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Resumen.

El ocultivo bajo condiciones controladas ha permitido obtener
producciones de primera calidad y de mayor rendimiento, en cualquier época
del afio.

EI presente experimento tubo como objetivo evaluar el t&é de composta en el
cultivo de tomate en invernadero para comparar el rendimiento y calidad del
mismo con la fertilizacion inorganica.

E| estudio fue conducido en la UAAAN Unidad Laguna, Torreon,
Coahuila, durante el ciclo 2005-2006, Los tratamientos fueron distribuidos con
un disefio completamente al azar, con arreglo factorial 3 x 2, identificando los
tratamientos como factor A y genotipos como factor B : Romina y Granitio, Los
tratamientos evaluados fueron:1) arena 100% del volumen + fertilizantes
inorganicos, 2) arena (100%) + té de composta, 3) mezcla de arena: composta
(50: 50%)+ té de composta diluido (1:3). la siembra se realizo el 28 de julio, en
charolas germinadoras de 200 celdillas, el sustrato para germinacion se utilizo
peat Most, el trasplante se realizo el 3 de septiembre del 2005 en macetas de
18 1, la arena fue previamente desinfectada con agua y cloro al 5 %. Las
variables evaluadas fueron: precocidad dias a cosech'a, altura de planta,
rendimiento y calidad.

No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, solo presentd diferencias estadisticas altamente al (p = 0.01), Se

obtuvieron rendimientos medios de 230 t ha-' y 190.8 t ha™' con los genotipo




granitio y Romina respectivamente con el genotipo romina con un promedio de
fruto de 183.2 y 4.3 °brix.

Para la variable de calidad no se presentaron diferencias significativas
en, pesb del fruto, diametro ecuatorial, espesor de pulpa y numero de loculos.
En cambio si presento diferencia altamente significativa en sélidos solubles y
diametro polar entre tratamientos y genotipos destacando el genotipo Romina
en los tres tratamientos.

En altura de la planta el genotipo que sobre salio fue Romina en el
tratamiento T, arenal100 % + té de composta, con una altura media de 257.0
cm.

En cuanto a la floracion no hubo efecto entre tratamientos y genotipos
todos fueron estadisticamente iguales.

Por lo anterior podemos comprobar que el t&é de composta se puede
considerar como un medio de crecimiento para la produccion organica bajo
condiciones de invernaderos ya que reduce costos de produccion al disminuir

. aplicados de fertilizantes al cultivo.




1. - INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza con mayor
superficie de siembra en México (80,000 ha) en la cual se genera una
produccion aproximada de 464,000 ton siendo los estados de Sinaloa, Baja
California, Jalisco, Tamaulipas los que generan la mayor produccion
(SAGARPA, 2005).

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 rebasa las 400 T/ha/afio (Cotter y Gomez, 1981; Papadopoulos y
Pararafasingham, 1998).

La produccion de tomate en la Comarca Lagunera en 2005 alcanzé las
1048 ha bajo cielo abierto representando QI 5.38 % del total nacional, con un
rendimiento promedio regional de 26 ton/ha con un poco mas de 78.5 millones
de pesos en valor de la produccion y alrededor de 85 hectareas bajo
condiciones de invernadero. La produccion bajo cielo abierto se realiza durante
el ciclo primavera-verano en los meses de junio a agosto, obteniendose bajos
rendimientos (SAGARPA, 2005)

El cultivo bajo condiciones controladas ha permitido obtener
producciones de primera calidad y de mayor rendimiento, en cualquier época
del afio, a la vez permite alargar el ciclo del cultivo, permitiendo producir en

épocas fuera de temporada (Infoagro, 2005).
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La produccion de hortalizas en invernadero tiene un gran auge por la
facilidad en el manejo de las condiciones ambientales. Sin embargo, el
desarrollo de los cultivos en este sistema demanda el uso de fertilizantes
inorganicos disueltos en soluciones nutritivas, aplicadas en algunas ocasiones a

través del riego por goteo, lo cual resulta costoso (Moreno y Aguilera, 2001).

La agricultura organica como un sistema de produccion viable vy
productiva para las zonas Aridas, semiaridas y tropicales del pais y del mundo
es un proceso de desarrollo Sustentable que debe de utilizarse y extenderse lo
mas posible entre los productores a todos sus niveles, considerando los costos
de produccion tan altos en una agricultura tradicional y modernizada dado el
uso tan elevado de insumos y maquinarla para la obtencion de buenos
rendimientos para un cultivo determinado. Sin embargo es determinante tener
en mente todos los componentes que estan implicitos en este tipo de
Agricultura como son: cambio del sistema de produccién y uso de abonos
organicos, normatividad, cultivos, etc. que estan involucrados y forman parte

directa en la obtencién de productos organicos (Salazar, 2003).

