble capa permanente de

plastico en invernadero, para mejorar las condiciones térmicas durante el invierno, genera

15



reducciones en la radiacion interior con incidencia negativa en la produccion. La practica de
blanquear el invernadero. a fin de reducir las altas temperaturas en primavera, reduce la
radiacion. Es preferible dotar a los invernaderos de una ventilacion mas eficiente (ventanas
cenitales) y evitar las practicas que reducen la radiacion por lo tanto la produccion. Con baja

lluminacion la polinizacion seria insuficiente y el tamafo del fruto menor

2.6.6 Contenido de CO2 en el aire.

La concentracion de CO,, de Ia atmosfera es de 340 ppm aproximadamente. sin
embargo, esta cantidad es muy variable dentro de un invernadero. Se puede ver que en las
primeras horas de la mafana en un dia despejado la concentracion de CO; en invernadero
es mas alta que en la atmdsfera. En cuanto aumenta la intensidad luminica y por lo tanto. el
proceso de fotosintesis, hay una disminucion rapida de CO,, que alcanza niveles muy bajos.

cercanos a las 200 ppm (Ferreira, 2002).

2.7 Importancia de la materia organica

La importancia de la materia organica en los suelos es grande no solo en la mejora
del suelo si no también en las propiedades fisicas y quimicas que le proporciona a la tierra.
le aporta buenos nutrientes para un mejor desarrollo a los cultivos Horticola.

La materia organica que se incorpora al suelo de las plantas a un ataque continuo por
parte de organismos vivos, microbios y animales que se utilizan como fuentes de energia y
materiales de recuperacion frente a su propio desgaste provocando a la mineralizacién de
los diferentes componentes organicos (Rojas 2000).

El valor de la materia organica ha permitido usar Unicamente abonos organicos en
diversas regiones buscando conservar la fertilidad de los suelos mediante la aplicacion de

este producto intentando con esto la aplicacion de fertilizantes, (Fitzpatrick. 1996).
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Michoacan, 5.93% en Veracruz, 3.83% en Guerrero y el resto en otros estados (Gémez et al

.1999).

2.10 Caracteristicas de la vermicomposta en su calidad.

La vermicomposta puede almacenar por mucho tiempo. sin que se altere sus
propiedades, manteniendo una humedad optima 40% (Bravo-Varas. 1996)

La vermicomposta es la materia organica degradada a su ultimo estado de
descomposicion por efecto de microorganismo, en consecuencia se encuentra guimicamente
estabilizada como coloide, lo cual le permite regular la dinamica de la nutricion vegetal en el
suelo. Este proceso puede ocurrir en forma natural requiriendo varios dias, o en el lapso de

horas, segun el tiempo que las lombrices necesitan para digerir lo que comen (De Sanzo y

Ravera, 2000).

El alto porcentaje de los componentes quimicos de la vermicomposta. no se debe al
proceso digestivo de las lombrices, si no a la actividad microbiana que se lleva a cabo
durante el estado de reposo que esté tiene dentro del lecho, a manera de ejemplo. el 50%
del total de acido humito que contiene la vermicomposta, son proporcionados durante el
proceso digestivo y el 50% restante, durante el periodo de reposo o maduracion (Bravo.
1996). Las caracteristicas de calidad son las siguientes.

1. pH neutro en un rango de 6.7 - 7.3
2. Contenidos de la materia organica superiores a 28%
3. Nivel de nitrégeno superiora 2%

4. Relacion C/N en un rango entre 9y 13
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2.11 Propiedades fisicas Y quimicas de la vermicomposta.
El efecto de Ia vermicomposta es favorable de la vermicomposta en la estructura del suelo

por la agrupacion de particulas que tienen un gran porcentaje de elementos nutritivos

disponibles para la planta.
Propiedades fisicas de la vermicomposta.

Segun Reines (1998) presenta las siguientes propiedades:

e Incrementa la circulacion del aguay el aire.

e Aumento de la permeabilidad del suelo.

» Favorece la retencion de humedad a un 40% del suelo.

¢ No despide mal olor.

* Regular la dinamica de la nutricién vegetal en el suelo

Propiedades quimicas de la vermicomposta.

» Equilibra las funciones quimicas del suelo debido a sus condiciones de Humificacion

y mineralizacion de la materia organica.

e Favorece la formacion de complejos potasio-himicos que mantienen el potasio

asimilables para la plantas.

* Neutraliza eventualmente compuestos contaminantes (herbicidas. ésteres fosforicos

etc).

Entre otras caracteristicas de la vermicomposta se menciona, que es un abono rico en
hormonas sustancias producidas por el metabolismo secundario de las de las bacterias, que
estimulan el proceso biologico.

De la planta estas hormonas reguladoras de crecimiento son- (Bravo, 1996).
a) auxinas que provocan el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la

floracion, la cantidad y dimensién de los frutos.
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b) Giberalinas, que favorece el desarrollo de las flores, la germinacion de las semillas y

aumenta la dimension de los frutos.

¢) Citoquininas, que retarda el envejecimiento de los tejidos. facilita la formacion de los

tubérculos y la acumulacién de almidones de ellos.

Reines (1998) mencionaron que la vermicomposta contiene y provee a la planta de
elementos minerales poco moviles en el suelo, cuya absorcion puede aumentar al asociar
micorrizas mas vermicomposta.

El uso de las vermicomposta en las hortalizas. es una practica que se esta usando
actualmente en una escala media, pero que esta tomando mayor importancia en la
produccion de abonos para varios cultivos, debido ala buena excelente materia organica

presente.

2.12 Ventajas y desventajas de la produccién organica
Ventajas De La Produccién Organica.

Segun Fitzpatrick (1996). Se obtiene al incorporar materia organica al suelo se puede
resumir de las siguientes maneras:

a) Mejora y estabiliza la estructura del suelo.

b) Aumenta la capacidad de retencién de agua.

c) Se incrementa la capacidad de intercambio cationico (CIC).

d) Mejora las condiciones para el crecimiento microbiano.

e) Absorbe y desactiva pesticidas organicos.

f) Disminuye la toxicidad del aluminio.

g) Sirve como reservorio de elementos nutritivos.



Desventajas De Produccion Organica.

Segun la USDA (2002).

* Antes de que se pueda etiquetar un producto como organico. un certificador
aprobado por el gobierno inspecciona la finca donde el alimento es producido para
asegurar que el granjero sigue todos los reglamentos para cumplir con los estandares
para productos organicos.

. Las companias que manejan o procesan productos organicos antes de que estos
lleguen al mercado o al restaurante deben también estar certificadas.

* Se tiene que tener en cuenta sobre un buen control de calidad para el método de

inspeccion.

2.13 Antecedentes de produccién Organica.

Avalos (2003) evaluando tres cultivares de tomate con vermicomposta en
invernadero, encontré diferencias altamente significativas entre los tratamientos. obteniendo
mayor efecto en los tratamientos de 37.5% y 25% en los genotipos de tomate. Andre con
2247 g y Adela con 174.7 g al 37.5%, mientras que para el tratamiento 25%. Andre
presento 223.4 g y Adela 139.7 g. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en este
experimento, ya que el testigo presento el mayor peso, mientras que el tratamiento al 37.5%
quedod en la tercera posicion y fue estadisticamente igual a los demas tratamientos de

vermicomposta.

Subler y Riggle citados por Zarate (2002) mencionan que es posible implementar
sistemas de produccion en invernadero donde se manejen mezclas de vermicomposta +
arena que favorezcan el desarrollo de diferentes especies, generando rendimientos y frutos

de calidad adecuados. Como asi lo demostré Avalos (2003), quien en estudio de mezclas de




vermicomposta + arena obtuvo rendimientos de 170 y 131 ton/ha con 37 5 y 25% de

vermicomposta, respectivamente, utilizando el hibrido de tomate indeterminado Andre

Zarate (2002), cuyo estudio fue realizado con tomate bajo condiciones de
invernadero y evaluando dosis de vermicomposta. El rendimiento en el tratamiento con
mayor porcentaje de vermicomposta (T2:50%), no superd al testigo.

Sanchez et al. (1999) evaluando los parametros fisiologicos y agronomicos de
Jitomate en dos sistemas (densidad de plantas y nimero de racimos) de produccion en
condiciones de invernadero, Encontraron rendimientos para 12 planta con 3 racimos y 16
con 2 racimos de 17.1 kg m? ¥ 14.9 kg m? respectivamente,'con un peso promedio de fruto
de 98 y 90 gr respectivamente, con numero de frutos por planta de 14 y 105
respectivamente.

Lopez (2003) evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de invernadero en
otono invierno encontrd diferencias altamente significativas en las variables de calidad
excepto en espesor de pulpa. Reporto a los mejores hibridos y estadisticamente iguales para
rendimiento fueron Bosky, Andre y Gabriela con 2215, 2159 y 199.3 ton ha' Estos
genotipos también presentaron la mayor altura con 264.4 cm.

Reis et al. (2001) evaluando composta de residuos organicos como sustrato en la
produccion de planta de tomate. | la composta fue usada como sustrato sola y en mezcla con
turba en la proporcion de 25, 50 y 75 % de composta. Obtuvieron buen desarrollo de
semillas de tomate usando incorporacion de composta de una mezcla de 100% de corteza
de pino y 50% de orujos de parra (vid). Goémez (2003) evaluando mezclas de
vermicomposta con arena en tomate bajo invernadero encontré en rendimiento. los
tratamientos Adela y Andre testigo, Andre 12.5% y Andre al 50% fueron estadisticamente

iguales con 173.7, 170.5, 151.0 y 131.1 ton/ha respectivamente.