En muchas areas de produccion de plantas, los practicantes estan
buscando las alternativas a los pesticidas sintéticos y los agentes de
biocontroles comerciales. Estan usandose los tés del abono extensivamente en
las partes urbanas, horticolas y agricolas para su fertilidad y propiedades de
mando de enfermedad. La mayoria de la informacion disponible en su

produccion y el uso es anecdotica desde que ellos han recibido la investigacion




cientifica La eficacia del mando de tes del abono es similar a eso de agentes
del mando biologicos comerciales. Para algunas enfermedades, el nivel de
mando seria considerado inadecuado para la agricultura convencional; sin
embargo, los productores organicos con las opciones del mando limitadas
consideran que el mando de la enfermedad parcial es una mejora importante.
Mas alla el refinamiento de abono y produccion de te de abono aumentara el
potencial probablemente para la supresion de la enfermedad que consistente en

las aplicaciones de té de abono (USDA, 2006).




1.1 Objetivos
General.
g » Evaluar el t& de composta en el cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero, como también el rendimiento y calidad del mismo.
~ Evaluar el efecto del te de composta en el desarrollb fenologico,
produccion y calidad del cultivo de tomate bajo condiciones de

invernadero.
Especifico.

, » Evaluar el té de composta sobre los parametros de crecimiento,
rendimiento y la calidad del cultivo de tomate.
1.2 Metas
~ Obtener para el afio 2006 una informacion confiable del té de composta
| que permita obtener el mayor crecimiento, y un rendimiento de al menos
200 t ha' y calidad del cultivo de tomate bajo condiciones de
: invernadero.
1.3 Hipotesis
| ~ El té de composta permite obtener el mayor crecimiento, rendimiento y
calidad del cultivo de tomate.
~ Es posible obtener altos rendimientos con aceptable calidad del fruto con

la aplicacion del te de composta.
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Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 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. Comparado con otros
vegetales, los frutos de tomate son menos perecederos y mas resistentes a
dafios de transporte (Berenguer, 2003; Casseres, 1984).

En cuanto ha las propiedades curativas es refrescante, digestivo,
purificado laxante, desinflamatorio, muy util en el padecimiento del higado, para
calculos renales. El jugo de tomate se usa para gargarismos, aplicando al
cuerpo cabelludo, elimina la caspa y evita la caida del cabello. Las rodajas
aplicadas sobre los ojos, los desinflama. Para hemorroides, aplicar cataplasmas
con rodajas de tomate. El tomate tiene un antioxidante llamado licopeno que
ayuda a bloquear el desarrollo del cancer especialmente en los tejidos de la

prostata (Anonimo, 2006).

2.2 Origen.

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece gue fue en
México donde se domestico, quiza porgue creceria como mala hierba entre los
huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas

formas y tamafios e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido




traidos a Espafa y servian como alimento en Espana e ltalia. En otros paises
europeos solo se utilizaban en farmacia 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 difundi¢ a Estados Unidos y Canada (infoagro,2004).

La palabra Tomate proviene del nahuatl "xit/i" (ombligo) y "tinatim" (tomati
o tomatera), y es el nombre comun gue se la ha dado a una planta herbacea de
tallo voluble, largo y cubierto por numerosos pelos. Las hojas son lobuladas con
los bordes dentados. Las flores pentameras se reunen en ramilletes laterales y
son amarillas. (Pertenece a la familia de las solanaceas, que incluye al toxico
belefio y a la letal belladona), alglin audaz campesino maya se percatd de que
el fruto era comestible.
El coordinador de la revista Science, explica que las frutas y verduras que ahora
consumimos no siempre fueron comestibles para el hombre: "Originalmente los
tomates podrian haberse equiparado a unas bayas silvestres actuales; la
evoluciéon ha permitido que estos frutos adquieran las caracteristicas que
precisamos para su consumo”

(Guzman, 2001).




2.3 Clasificacion Taxondmica del tomate.

De acuerdo con Perez, (2002) establece la clasificacion taxonomica del

tomate de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Espermatofita
Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Solanales (personatae)
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Solaneae

Genero: Lycopersicon

Especie: esculentum, Mill.