2.14 LABORES CULTURALES
2.14.1 Produccion de plantula

El sustrato mas empleado es una mezcla de turba rubia (80%) y turba negra (20%)
enriquecida con fertilizantes. Los riegos por microaspersion. se efectian de una a dos veces
diarias. segun la demanda evaporativa y la fertirrigacion ( a partir de los 15 dias de la
siembra) se basa en equilibrio tipo 1/1/1 de N/P205/K20, evitando los €XCesos para no
enternecer la planta. Con ese mismo fin pueden emplearse retardadores de crecimiento
(derivados de cobre o similares). La practica de endurecer la planta es util para aclimatar las
plantitas progresivamente al cambio de condiciones ambientales. especialmente si se

destinan a cultivos al aire libre. (Castilla, 2001).

La siembra se efectua en seco y, tras el riego, se introducen las bandejas en camara
de germinacion (25°C, 90% de humedad) durante 3 dias, tras los cuales pasa a invernadero
donde se mantienen temperaturas minimas de 11°C. La germinacién de la semilla tiene lugar
a valores optimos de temperatura entre 18°C y 24°C. A los 30 - 35 dias de la siembra. la
planta con 3 hojas verdaderas (unos 12 cm de altura ) esta en condiciones de transplante al

terreno. (Wittwer y Honma, 1979).

2.14.2 Trasplante

Rodriguez et al (1997) y Castilla (2001) sefalan que el trasplante bajo invernadero
debe realizarse con cepellon. Debiendo tener los siguientes cuidados cuando la plantula este
preparada para el transplante:

~ Proteger la plantula de la radiacion solar.
~ Sumergir o mojar el cepelléon en algun funguicida antes de transplantarse.

~ Desechar las plantas que no sean Optimas.
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~ Realizar el transplante en los momentos de menos calor, para obtener asi una
mejor pega, ya que la epoca de plantacion es generalmente en pleno verano.

~ Al momento del trasplante la planta debe tener una altura de 10 — 15 cmy con
6 — 8 hojas verdaderas ya formadas.

~ Tras el trasplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el

entorno radicular y un buen contacto con el cepellon.

2.14.3 Poda de formacion

Anderlini (1976) menciona que la poda sirve para equilibrar la vegetacion en beneficio
de la fructificacion de la planta. La poda significa eliminar los pequenos brotes axilares que
se desarrollan entre los brotes laterales. Los brotes no deberan tener mas de 2-3 cm de
longitud, de otro modo la planta no podra soportarla. Cuando su brote axilar se encuentra
excesivamente desarrollado formando tallos secundarios es mas beneficioso limitarse a su
despunte.

Horward, (1995) agrega que los brotes que no son podados a tiempo consumen gran
cantidad de energia de la planta que de alguna manera estaria destinada para un mejor
crecimiento. La poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado, que son las cominmente cultivadas en invernadero. Se realiza a los 15-20
dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales, que seran eliminados, al
igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la
realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el numero de brazos (tallos) a dejaf por
planta. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo cherry suelen

dejarse 3 y hasta 4 tallos.

Johnson y Rock (1975) recomiendan podar a un solo tallo, donde todos los brotes

axilares son removidos y las plantas son sostenidas por amarres a cadenas verticales
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suspendidas a un cable que Cuelga sobre ellas esto permite una alta poblacion de plantas
con area foliar suficiente para un adecuado soporte para el desarrollo del fruto y una minima

interferencia con la circulacion del aire.

2.14.4 Tipos de poda

El tipo o sistema de poda a emplear depende del marco de plantacion utilizado. Ia
precocidad que se desea obtener y la variabilidad o hibrido a establecer (Rodriguez et al..
1997)

Poda a un tallo.- Consiste en la eliminacion de todos los brotes axilares del tallo
principal, permitiendo el crecimiento indefinido de éste hasta su eventual despunte (Castilla
2001)

Por su parte Nelson (1994) indica las ventajas de poda a un tallo: Mayor precocidad
de produccién, elevada produccion, mayor homogeneidad, mayor calibre.

Poda a dos tallos.- Este sistema de poda es conocido como poda de horqueta y
consiste en eliminar todos los tallos axilares, excepto el que sale por debajo del primer
racimo, el cual se dejara como segundo tallo principal. Luego se realiza o no la poda de

despunte. (Rodriguez et al., 1997)

Poda a tres tallos.- Este sistema es muy parecido al de poda a dos tallos. pero en
ésta se permite el desarrollo de un tercer brote axilar. El cual puede ser el segundo o tercero

por debajo de la primera inflorescencia (Gonzales, 1991)

Poda Hardi.- Es un sistema de poda poco empleado, que consiste en despuntar el
tallo principal por encima de la segunda o tercera hoja por encima de la primera

inflorescencia; de los brotes que surgen de las axilas de estas hojas se dejan dos tallos guia,



debiendo de ser hojas opuestas, para luego continuar con las actividades descritas para la

poda a dos tallos (Rodriguez et al., 1997).

Poda de dos hojas.- Esta poda se realiza mediante la eliminacion de todas o algunas hojas.
principalmente viejas o enfermas, por debajo del primer racimo que permanezca sin
cosecharse continuando con ésta practica conforme se va cosechando los siguientes
racimos, hasta una altura de 40 a 50 cm (Serrano 1979).
2.14.5 Despuntado

Esta actividad consiste en la eliminacion de los brotes terminales de los tallos que se
han dejado como guias, por encima del piso productivo que se considere economicamente
interesante. Con el despunte se regula y acorta el ciclo vegetativo, determinando la longitud

de la planta. Indirectamente esta practica puede repercutir en un incremento del tamano de

los frutos formados. (Maroto, 1995).

2.14.6 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos anos, con la
introduccién del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar el
tamano de los frutos restantes, asi como su calidad; Este trabajo debe realizarse tan pronto
como ha amarrado el numero de frutos requeridos y antes de que comiencen a engordar.
(llenar) los frutos indeseables. De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el
aclareo sistematico es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un
numero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo
tiene lugar sobre frutos que reunen determinadas condiciones independientemente de su
posicién en el racimo; como pueden ser: frutos dafados por insectos, deformes y aquellos

que tienen un reducido calibre (Horward 1995).



Favaro y Marano (2002) evaluaron él raleo de frutos pequefios sobre la calidad y
produccion total en diferentes cultivares de tomate en condiciones de invernadero. Los
genotipos estudiados fueron Carmelo, Libra y Bella vista efectuandose la extraccion de frutos
pequenos menores de 1 cm de diametro para dejar 4 frutos por racimo en la primera vy
segunda inflorescencia y 3, 5, o 7 por racimo entre la tercera y sexta inflorescencia. También
se efectuo raleo de flores en el cultivar Tommy, entre primer y quinto racimo y en el cultivar
Angora entre el séptimo y décimo, dejando solo tres flores por racimo. En este estudio se
observo un aumento en la productividad a medida que disminuyo la intensidad del raleo
Tanto el raleo en frutos jovenes, como de flores en antesis. no produjeron aumentos en el
tamano. Por lo tanto el raleo deberia ser manejado en funcion de las condiciones climaticas y

del cultivo, con riesgo de disminuir la cosecha.

2.14.7 Efectos fisiologicos de la poda

Si la poda no se realiza en el momento indicado los brotes se encuentran muy
desarrollados, la planta sufre una perdida de material organico que podia haber llegado a la
parte vegetativa que nos interesa, dando lugar a trastornos vegetativos y en el caso de que

ésta sea muy enérgica puede presentarse una suspension en el desarrollo vegetativo.

(Serrano, 1979).

Wolk et al (1985) afirman que la planta tiene la capacidad para soportar cierto grado
de defoliacion sin reducir su rendimiento, lo que puede deberse a un incremento en la
fotosintesis de las hojas remanentes, resultando una mayor traslocacion de fotosintesis

desde los sitios donde se sintetizan hacia los sitios de almacenamiento.



2.14.8 Efectos de la poda en la distribucion de la cosecha
Si la poda se realiza cerca del primer y segundo racimo, junto con espaciamientos
cortos de las plantas, se reduce el periodo a cosecha, y con las eliminacion de algunas hojas

cercanas a los racimos, se acelera la maduracion de los frutos. pero el rendimiento por

hectarea disminuye. (Pimpini, 1987)

2.14.9 Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacioén. con el fin de
favorecer la formacion de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte
inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante del aporcado que se lleva a
cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto

con la tierra, cubriéndola ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un par de

hojas. (infoagro 2004)

2.14.10 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y
sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales
(destallado, recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final. calidad del fruto y
control de las enfermedades. La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia)
sujeto de una extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas)
y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta de (1824 m
sobre el suelo). (infoagro 2004). El entutorado permite una mejor aireacion del cultivo, facilita
las operaciones de tratamientos fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios y sanos,

evitando roces con el suelo (Nuez, 2001).



2.14.11 Bajado de plantas

Johnson y Rock (1995) indican que conforme la planta va creciendo se va liando o
sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre: a partir de
este momento existen tres opciones:

1. Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en mano de obra.
Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacion de un mecanismo de
sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en colocar las perchas con
hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va creciendo.
sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia
arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la
calidad del fruto y un incremento de la produccion.

2. Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad

3. Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del emparrillado

Atherton y Rudich (1986) sefalan que persisten dudas en el sector productivo acerca
de la severidad y frecuencia con que debe realizarse el bajado de planta para no afectar los
rendimientos. Considerando la mano de obra y las posibilidades de transmision de
enfermedades, se recomienda que el bajado de las plantas se realice el menor numero de

veces durante el ciclo del cuitivo.