2.4 Descripcion morfolégica del tomate.

Las plantas de tomate cultivadas en invernadero re quieren de mucho
manejo, por ello es importante conocer su morfologia. El tomate es de
estructura herbacea como todas las hortalizas. Morfologicamente puede
distinguirse las siguientes partes y detalles de la planta (Castellanos y Muroz,

2003).
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De acuerdo al crecimiento de las plantas en los manuales para la
educacion agropecuaria nos menciona que el habito de crecimiento de las
plantas, se puede distinguir de dos tipos distintos, que son las plantas

determinadas y las plantas indeterminadas.

Determinadas. Las plantas determinadas es de tipo arbustivo, de porte bajo,
pequefio y de produccién precoz. Se caracteriza por la informacion de

inflorescencias en el extremo del apice (Van Haeff, 1983).

Indeterminadas. La planta de tipo indeterminada crece hasta alturas de 2
metros, o mas, segun el en tutorado que se aplique. El crecimiento vegetativo
es continuo. Unas seis semanas después de la siembra inicia su
comportamiento generativo produciendo flores en forma continua y de acuerdo
a la velocidad de su desarrollo. La inflorescencia no es apical sino lateral. Este
tipo de planta tiene tallos axilares de gran desarrollo. Segun las técnicas

culturales, se eliminan todos o se dejan alguno (Van Haeff, 1983).

Semilla.

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 3 x 2 x 1 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo
y la testa o cubierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta
adulta, esta constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el

hipocétilo y la radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos




necesarios para el desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta seminal
esta constituida por un tejido duro e impermeable (Nuez, 2001).
Raiz.

El sistema radical del tomate consta de una raiz principal y gran cantidad
de ramificaciones secundarias. En los primeros 20 centimetros de la capa del
suelo se concentra el 70% de la biomasa radical. No obstante, bajo condiciones
de cultivo sin suelo se le confina en contenedores de diferente volumen,
geometria y disposicion. Usualmente se utilizan un volumen de 5 a 10 litros
por planta. Los sacos de cultivo de perlita y fibras de coco con un volumen de
30 litros son comparativos por 5 o 6 plantas, lo mismo ocurre con las tablas de
lana de roca. La fibra de coco, en general confiere a las plantas gran
ramificaciones de raices y vigor a la planta por lo que hay que tener en
variedades vigorosas. Las raices en cultivos de sustratos, practicamente
carecen de pelos absorbentes y las raices tienden a ser mas bien gruesas y
gran parte de esta se concentra en torno a la salida del emisor y en la parte

baja de los contenedores (Castellanos y Mufoz, 2003).

Tallo.

El tallo tipico tiene 2-4 cm. de diametro en la base, dependiendo de la
variedad y el genotipo y esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares
gue salen de la epidermis. Debajo de esta se encuentra el cortex o corteza
cuyas células mas externas tienen clorofila y son fotosintéticas, mientras las
mas internas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el tallo. La capa

cortical mas interna es la endodermis. (Nuez, 2001).




En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los
nuevos primordios foliares y florales (Chamarro, 2001).

Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en las plantas
maduras, alcanzan alturas de 040 a 2.0 m, presentando un crecimiento
simpodico el tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a
su poca consistencia, queda rastrero, siendo necesario su manejo con tutores

cuando se cultiva en invernadero (Valadéz, 1999).

Hoja.

Indicaron que las hojas son alternas, bien desarrolladas, ademas
mencionaron que en algunas variedades los foliolos son bastantes anchos
mientras que en otros son largos, producen pelos glandulares las cuales

producen un olor y tinte caracteristico. (Admon et al, 1969).

Las hojas son sencillas, pecioladas de limbo muy hendido, parecen
compuestas pero no lo son, de foliolos lobulados, ovales y acuminados, con
bordes dentados de color verde intenso en haz y verde cloro en el envés. Sobre
el tallo las hojas surgen de modo alterno y estan cubiertas de pelos glandulares.
Las hojas son las responsables de la fotosintesis por lo que deben de tener una
buena disposicion para una mayor captacion de la radiacion (Castellanos y
Murnoz, 2003).

La disposicion de nervaduras en los foliolos de las hojas es penninervia.

En general la disposicion de las hojas en el tallo es alterno (Garza, 1985).




Flor.