Pilatti y Bouzo (2000) realizaron un experimento para medir efecto del bajado de
plantas sobre la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivado en
invernadero. Mencionan que el bajado debe realizarse cuando las plantas alcanzan una
altura que ya no permite un adecuado manejo del cultivo, sin embargo, este descenso de las
plantas puede afectar la intercepcion de radiacion solar por el dosel y consecuentemente al

rendimiento del cultivo. Los tratamientos consistieron en el bajado de plantas segun el
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siguiente criterio: 1) 25 cm por semana, 2) 50 cm cada 14 dias, 3) 75 cm cada 21 dias y 4)
100 cm cada 28 dias. Las plantas que sufrieron un menor y mas frecuente bajado (25 cm por
semana) interceptaron mas luz que el resto de los tratamientos, sin embargo. ninguno de los

tratamientos estudiados modifico la produccion de frutos comerciales.

2.14.12 Polinizacion

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

Los tomates son polinizados por el viento cuando son cultivados a cielo abierto: no
obstante. en los invernaderos, el viento de aire no es suficiente para que las flores se
polinicen por si mismas, siendo esencial la vibracion de los racimos florales para obtener una
buena polinizacion. Esto puede efectuarse moviendo las flores con un palo, con los dedos o
con un vibrador eléctrico parecido a un cepillo de dientes eléctrico, al que se hayan quitado
las cerdas. Los vibradores se acercan durante breves momentos a las ramas portadoras de
los racimos florales, pudiendo observarse la salida de un fino polen amarillo cuando son
favorables las condiciones ambientales y éstas se encuentran en estado receptivo.

La polinizacion debera efectuarse mientras que las flores estan en estado receptivo.
lo cual se conoce porque los pétalos se doblan hacia abajo. Las plantas deberan polinizarse
al menos cada dos dias, puesto que las flores permanecen receptivas unas 48 horas.
- efectuando esta operacion entre las 11:00 AM y las 3:00 PM en dias soleados, para obtener
los mejores resultados.

Las investigaciones han demostrado que una humedad relativa del 70% es la mejor
para la polinizacién, cuajado de fruto, y posterior desarrollo de éste. Una humedad mas

elevada guarda el polen humedo y pegadizo, con excepcion del mediodia, y disminuye la



posibilidad de que se transfiera suficiente cantidad de polen desde las anteras hasta el
estigma. Un ambiente demasiado seco, con humedad relativa inferior al 60 — 65% causa la
desecacion del polen (Resh, 1997).

Las temperaturas de invierno no deberan bajar 15 °C durante la noche. ni exceder de
29°C durante el dia. Y con temperaturas superiores o inferiores, la germinacion del polen y el

desarrollo del tubo polinico se ven fuertemente reducidos.

Cuando la polinizacion se ha efectuado correctamente, se desarrollaran al cabo de
una semana los frutos en forma de bolita; esto lo que se domina cuajado de la flor. Cuando
las plantas jovenes producen sus primeros racimos se deben polinizar cada dia hasta
observar los frutos. Es muy importante que cuajen los primeros racimos, pues esto induce a
la planta a un estado reproductivo que favorecera grandemente la floracion y productividad
conforme se vaya desarrollando. En el momento en que los primeros racimos hayan cuajado

se'puede seguir la polinizacion en dias alternos (Resh, 1997).

2.14.13 Fertirrigacion

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

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

cultivo. En condiciones de invernadero de alta intensidad luminica y acompafada de altas



temperaturas, el porcentaje de evaporacion de las plantas se incrementa grandemente y
como resultado la absorcion del agua aumenta significativamente. Por lo tanto la frecuencia
de los ciclos tiene que ser suficiente para impedir cualquier déficit de agua en las plantas que
provoquen un estrés hidrico con lamentables consecuencias. La duracion de cualquier ciclo
de riego tiene que ser suficiente para proporcionar un adecuado filtrado del medio. para que
se puedan evacuar los elementos excesivos a través del sustrato: de no ser asi se formarian
niveles de sal que causarian un retraso en el crecimiento e incluso una toxicidad en las
plantas y su posterior muerte (Lomeli, 1999).

Moreno (2002) afirma que para manejar correctamente el riego y la nutricion de las
plantas es imprescindible conocer con exactitud la calidad agronémica del agua de riego. La
informacion que debe proporcionar los analisis de aguas es la siguiente:

La conductividad eléctrica (CE) en dS/m o mmhos/cm a 25 °C. Este dato esta
directamente relacionado con la cantidad total de sales que contiene el agua de riego. Aguas
con una CE superior a 2 dS/m limitan su uso para los cultivos sin suelo.

El valor de pH de las aguas de riego esta muy condicionado por su composicion
idnica y, mas concretamente, por la concentracion de carbonatos y bicarbonatos. En la gama
de valores de pH comprendida entre 6 y 6.5 la mayor parte de los elementos nutritivos estan
mas facilmente disponibles para el cultivo. En aguas carbonatadas los valores de pH estan
por encima de 7 y en estos casos es necesario neutralizar Ioé carbonatos, anadiendo acidos
comerciales, generalmente acido fosférico y nitrico. En otros casos, y en ausencia de
bicarbonatos, el valor de pH puede quedarse demasiado acido y en este otro caso habra que
anadir algun producto alcalinizante como por ejemplo hidroxido de potasio.

El valor optimo del pH de la solucién de riego es de 6 a 6.5 y el pH de la solucion de
lixiviacion no mas de 8.5. El pH del agua de riego se ajusta mediante la inyeccion de acido.
Cuando el pH del agua de lixiviacion es superior a 8.5, indica que el pH en la zona radical

alcanza valores que provocan la precipitacion de fosforo y menor disponibilidad de
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micronutrimentos. El ajuste es por medio de Ia relacion NH./NO, de la solucion de riego. si el
pH se hace demasiado alcalino, se debe aumentar la proporcion de NH, con respecto al NO,
en la solucion nutritiva y viceversa. El porcentaje de amonio no debe superar el 20% del total
del nitrogeno aportado (Zaidan y Avidan, 1997).

En téerminos generales, el intervalo de riego debe ser de 3 a 5 veces por dia (segun el
tipo de sustrato) en las primeras dos semanas despueés de la plantacion. La frecuencia de
riego ira en aumento con el desarrollo de las plantas, y alcanzara el nivel de 5-10 veces por
dia durante el maximo consumo. La lamina diaria sera dividida durante el dia (Zaidan vy

Avidan 1997).

Cuadro 2.2 Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm). (Zaidan y
Avidan, 1997).UAAAN-UL, 2004.

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y| 100-120 |40-50 150-160 | 100-120 |40-50
establecimiento

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

Inicio de maduracién y | 80-200 | 40-50 230-250 | 100-120 | 40 -50
cosecha

Epoca calurosa (Verano) | 130- 150 | 35-40 200 - 220 100-120 |40-50

Lupin et al. (1996) sefiala que la mayoria de los fertilizantes absorben calor al ser
disueltos, reduciendo la temperatura del agua. La dilucion de acido fésforico en cambio
produce una reaccion exotérmica. Por esto conviene agregar primero acido fosforico para
aprovechar el aumento de la temperatura y asi facilitar la disolucion de los fertilizantes
agregados a continuacion.

Bajo condiciones de altas deficiencias de calcio encontraron que los primeros
sintomas visuales de deficiencia se producen en las hojas mas jovenes, reduciéndose la
altura de la planta hasta un 67% mientras que en las cultivadas con baja deficiencia los

sintomas se retrasan, las raices se obscurecen y disminuyen su tamario, y el tamafio de la
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planta se reduce hasta un 48 %. La deficiencia inducida de calcio provoca la inhibicion del

crecimiento de las plantas de tomate cultivadas en medio hidroponico (Sanz. et al.. 2000)

Ejemplos de fertilizantes altamente solubles apropiados para su uso en fertirriego
son: nitrato de amonio, cloruro de potasio, nitrato de potasio, urea, monofosfato de amonio.
monofosfato de potasio, etc. En sistemas intensivos como invernaderos y/o sustratos
artificiales, la solucion nutritiva debe incluir calcio, magnesio y micronutrimentos (Fe. Zn. Mn.
Cu, B, Mo). El hierro debe se suministrado como quelato porque las sales de hierro. como
por ejemplo, sulfato de hierro, son muy inestables en solucion y el hierro precipita facilmente.
En caso de aguas duras, se debe tomar en cuenta el contenido de Cay Mg en el agua de

riego (Imas, 1999).

Magan (2002) mencion6 que para que un sistema de cultivo sin suelo pueda ser
empleado a nivel comercial, es necesario que permita el desarrollo de la raiz en perfectas
condiciones, de manera que debe aportar de forma optima los siguientes elementos:

e Aireacion

e Agua

Solutos

Temperatura

Cualquier sistema de cultivo sin suelo adoptado funcionara tanto mejor cuanto mas
optimamente proporcione los elementos antes mencionados. Asi. los sistemas con sustrato
dependeran muy directamente del manejo del riego para conseguir un adecuado equilibrio

aire/agua, mientras que en los hidroponicos es la aireacion el principal problema, al contrario



de lo que sucede en los aeroponicos. en los que la dificultad estriba en mantener

humedecida toda la raiz.

2.14.14 Solucién nutritiva
En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo largo de
todo el ciclo de cultivo, que suele ser de 1/1 desde el trasplante hasta la floracién.

cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccion.

En la practica se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas
fenologicas y se definen las diferentes concentraciones o cantidades de nutrientes a
aplicarse, con sus respectivas relaciones. Por ejemplo, en tomate se consideran cuatro
etapas: Establecimiento — floracion, floracion — cuajado de frutos, maduracion — 1° cosechay
1° cosecha- fin. En cada etapa, las concentraciones de N y K van aumentando. y la relacion

N/K va disminuyendo, ya que el potasio es absorbido en gran cantidad durante la etapa

reproductiva del cultivo.

Los fertilizantes de uso mas extendidos son los abonos simples en forma de solidos
solubles (nitrato calcico, nitrato potasico, nitrato aménico, fosfato monopotasico, fosfato
monoamonico, sulfato potasico, sulfato magnesico) y en forma liquida (acido fosforico. acido
nitrico), debido a su bajo costo y a que permiten un facil ajuste de la solucidon nutritiva.
aunque existen en el mercado abonos complejos sélidos cristalinos y liquidos que se ajustan
adecuadamente, solos 0 en combinacién con los abonos simples, a los equilibrios requeridos

en las distintas fases de desarrollo del cultivo (Zaidan y Avidan 1997).

Sanchez (1999) en trabajos de investigacion realizados para nuevos paquetes

tecnoldgicos de produccién de tomate en hidroponia indica que se han ensayado diferentes



concentraciones de nutrimentos (general para todos o para uno solo). Diferentes fuentes de

fertilizantes, cambios en la concentracién segun la etapa fenoldgica del cultivo y segun las

condiciones ambientales.

De acuerdo a Sanchez (1999) las principales conclusiones experimentales y
comerciales obtenidas hasta el momento coinciden en que, diferentes concentraciones
proporcionan optimos rendimientos y calidad, si cada nutrimento se situa en cierto rango de
concentracion (cuadro) situacion a la que se ha adoptado como base del paquete
tecnologico del tomate contempla las concentraciones de nutrimentos que se enuncian en la
ultima columna del mismo cuadro (2.3).

Cuadro 2.3 Rangos minimo, optimo y maximo de concentraciones de nutrimentos
considerando varios autores . Sanchez. (INCAPA 1999), CELALA, 2003

NUTRIMENTO CONCENTRACION (mgl/L)
Minima Optima Maxima ﬁecomendada ;
' (rango) | (paquete)
Nitrégeno 140 200 — 400 900 1 200
Fésforo 30 60 - 90 100 ; 60
Potasio 150 200 - 400 600 j 250
Calcio 120 200 - 400 600 j 250
Magnesio 25 50-75 100 50
Azufre 100 150 — 300 1000 | 200
Fierro 0.5 1-5 10 i 3 :
Manganeso 0.3 05-2 1% | 1 ;
Boro 0.3 05-1 5 ? 0.5 |
Cobre 0.05 0.1-1 5 | 0.1
Zinc 0.05 1~5 5 | 0.1 |
Cloro - 1 1-5 350 [ no anadir
Molibdeno 0.001 0.001 -0.002 0.01 '~ no afnadir
|
. | |

Un pre-requisito esencial para el uso de fertilizantes sélidos en fertirriego es su
completa disolucion en agua. Ejemplos de fertilizantes altamente solubles apropiados para su
uso en fertirriego son: nitrato de amonio, cloruro de potasio, nitrato de potasio, urea,

monofosfato de amonio, monofosfato de potasio, etc. En sistemas intensivos como
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invernaderos y/o sustratos artificiales, la solucién nutritiva debe incluir calcio. magnesio v
micronutrimentos (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo). El hierro debe se suministrado como quelato
porque las sales de hierro, como por ej. sulfato de hierro, son muy inestables en solucion y el
hierro precipita facilimente. En caso de aguas duras, se debe tomar en cuenta el contenido de

Cay Mg en el agua de riego (Imas,2001).

También se dispone de numerosos correctores de carencias tanto de macro como de
micronutrimentos que pueden aplicarse via foliar o riego por goteo, aminoacidos de uso
preventivo y curativo, que ayudan a la planta en momentos criticos de su desarrollo o bajo
condiciones ambientales desfavorables, asi como otros productos (acidos humicos y fulvicos.
correctores salinos, etc.), que mejoran las condiciones del medio y facilitan la asimilacion de

nutrientes por la planta (Infoagro 2004 25 — 09)

2.15 Plagas y enfermedades
2.15.1 Plagas
2.15.1.1 Mosquita blanca

Existen dos especies predominantes de mosca blanca. La mosca blanca de los
invernaderos (Trialeurodes vaporariorum Westwood), es mas comun en los invernaderos
pero puede alcanzar niveles dafinos en campo. La mosca blanca de la batata (Bemisia
tabaci Gennadious), es mas comun en el campo, y es vector de varios virus vegetales
importantes en todo el mundo. Las moscas blancas estan relacionadas con los afidos, y
pasan todos sus estados vitales en el envés de las hojas del tomate. A diferencia de los
afidos, los adultos de mosca blanca permanecen alados y poseen un polvo ceroso blanco
sobre el cuerpo y las alas. Se asemejan a pequefas escamas blancas (de una longitud
aproximada de 1.2 mm, incluyendo las alas), y son facilmente molestadas induciéndolas a

realizar vuelos cortos que suelen terminar en la misma planta u otra adyacente. Las moscas



blancas inmaduras también son similares a escamas y su longitud varia entre 0.3y 0.7 mm
El primer estado de ninfa es movil, mientras que los estados ninfales posteriores y las pupas
son sedentarias (sésiles). Al igual que los afidos, tanto los adultos como los estados ninfales

poseen aparato bucal picador-succionador y atacan al enves de las hojas chupando los

jugos vegetales.

Sintomas

El dano producido por la alimentacion de la mosca blanca es similar al causado por
los afidos e incluye la produccion de melaza (y el hongo negrilla que crece en ésta), el
moteado clorotico, clorosis foliar, moteado del fruto, el enanismo y marchitamiento de las
plantas. La mosca blanca de la batata se ha convertido en una plaga reciente en Florida.
donde produce una alteracion caracterizada por la inhibicidon de la maduracién normal de
secciones longitudinales del fruto. La etiologia de esta alteracion desconocida por el
momento. La mosca blanca de la batata también afecta al tomate internamente. Algunos
cultivares comerciales de tomate suelen exhibir cierta cantidad de tejido interno blanco cuya

severidad aumenta al incrementar las poblaciones de mosca blanca (Schuster 2001).

Planteamientos para el control de mosca blanca

Utilizar malla antiafidos para cubrir los invernaderos por donde se realiza la
ventilacion. No asociar cultivos en el mismo invernadero. No abandonar los brotes al final del
ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos de mosca blanca. Utilizar barreras
fisicas bandas amarillas de plastico con pegamento Pegafin 50 o Biotac, rodeando los lotes
comerciales. Cultivos trampas y barreras vivas, los mas utilizados son. Zacate sudan, sorgo.
berenjena, maiz y algunas plantas olorosa como albahacar y cilantro. Utilizar jabones
agricolas entre estos se mencionan los siguientes M-Pede (1.0 litros /ha), SAP (1.0-2.0

litros/ha), foca (1.25/ha), Vel rosita (1 litro/ha).

38



Control biolégico

Hongos entomopatogenos. Los que se han utilizado en México son: Verticillium lecani

Paecelomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. (Caro, 2001).

2.15.1.2 Acaros

Los acaros presentan un Cuerpo compuesto por dos partes. el cefalotorax y el
abdomen y durante su ciclo vital desarrollan los estados de huevo, larva, ninfa y adulto. El
estado ninfal puede comprender dos o mas fases. Los estados larvares o ninfales se parecen
al estado adulto. Los acaros pueden ser diseminados de forma pasiva por el viento. el suelo

partes vegetales infestadas, semilleros de planta, herramientas o dispersarse activamente

caminado.

2.15.1.2.1 Acaro del bronceado tomate (Aculops lycopersici Massee)

El acaro del bronceado del tomate es mas pequefio y alargado que tetranychus spp. y
posee la parte posterior conica. Se necesita de una pulpa de al menos 14 aumentos o un
microscopio de diseccion para detectar su presencia. Este acaro es de coloracion clara vy
tambien posee ocho patas en los estados adulto y ninfal, y seis patas como larva de primera
edad. El ultimo par de patas del adulto suele estar colgado de la pata posterior de! cuerpo.
dando la apariencia de que el acaro solo tiene seis patas.

Sintomas

Esta acaro ataca el envés de las hojas, a las cuales proporciona primero un aspecto
plateado y clorético que posteriormente se vuelve necrodtico. A medida que la infestacion se
extiende, los tallos y peciolos foliares se broncean y la parte anterior de Ia planta se seca. Si
la poblacion de acaros no se controla, la sintomatologia progresa hacia la parte superior de la
planta hasta que toda ella se vuelve de color marrén y se seca. Las plantas pueden morir en

tan solo unos dias si el ambiente es calido Yy seco, que son las condiciones que favorecen el



desarrollo de este acaro. Los dafos foliares que causa A. Licopersici pueden ser confundidos
con sintomas que son consecuencia de ciertas deficiencias o desequilibrios nutricionales o

con estrés hidrico
Planteamientos para el control de los acaros

La estrategia en el control depende, en buena medida, de época en que se efectué el
cultivo, el tipo 0 modalidad y de las condiciones en que se realice.

En el caso de cultivo bajo proteccién plastica, las medidas culturales. las medidas
preventivas, medios bioldgicos, utilizados depredadores generales o especificos vy
principalmente los medios quimicos parecen ser los medios mas factibles. En cualquier
situacion, se debe de evitar poner plantas que se contaminaron en los semilleros. Se deben
de eliminar los restos vegetales de anf(eriores cosechas y las malas hierbas susceptibles de
actuar como reservorio, el plastico y mallas densas en las aperturas laterales limitan las

contaminaciones que puede acarrear el viento (Schuster, 2001)

Control biolégico

Bailey y Keifer (1943) citado por Gispert (1987) mencionan como depredadores al
fitoseiido seiulus sp. El cual se alimenta de todos los estados del desarrollo del acaro del
tomate. Otro enemigo natural es Leptotris mali (Fitch). Rice (1961) citado por Gispert (1987)
cita a los fitosiidos Typhlodromus occidentalis Nesbitt y Lasioseius sp. Y al tideido
Prohematus ubiquitus (McGrgor) alimentandose del acaro del tomate, siendo este ultimo el

depredador mas efectivo de afidos.
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2.15.2 ENFERMEDADES
2.15.2.1 Tizén temprano (Alternaria solani) [(Ell, & Mart.) Jones & Grout].

Afecta principalmente a solanaceas y especialmente a tomate y patata. En plantulas
produce un chancro negro en el tallo a nivel del suelo. En pleno cultivo las lesiones aparecen
tanto en hojas como tallos, frutos y peciolos. En hoja se producen manchas pequefas
circulares o angulares, con marcados anillos concéntricos. En tallo y peciolo se producen
lesiones negras alargadas, en las que se pueden observar a veces anillos concéntricos. Los
frutos son atacados a partir de las cicatrices del caliz, provocando lesiones pardo-oscuras
ligeramente deprimidas y recubiertas de numerosas esporas del hongo. Fuentes de
dispersion: solanaceas silvestres y cultivadas, semillas infectadas, restos de plantas
enfermas. Las conidias pueden ser dispersadas por salpicaduras de agua, lluvia, etc.. o el
viento. Rango de temperatura: 28 y 30 °C. La esporulacién es favorecida por noches
humedas seguidas de dias soleados y con temperaturas elevadas ( Mendoza,1999; Alpi y

Tognoni, 1999; Infoagro, 2001).

Métodos preventivos y técnicas culturales
e Eliminacién de malas hierbas, plantas y frutos enfermos.
e Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.
e Utilizar semillas sanas o desinfectadas y plantulas sanas.

e Abonado equilibrado.

2.15.2.2 Cenicilla (Leveillula taurica Lev. Arnaud)

Oidiopsis sicula Scalia; Fase sexual, Leveillula taurica (Lev Armaud.) G. Arnaud; fase
asexual. Oidiopsis taurica E. S. Salomén. Las conidias de L. Taurica pueden germinar a

temperatura de 10 a 35°C. Bajo condiciones de invernadero, la infeccion es favorecida a
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temperaturas menores de 30°C. Las conidias germinan produciendo tubos germinativos
cortos que penetran a través de los estomas. En la region mesofilica de la hoja se desarrolla
un crecimiento profuso de micelio intercelular inmediatamente después de la penetracion.
Los conidiféros emergen a través de los estomas y producen conidias de forma individual
que son transportadas por el viento. Una vez que la infeccion se a establecido en una hoja
de tomate. las temperaturas superiores a 30°C pueden acelerar tanto el desarrollo de los
sintomas como la muerte del tejido foliar (Paulus y Correl, 2001).
Sintomas

Los sintomas mas comunes son lesiones verde claro a amarillo intenso que aparecen
en el haz de las hojas. En el centro de dichas lesiones pueden desarrollarse puntos
necroticos a veces como anillos concéntricos, similares a aquellos que aparecen en las
lesiones de la podredumbre negra. En el envés de dichas lesiones puede desarrollarse un
crecimiento fungico de aspecto pulverulento. La hojas fuertemente infectadas mueren. pero

en raras ocasiones caen de la planta (Paulus y Correl, 2001).

Planteamientos de control para cenicilla
Los cultivares comerciales actuales son altamente susceptibles al Oidio, mientras que

Lycopersicon parviflorum Rick et al., presenta una gran tolerancia a la enfermedad.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de México.
Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45" de longitud Oeste. y los
paralelos 25° 05" y 26° y 54" de latitud Norte. La altitud de esta region sobre el nivel del mar
es de 1.139 m. La region cuenta con una extension montanosa y una superficie plana donde
se localizan las tres areas agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura promedio
en los ultimos 10 afos es de una maxima de 28.8° C., una minima de 11.68° C y una
temperatura media de 19.98° C (CNA, 2002).

Durante el ciclo 2004 — 2005, se inicio en el mes de octubre y concluyo en junio.
dentro de las instalaciones de |a Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna, ubicada en periférico y carretera Santa Fe, Torredn, Coahuila, México.

3.2 forma del Invernadero

La forma del invernadero es semicircular, con estructura completamente metalica,
cubierto con una pelicula plastica transparente, el piso es de piedra granulada de color gris
sistema de enfriamiento consta de una pared humeda y un par de extractores de aire
caliente, ambos sistemas estan sincronizados para accionarse por los sensores, las macetas
cuentan con un sistema de riego programado para dar dos riegos por dia, la superficie del

invernadero es de 200 mZ2.

3.3. Disefo experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar conarreglo factorial 3x2 donde el factor A
son:
Sustratos: S1) 50% de arena + 50% de vermicoposta aplicada en forma granulada; el 50%
de la capacidad de la maceta al inicio, el 25% a los 79 dias después de la siembra dds (20

de diciembre), y el 25% restante a los 134 dds (14 de febrero del 2005), mas quelatos.
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S2). El 50% de arena + 50% de vermicomposta, aplicada al 100% de la capacidad de la

maceta, desde su inicio sin fertilizacion.
S3). 100% de arena, la maceta llenada al 100% de su capacidad + fertilizantes inorganicos.

Y el factor B son:

Genotipos Big Beef y Miramar, la parcela experimental fue de 40 plantas de tomate. en una

superficie de 200 M?.

3.4 Marcos de plantacion

Las separacion entre filas fue de 1.6 m, y se instalaron las macetas a doble hilera.

con arreglo en tresbolillo espaciadas a 30 cm entre planta y planta, teniendo una densidad

de 4.4 plantas por m*.

3.5 Siembra y trasplante

La siembra se realizé en charolas germinadoras de 200 celdillas. el sustrato para
germinacion que se utilizé fue peat Most, la siembra se realizo el dia 2 de octubre del 2004 y
el transplante el dia 20 de noviembre del mismo afio en macetas de 18 L de capacidad. La

arena fue previamente lavada con agua y cloro al 5% para desinfectar.

3.6 Fertirriego
Los riegos se realizaron para el sustrato arena al 100%, se aplico 2 litros de agua por

maceta dividido en tres riegos. La fertilizacion utilizada se muestra en el siguiente cuadro

(3.1).
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Cuadro 3.1 Solucion nutritiva empleada en la fertirrigacion del cultivo de tomate en el

sustrato testigo bajo condiciones de invernadero, UAAAN-UL, 2005.

Fertilizantes Plantacion y Floracion y Maduracion y
. | establecimiento cuajado cosecha
Nitrato de calcio 60 g 420 g 405¢
Nitrato de 20g 140 g 216 g
magnesio

Nitrato de potasio 55¢g 385¢g 495¢
Zn(EDDHA) 89 28 g 39g
Maxiquel multi 84 28 g 39g
Acido fosférico 86 ml 240 ml 169 ml

Cada solucion en 18 litros de agua

3.7 Manejo del cultivo

3.7.1 Poda

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes axilares cuando
estos tenian de 3 a 5 cm, estos debe realizarse de abajo hacia arriba para no perder la guia
principal. Durante la fructificacion en el punto rosado de los primeros frutos se procedio a
deshojar, eliminando las que quedaban por debajo del racimo. La poda apical se realizo

cuando al octavo racimo.

3.7.2 Entutorado

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzo una altura de 30
cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos se pongan en contacto con
el suelo, una ves que las plantas alcanzaron una altura de 1.60 m fueron bajadas a 1.40 m

esto con la finalidad de tener un mejor manejo de polinizacion y captacién de luz.
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3.7.3 Polinizacion

Cuando inicio la apertura de las flores. se procedio a polinizar con un vibrador manual
(cepillo dental electronico). se paso el vibrador diariamente con un horario de 11 de la mafana a

2:00 PM.

3.7.4 Aplicacion de vermicomposta

La primera aplicacion se realizo, cuando a los 79 dias después de la siembra se
manifesto una deficiencia de micronutrientes en el sustrato S1, mismo al que se le aplico el
25% de sustrato Arena + vermicomposta (fecha de aplicacion 20 de diciembre 2004), vy
posteriormente a los 134 dias después de la siembra se aplico el 25% de sustrato restante

(fecha de aplicacion 14 de febrero), con esto la maceta quedo al 100% de su capacidad. a este

tratamiento se aplico quelatos.

3.8 Organismos daiinos y control

~ Se establecieron trampas de color amarillo para el monitoreo y posterior control de
plagas.

~ Se realizaron revisiones visuales de las plantas cada semana.

~ Las principales plagas encontradas fueron: Mosquita blanca de la hoja plateada
(Bemisia argentifolli Bellows & Perring), y como plagas secundarias se presentaron el
acaro de bronceado del tomate (Aculopus licopersici) dichas plagas fueron controladas
con insecticidas organicos, los productos utilizados fueron Bioinsect, Killwac, Biocrak. al
35% en dosis de 2 L/ha.

» Alos 59 dias después de la siembra se encontraron brotes de cenicilla (Leveillula taurica

Lev. Am) y a los 107 dds se encontro Alternaria solani, ambas se propagan a
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través de viento, ambos patdgenos fueron controlados con fungicidas organicos

(BioFyB), Sedric, ambos en dosis de 2 a 4 L/ha.

3.9 Cosecha

La cosecha se realizo dos veces por semana, cuando el fruto presentd un color rojo
promedio de entre el 30 % pero no mas del 60 %, ya que son los requeridos de clasificacion

por color del USDAAMSFV (1975).

3.10 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura, rendimiento y calidad de fruto (peso de fruto.
diametro polar, diametro ecuatorial, grados brix y espesor de pulpa). numero de loculos en
cada fruto, empleando para ello Vernier, bascula de precision, refractometro. regla
milimetrica, ademas del formato técnico de la comercializadota de semillas Hazera (1999).

Se realizaron ademas, revisiones visuales de plagas y enfermedades presentes en la planta

El ciclo del cultivo fue de 225 dias.

3.11 Analisis estadisticos

Se realizo un analisis de varianza, considerando cada una de las caracteristicas
evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realizo una comparacion de
medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de varianza se

llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) version

6.12 (SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Desarrollo vegetativo

Los 2 genotipos de tomate cultivados en el otofio — invierno 2004 - 2005 son de
crecimiento indeterminado. Las plantas crecieron muy vigorosas, cubriendo eventualmente el
espacio entre hileras. Al inicio los sustratos con vermicompostas tenian mejor vigor, pero los

fertilizantes convencionales los supero en la fase terminal.

4.1.1 Altura de la planta

En el analisis de varianza mostré diferencia significativa entre los sustratos |, no
presento diferencias significativas entre genotipos ni en la interaccion genotipo X sustrato
ademas se encontré una media de 286 y un coeficiente de variacién de 12.2 , los genotipos
Big beef y Miramar. En el sustrato testigo se obtuvo la mayor altura con 333.7 cm y 311.0
cm respectivamente, mientras que Big beef con el sustrato S2 obtiene la menor altura con

248.3 cm mostradas en el cuadro (4.1).

Estos resultados superan a los citados por Aguilar (2002) quien evaluando tomate de
crecimiento indeterminado bajo condiciones de invernadero plastico en forma convencional.

reporta una altura con valores de 249.3 cm a 216.6 cm.

4.1.2 Inicio de floracién

El analisis de varianza no mostro diferencias significativas entre sustratos, se
encontro diferencia altamente significativa entre los genotipos y significativo en la interaccion
genotipo X sustrato, mostrando una media de 74 Dias Después de la siembra (DDS) y un

coeficiente de variacion de 6.98, presentando valores de 86 (DDS) y 64 (DDS).
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Los resultados de este experimento no concuerdan con los citados por (Rodriguez
2002). quien evaluando genotipos de tomate en invernadero reporta en el primer ciclo (1999
—2000) que los genotipos mas precoces fueron 136050 y 136240 que iniciaron la floracion a
los 56 y 61 dias después de la siembra (DDS) mientras que el genotipo mas tardio fue Red
Chief con 68 DDS. No coinciden con los citados por Lopez (2003) quien reporta una media
de 70.6 (DDS) mostrando valores a inicio de floracién de 68 y 75.4 Dias Después de la
Siembra. Esto se debe a la fecha en que fueron sembradas el experimento se realizé en
fechas de baja temperaturas de octubre, por lo que la temperatura afecto el retrazo de |a
floracion y que segun Sade las temperaturas inferiores a los 12°C la fecundacion es
defectuosa o nula.

Cuadro 4.1 Inicio de floracion en DDS y altura de planta de dos genotipos de tomate

en tres sustratos bajo condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

sustrato Genotipo Dias a floracion | Altura de planta
DDS cm
S3 Big beef 4 ab 333.7 a
S1 Big beef 8 b 2758 b
S2 Big beef 4 b 248.3 b
S3 Miramar 86 a 311.0 a
S2 Miramar 80 b 284.3 ab
S1 Miramar 81 a 2753 b
CV. 7 12.2
Media 74 286

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = |la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante

S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).
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4.2 Calidad del fruto
4.2.1 Peso promedio del fruto

El analisis de varianza mostré diferencias significativas en la fuente de variacion
sustratos, altamente significativas entre genotipos y significativo en la interaccion = El peso
del fruto fluctud entre 213.3 y 143.4 g, el genotipo que presento el mayor peso fue Big beef.
mientras que el de menor peso fue Miramar en los tres sustratos. (Cuadro 4.2)

Los resultados obtenidos en este trabajo no concuerdan con los citados por
Hernandez (2003), quien evaluo genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero. en el

cual obtuvo una media de 136.4 g, tampoco concuerda con los citados por Rodriguez (2002)

que tuvo una media de 111.1 g.

4.2.2 Diametro polar

Para el diametro polar del fruto promedio fue de 5.7 cm. el analisis de varianza
mostro diferencias altamente significativas en sustratos y genotipos , no significativo el la
interaccion, el genotipo que presenta el mayor diametro fue Big beef con el sustrato testigo
con 6.3 cmy el de menor diametro fue Miramar en los tres sustratos.

En cuanto a diametro polar, los resultados obtenidos en este trabajo superaron a los
citados por Rodriguez (2002), y también a los citados por Hernandez (2003) quien este
ultimo reporta valores de 5.52 y 5.08 cm, lo cual muestra que fueron superados en este
trabajo con 8.20 y 6.45 cm respectivamente. Y Sanchez (2003) evaluando tomate con

vermicomposta en invernadero reporta valores de 5.4 y 4.8cm.

4.2.3 Diametro ecuatorial
El analisis de varianza no presento diferencia significativas en sustrato ni la
interaccion genotipo X sustrato. Solo se encontré diferencia altamente entre los genotipos

evaluados. En el diametro ecuatorial varié de 7.7 a 6.8 cm y el genotipo Big beef presenta
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el mayor diametro en el testigo. se puede observar en el cuadro 4.2, que las variables de
calidad concuerdan con las normas Mexicanas de calidad NMX-FF-031. (1997).

Para esta variable Hernandez (2003) reporta un diametro ecuatorial para el genotipo
Atila de 4.82 cm, lo cual no concuerda con el obtenido en el presente trabajo. en donde se ve
claramente que fue superado con una diferencia de 0.96 cm. Mientras que Sanchez (2003)

reporta para esta variable valores de 6.4 y 5.7 cm.

Cuadro 4.2 Calidad de fruto peso promedio, diametro polar y diametro ecuatorial de
dos genotipos de tomate en tres sustratos con manejo organico bajo condiciones de
invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

sustrato !Genotipo !Peso ar ,Diémetro Diametro
Polar cm Ecuatorial cm

S3 Big beef [213.3a lgs a 78a

S1 Big beef J202.9 a 0Ob 7.7 a

S2 Big beef 1705 b 5.8 bc 7.5 a

S2 Miramar [148.4 b 9.3 € 6.8 b

S3 Miramar [1448 b 9.5 ¢ 6.9 b

S1 Miramar [143.4 ¢ 54 c 7.1 ab

Cv. 23.9 6 10
media 170.6 57 7.3

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3=100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

4.2.4 Grados Brix

El analisis de varianza mostr¢ diferencias altamente significativas para sustrato y
significativas en genotipos y no significativa en su interaccion donde la media general fue de
9.1 grados brix. El sustrato S1 en Los dos genotipos mostraron mayor contenido de soélidos
solubles Miramar y Big beef con 5.41 y 5.4 grados Brix, respectivamente. los genotipos con
menor cantidad fueron Miramar y Big Beef en el sustrato testigo, con 4.7 y 4.9 °Brix
respectivamente (cuadro 4.3).

En cuanto al resultado de esta variable no concuerda con los citados por Hernandez

(2003) quien reporta 4.27 °Brix, mientras en este resultado se obtuvo un valor mas bajo el
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cual fue de 4.7 °Brix, y tampoco concuerdan con los citados por Lopez (2003). Mientras que
Sanchez reporta para esta variable valores de 4.1° y 4.0° Brix

Los resultados obtenidos cumplen con la norma citada por Diez (1995) quien afirma
que en tomate destinado para procesado y consumo en fresco. el contenido de los soélidos
solubles (°Brix) se situa entre 4.5y 5.5 ° Brix,
Cuadro 4.3 calidad de fruto sélidos solubles dos genotipos de tomate en tres sustratos con

manejo organico bajo condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005)
en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

sustrato !Genotipo °Brix
S1 Big beef 54 a
S1 Miramar 54 a
S2 Big beef 50 b
S3 Big beef 49 b
S2 Miramar 49 b
S3 Miramar 4.7 C
CVv. 8.6
media 5

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

4.2.5 Espesor de pulpa

El analisis de varianza mostro diferencias significativas para el factor sustrato .
altamente significativas para genotipo y NS para la interaccion tratamiento x genotipo. El
mayor espesor lo present6 el genotipo Miramar en todos los sustratos. S1 con 0.85 cm .
S2=0.90 cm y S3=0.85 cm, respectivamente, mientras que el genotipo Big beef con el S3

(testigo) presenté el menor espesor con 0.68 cm.

Estos resultados concuerdan con Hernandez (2003) quien reporta una media de 0.79

cm, obteniendo el mayor espesor de 0.99 cm

(9]
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También Lopez (2003) reporta 0.82 cm de espesor, mientras que en este trabajo el

resultado para el mismo genotipo fue de 0.80 cm. Sanchez (2003) para esta variabie reporta

valores de 0.65 mm.
4.2.6 Numero de léculos

El analisis de varianza encontro diferencia no significativa en sustratos. diferencia
altamente significativas en genotipo y altamente significativas en la interaccion genotipo x
sustrato.. Media de 4 4 y C.V. 19.8. Big beef fue el genotipo con mayor nimero de l6culos
en el sustratos S1. con 6.0 el genotipo con menor cantidad fue Miramar en todos los
sustratos . ambos con 3 I6culos (Cuadro 4.4).

Hernandez (2003) reporta para los genotipos Atila y Barbarian 2 69 y 3.20 numeros
de loculos, estos resultados No concuerdan con los obtenidos en esta investigacion ya que
para los mismos genotipos se tuvieron para Atila 2.30 y para Barbarian 2.35 numeros de
Ioculos. Tampoco concuerdan con los citados por Lopez (2003). Mientras que Sanchez

(2003) para esta variable menciona valores de 3.85 y 3.65.

sustrato Genotipo Espesor de Numero de
pulpa cm I6culos

S3 Big beef 0.68b 5.4 ab
S1 Big beef 0.73b 6.0 a
S2 Big beef 0.72b 55a
S2 Miramar 0.90 a 30b
S3 Miramar 0.85a 30b
S1 Miramar 0.85a 30b
Cv. 11.1 19.8

Media 0.8 4.4

S1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

(9
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4.2.7 Numero de frutos.

Para Numero de frutos por planta el analisis presento diferencias altamente
significativa en sustrato y en genotipo y no significativa en su interaccion con una media de
36 frutos/planta. El genotipo Miramar presento mayor valor en los tres sustrato con valores
de 36 a 47 frutos esto se debe a que este genotipo resulté ser de tamafio de mediano a
pequeno. mientras que el genotipos Big beef en el sustrato 2 mostréo menor numero de
frutos con 21 frutos.

Similares resultados fueron obtenidos por Demirer et al. ( 2000) evaluando efecto de

tamano de perlita en sustrato y métodos de riego en tomate reporta de 20 a 37 frutos por

planta.

Cuadro 4.5 Numero de fruto de dos genotipos de tomate en tres sustratos con manejo
organico bajo condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Numero de
Sustrato Genotipo Fruto/planta
S3 Miramar 47.7 a
S1 Miramar 46.9 a
S2 Miramar 36.8 b
S3 Big beef 31.8 bc
S1 Big beef 7.8 ¢
S2 Big beef 218 d
C.V. 317

Media 36
S$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = |la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

4.3 Rendimiento
El factor sustrato tuvo un efecto altamente significativo en la variable rendimiento. no
presento diferencias significativas el factor genotipo los cuales muestran rendimientos

similares en los sustratos, se encontro diferencias significativa en la interaccion genotipo X



sustrato. En la comparaciéon de medias se observa que el sustrato (S3) mostraron los
mayores rendimientos seguido por el sustrato S1 . mientras que el tratamiento de menor
rendimiento lo mostro el sustrato S2. Se puede observar que el testigo (S3) es 4%, y 24%
mas productor que el S1: (cuadro 3). Estos resultados superan a los obtenidos por Marqueéez
y Cano (2004) quien evaluando sustratos y genotipos con manejo organico reportando un
rendimiento para el testigo de 114.5 y para el sustrato 50% composta con 71 8 ton ha

Estos resultados Superan a los obtenidos por Ortega et al. (2000). Quien evaluo
tomate en el periodo de otofio. bajo condiciones de invernadero con diferentes aplicaciones
de agua, por lo tanto reporta una media 12317 tha' yel mayor rendimiento fue de131.2 t
ha' vy a los citados por Cobarrubiaz (2004) quien evaluando tomate en hidroponia
convencional en invernadero reporta rendimiento de 219.5t ha' . mientras que Alvaro (2005)
reporta 206 t ha'= Estos resultados Superan a los obtenidos por Sanchez (2003) quien
evaluando tomate en invernadero cv Max con diferentes dosis de vermicomposta reporta una
media 52.32 t ha”’ rendimiento para tratamiento testigo To: convensional. Rios (2003)
quien evalud tomate bajo invernadero en periodo otofio — invierno. reporta rendimientos de
22112t ha'', obtenido el en presente trabajo superan a estos autores. el invernadero donde
se realizo la investigacion no contaba con el sistema de calefaccion.

Estos resultados superan a los obtenidos por Tuzel et al. (2004) evaluando sistema
de nutricion abierto y cerrado en sustratos en tomate bajo invernadero reportan una

produccion de 16.2 kg m.

Balliu et al. (2002) estudiando los efectos de niveles de N y K en el rendimiento y
calidad y en el contenido de ac. Ascérbico en tomate en invernadero reportan el alto
rendimiento de 166.5t ha'.

Los resultados obtenidos con las mezclas de vermicomposta/arena concuerdan con

lo establecido por Atiyeh et al. (2000), quienes destacaron que la vermicomposta favorece el
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desarrollo de los cultivos en invernaderos. cuando éstos se utilizan como sustratos de
crecimiento. y que las diferencias detectadas en las variables evaluadas se deben a su
contenido de elementos nutritivos y a la naturaleza de sus comunidades microbianas
Quienes utilizaron mezclas de un medio de crecimiento comercial (Metro-Mix 360) con

vermicomposta, preparado a partir de estiércol de cerdo, para evaluar el comportamiento del

cultivo de tomate.

Cuadro 4.6 Rendimiento total de dos genotipos de tomate en tres sustratos bajo
condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
sustrato Genotipo Rendimiento
ton ha

S3 Big beef 296 a
S3 Miramar 2544 b
S1 Miramar 2213 b
S1 Big beef 216.3 bc
S2 Miramar 167.3 "¢
S2 Big beef 1421 ¢
Cv. 325

Media 216.3

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
$2= = |a mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
$3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo)

Fricke (2004) evaluando la influencia de diferentes dosis de agua y sustratos en la
produccion de tomate en invernadero reporta un rendimiento de 14 9 kg /m? mientras que
en el presente estudio se obtuvo 29.6 Kg/m? superando los resultados de este autor. No asi
con Pivot et al. (2004) quien evaluando la calidad de agua en sustrato en el cultivo de tomate

en invernadero con sistema cerrado reporta 33.1 kg /m?.

Cotter y Gomez (1981) mencionan que para una produccion sea exitosa bajo
invernadero se deben producir 100 ton/acre por ano es decir 200 Ton/Ha por afo. En el
presente trabajo el rendimiento obtenido fue de 296 ton ha' en ocho meses lo cual

concuerda con dichos autores.
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4.3.1 Rendimiento grande.

En el analisis de varianza se encontré diferencias altamente significativas para el
sustrato. Genotipo y la interaccion genotipo-sustrato. Con una media de 120 y un CV de
53.8. el sustrato 3 presento el mayor rendimiento con 264 .9 ton/ha. seguido por el S1 con
167.5. mientras que el S2 present6 el menor rendimiento con 41 ton/ha.

En cuanto a genotipo que presentd mayor rendimiento fue Big beef y el menor
Miramar en esta categoria.

Para esta variable Barreto (2002), menciona que los valores mas altos fueron 2.2
ton/ha. Lo cual no concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Cuadro 4.7 Rendimiento de peso grande de dos genotipos de tomate en tres sustratos bajo
condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
Pesimande
Sustrato Genotipo Ton/ha
S3 Big beef 264 91a
S1 Big beef 167.47 b
S3 Miramar 106.77 ¢
S2 Big beef 93.79 ¢
S1 Miramar 54.12 d
S2 Miramar 41.5 d
C.V. 50.9
Media 120

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = |la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).
4.3.2 Peso mediano

En el analisis de varianza se encontré diferencia no significativa para el factor
sustrato, altamente significativa para el genotipo y la interaccion genotipo-sustrato. Con una
media de 52 y un C.V. de 63.3. el sustrato S3 presento el mayor rendimiento con 94.9 ton/ha

seguido por el S1 con 80 ton/ha, mientras que el S3 presentd el menor rendimiento con

18.75 ton/ha.



En cuanto a genotipo Miramar presentd mayor rendimiento en los tres sustratos y Big

beef presento menor rendimiento

Los resultados obtenidos en este trabajo no concuerda con los citados por Barreto
(2002). quien menciona que los valores mas altos fueron de 1 8 ton/ha.

Cuadro 4.8 Rendimiento de peso mediano de dos genotipos de tomate en tres sustratos
bajo condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca Lagunera
UAAAN UL.

Sustrato Genotipo peso mediano
ton/ha.

S3| Miramar [94.94 a
S1| Miramar |80.03 b
S2| Miramar [58.15 bc
S2] Bigbeef 27.71 ¢
S1| Bigbeef [24.13 ¢
S3] Big beef |18.75 ¢

C.vV 63.3
Media 52

$1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

4.3.3 Rendimiento Chico.

En el analisis de varianza se encontré diferencias altamente significativas en el
factor genotipo, sustrato y en la interaccion genotipo-sustrato. Con una media de 12 y un
CV.de755.

El sustrato que presento mayor rendimiento fue el S1 con 20.3 ton/ha. seguido
por el S2 con 19.5 ton/ha mientras que el S3 presento el menor rendimiento con 3.9 ton/ha.
En cuanto a genotipo Miramar presento el mayor rendimiento en los tres sustratos y y con
menor rendimiento lo presento Big beef en los tres sustratos.

Estos resultados no concuerdan con los citados por Barreto (2002), quien evaluo
genotipos de tomate, cita que los valores mas altos fueron para los genotipos Allegro y

Centurion con producciones de 9.8 y 9.0 ton/ha respectivamente.
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Cuadro 4.9 Rendimiento de peso chico de dos genotipos de tomate en tres sustratos bajo
condiciones de invernadero en el periodo (2004 -2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
Sustrato !Genotipo lPeso chico
Ton/ha
S1 Miramar 20.3 a
S2 Miramar 19.59a
S3 Miramar 9.09 b
S1 Big beef 516 b
S2 Big beef 422 b
S3 Big beef 3.96 b
CY 5.5
Media 12

S1=la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3=100% arena + fertilizante inorganico (testigo).

4.3.4 Rendimiento Rezaga.

En el analisis de varianza se encontré diferencia significativa para el factor sustrato.
altamente significativa para el genotipo y no significativa para la interaccion genotipo-sustrato
con una media de 8.59 y un C.V. de 68.5. El sustrato S3 presento el mayor rendimiento con
13.92 ton/ha, seguido por el S1 con9 45 ton/ha mientras que el S1 presentd el menor
rendimento con 3.92 ton/ha.

En cuanto a genotipo Big beef presento el mayor rendimiento en los tres sustratos
mientras que el genotipo Miramar presentd el menor rendimiento.

Barreto (2002), estudiando genotipos de tomate, encontré para esta variable valares de

6.7 ton/ha para el genotipo Centurion que fue el valor mas alto.
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Cuadro 4.10 Rendimiento de peso rezaga de dos genotipos de tomate en tres sustratos
bajo condiciones de invernadero en el periodo (2004 —2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
Peso rezaga

Sustrato Genotipo ton/ha
S3 Big beef 13.92 a
S1 Big beef 945 b
S2 Big beef 797 b
S3 Miramar 93 b
S2 Miramar 49 b
S1 Miramar 3.92 bc

C.v 8.5

Media 8.59

S1= la mezcla de 50%arena composta al 50% en forma graduada 50 + 25 + 25% + quelatos
S2= = la mezcla de 50%arena + 50% composta sin fertilizante
S3= 100% arena + fertilizante Inorganico (testigo).
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V CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de varianza en el desarrollo del experimento. se pueden generar las

siguientes conclusiones:

1.- Existe diferencia significativa en la variable altura sobresaliendo los sustratos S3.
seguido por el S2. donde Big beef presento la mayor altura.

2 - Existe diferencia no significativo para la variable inicio de floracionen dponde el mas
precoz fue S2 con Big beef y el mas tardio por el S3 con Miramar.

3.Existen diferencias altamente significativas para la variable rendimiento
sobresaliendo los sustratos s, El sustratos (S3) mostraron los mayores rendimientos, seguido
por el (S1), Big beef presento el mayor rendimiento.

4.-Para las variables de calidad se encontraron diferencias altamente significativas
en: °Brix y diametro polar y significativo en peso promedio del fruto y espesor de pulpa y no
significativo en la variable diametro ecuatorial. E| genotipo Big Beef destaco en las variables
peso y tamano del fruto en los tres sustratos. Mientras que Miramar presento el menor peso
y tamano en los tres sustratos.

S.- En la variable grados Brix el genotipo Miramar presenté el mayor contenido de
solidos solubles en los tres sustratos, esta variable los niveles de vermicomposta superaron
a los sustratos con solucién nutritiva.

6.- En la variable espesor de pulpa el sustratos que presenté el mayor espesor fue
Miramar en los tres tratamientos.

7.- De acuerdo a estos resultados los sustratos S3 (S3= 100% arena + fertilizante
inorganico (testigo). y S1 (S1= la mezcla de 50% arena composta al 50% en forma graduada
50 + 25 + 25% + quelatos) pueden ser ampliamente recomendados para la produccion
comercial bajo condiciones de invernadero ya que en rendimiento fueron superiores con el
genotipo Big Beef por lo anterior se puede comprobar que la vermicomposta se puede

considerar un medio de crecimiento para produccion organica en invernadero, ademas de
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reducir costos de produccion en cuanto a manejo de fertilizantes aplicados al cultivo. por ser

un abono organico que cubre las necesidades nutrimentales.
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Cuadro A. 1 Analisis de varianza para la variable altura en el cultivo de tomate. en sustratos

diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM™m F PR>F
SUSTRATO 2 12556.18 6278.1 5.15 0.0188 *
GENOTIPO 1 100.10 100.10 0.08 0.7781 NS
GEN*SUST 2 3024.11 1512.05 1.24 0.3157 NS
Error 24 19507.6 1219.2
total 32 35414.6

C.V. 12.21
Media 286

" altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo.

Cuadro A. 2 Analisis de varianza para la variable inicio de floracion en el cultivo de tomate
en sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 150.22 7511 2.89 0.0628 NS
GENOTIPO 1 5076.08 5076.08 195.12 ]0.0001**
GEN*SUST 2 22450 142.25 431 ﬂ0.0173 *
Error 66 1717.02 26.01
total 71 7593.10

C.V. 6.9
Media 13:7

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A. 3 Analisis de varianza para la variable peso del fruto en el cultivo de tomate. en
sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 14006.26 7003.13 453 0.0118 *
GENOTIPO 1 152567.93] 152567.93 98.64 0.0001 **
GEN*SUST 2 24025.53 12012.76 7.77 0.0006 **
Error 220 340276.8 0.12701
total 225

C.V. 221
Media 71.4

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .



Cuadro A. 4 Analisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo de tomate. en

sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. Gile. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 2.9 1.48 11.67 0.0001**
GENOTIPO 1 22.8 22.8 179.71  ]0.0001**
GEN*SUST 2 2.06 1.03 8.14 0.0004**
Error 220 27.9 0.127
total 225 56.5

C.V. 6.2
Media 5.76

" altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo

Cuadro A. 5 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el cultivo de tomate

en sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. scC CM F PR>F
SUSTRATO 2 3.1 1.54 292  |0.0558*
GENOTIPO 1 37.3 37.38 70.88  |0.0001**
GEN*SUST 2 2.1 1.04 198  [0.1407*
Error 220 116.03 0.527

total 225 158.9

C.V. 9.9

Media 7.33

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A. 6 Analisis de varianza para la variable ° Brix en el cultivo de tomate, en sustratos

diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 - 2005) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 114 Dl 2 23.74  |0.0001**
GENOTIPO 1 1.18 1.18 49 0.0278*
GEN*SUST 2 1.32 0.66 2:15 h0.0661NS
Error 220 53.05 0.241
total 225 67.26

C.V. 9.72
Media 5.05

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .



Cuadro A. 7 Analisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo de tomate.
en sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 - 2005) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CMm F PR>F
TRAT 2 0.039 0.019 2.63 J0.0745 NS
GEN 1 0.979 0.979 129.56 ]0.0001 **
GEN*TRAT 2 0.020 0.010 1.33 10.2659 NS
Error 220 1.662 0.007
total 225
C.V. 11.15
Media 0.8

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A. 8 Analisis de varianza para la variable numero de loculos en el cultivo de tomate
en sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 - 2005)
en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CMm F PR>F
SUSTRATO 2 2.77 1.38 1.81 ]0.1661 NS
GENOTIPO 1 311.46 311.46 405.91 ]0.0001 **
GEN*SUST 2 7.89 3.94 515 ]0.0065 **
Error 220 168.81 0.76
total 225
C.V. 19.84
Media 4.41

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A. 9 Analisis de varianza para la variable Numero de fruto en el cultivo de tomate, en
sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en la
Comarca Lagunera UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 4726.15 2363.07 18.02|0.0001 **
GENOTIPO 1 17103.64 17103.64 130.43}0.0001 **
GEN*SUST 2 242 .91 121.46 0.93]0.3975 NS
Error 237 31078.42 131.13
total 242
C.V. 317
Media 36

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .
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Cuadro A. 10 Analisis de varianza para la variable rendimiento total en el cultivo de tomate.
€n sustratos diferentes bajo invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 222805.1 111402.1 34.77 0.0001 **
GENOTIPO 1 521.1 5211 0.16 0.6871 NS
GEN*SUST 2 7293.1 3646.10 1.14 0.3223 NS
Error 212 679278.0 3204.14
total 236 39602.5
C.v. 326
Media 173

** altamente significativo al 1% * significativo al 5% y NS no significativo

Cuadro A. 11 Rendimiento grande en el cultivo de tomate, en Sustratos diferentes bajo
invernadero, durante el periodo (2004 — 2005) en Ia Comarca Lagunera

UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 597384.0 298692.0 72.510.0001 **
GENOTIPO 1 725813.6 725813.6 176.18J0.0001 **
GEN*SUST 2 117648.9 58824.5 14.28|0.0001 **
Error 224 1005195.3 4119.7
total 249
C.V. 50.1
Media 120

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A.12 Rendimiento mediano en el cultivo de tomate, en sustratos diferentes bajo
invernadero, durante el periodo (2004 - 2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM F PR>F
SUSTRATO 2 8233.54 4116.77 3.70§0.0262 NS
GENOTIPO 1 179175.3 179175.30 160.91]0.0001 **
GEN*SUST 2 21612.01 10806.01 9.70§0.0001 **
Error 240] 267236.08 1113.48
total 245
C.V. 63.3
Media 52

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .
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Cuadro A. 13 Rendimiento chico en el cultivo de tomate, en sustratos diferentes bajo
invernadero, durante el periodo (2004 - 2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM™m F PR>F
SUSTRATO 2 186.34 93.17 2.69 0.0751 *
GENOTIPO 1 386.08 386.08 11.13 0.0014 **
GEN*SUST 2 97.90 48.95 1.41 0.2506 NS
Error 71 37.88 0.53
total 76 2462 84 34.69
C\. 68.5
Media 8.59

** altamente significativo al 1%. * significativo al 5% y NS no significativo .

Cuadro A. 14 Rendimiento rezaga en el cultivo de

tomate, en sustratos diferentes bajo
invernadero, durante el periodo (200

4 — 2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.

F.V. G.L. SC CM™M F PR>F
SUSTRATO 2 186.34 93.17 2.69]0.0751**
GENOTIPO 1 386.08 386.08 11.13]0.0014 **
GEN*SUST 2 97.90 48.95 1.41J0.2506 NS
Error 71 37.88 0.53
total 76 2462 .84 34.69

C.vV. 68.5
Media 8.59

** altamente significativo al 1%, * significativo al 5% y NS no significativo .
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