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto de varios ejes, cada uno
de los cuales tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma
a partir del 6° o 7° nudo en plantas de habito determinado y posteriormente |os
racimos florales nacen cada 1 o 2 hojas, en las plantas de habito indeterminado
la primera inflorescencia aparece a partir del 7° 6 10° nudo y después cada 3 a
4 van apareciendo las inflorescencias (Valadéz, 1999).

Las flores son de color amarillo, contiene un ovario que permite precisar
la futura forma del fruto, coronado por un estile rodeada por los estambres,
estos se abren por unos orificios internos fecundados automaticamente el estile,
gue normalmente no salen del cono estaminal; las flores son considerados
como un autogama (la inflorescencia se realiza de 50 a 65 dias, despues de la
siembra) (Alsina, 1972).

Fruto.

El color del jitomate se debe a los pigmentos contenidos en la pulpa del
fruto, los carotenocidees mas abundantes son los licopenos y el betacaroteno
(13 veces mas abundante el primero que el segundo), (Gontincari, 1998).

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso gque oscila de
unos pocos miligramos hasta 600 gramos, esta constituido por el pericarpio, €l

tejido placentario y las semillas (Chamarro, 2001).

2.5 Contenido nutricional.
El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia

mundial, por la aceptacién 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 dafios de transporte (Berenguer, 2003; Casseres, 1984).

En el cuadro 2.1 se puede apreciar la composicion nutricional del fruto

del tomate.

Cuadro 2.1 composicion nutricional del tomate casseres, (1984)

CELALA, 2003.

C)

En 48 gr. de parte Contenido
comestible
Calorias 35 B
Proteinas 1gr
Grasa total ogr
Carbohidratos totales 7gr
Fibras dieteticas 1gr
Cenizas 0.6 .
Calcio 13gr
Fosforo - 27mg T
Hierro 40mg
El pH del jugo. 4.0-4.5
Vitaminas A (alfa y beta 1700lu |
caroteno)

" Acidos Ascérbico (vitamina 20.00




2.6 Invernadero.
2.6.1 Generalidades.

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales ligeros y transparentes, con el objeto de proveer un medio
ambiente climatico favorable durante todo el afio para el desarrollo de los
cultivos. Un cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante todo
el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima
acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la
modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las
técnicas de manejo, fertirrigacion, densidad, y época de siembra, sanidad
vegetal, etc. Practicas que inciden notoriamente en los objetivos que persigue el
cultivo protegido tales como incremento de la produccién, precocidad y mayor
calidad de la cosecha. Ademas de lo anterior el cultivo se orienta a la
produccion de plantas de origen climatico diferente del ambiente natural donde
se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2002).

Actualmente en México existen aproximadamente 1,300 hectareas de
invernadero y se, proyecta que para el 2005-2006, esta superficie pueda llegar
a 3 mil hectareas. El camino del progreso y la productividad del campo México
tendra que ser a traves de la aplicacion de plasticultura y consecuentemente de
las estructuras del invernadero, por que otorgan todas las ventajas de controlar
los factores climaticos y ambientales y de reducir costos de insumo y mano de

obra (Rodriguez, 2003).
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2.6.2

Principales ventajas que aportan los invernaderos.

Serrano, Citado por Bastida y Ramires, 2002. Menciona que las ventajas

y desventajas que presenta el crecimiento de plantas cultivadas bajo

invernaderos, respecto al cultivo de las mismas a campo abierto son las gue a

continuacién se citan:

.
o

2.6.3

Intensificacion de la produccion.

Posibilidad de cultivar todo el afo.

Obtencion de productos fuera de temporada.

Obtencion de productos en regiones con condiciones restrictivas.
Aumento de los rendimientos por unidad superficie.

Obtencion de productos de alta calidad.

Menor riesgo en la produccion.

Uso mas eficiente del agua e insumos.

Mayor control de plagas, malezas y enfermedades.

Mayor comodidad y seguridad para realizar el trabajo.

Condiciones idoneas para la experimentacion e investigacion.

Posibles desventajas.

Inversién inicial alta.
Alto nivel de especializacion y capacitacion.
Altos costos de produccion.

Condiciones optimas para el atague de agentes patégenos.




2.7 Exigencias de clima.

En el manejo racional de los factores climaticos es fundamental en el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que el clima humedo con temperaturas
altas y una humedad relativa superior al 75 %es poco apropiada para el cultivo
del tomate, ya que este favorece los ataques de enfermedades fungosas (Van

Haeff, 1983).

2.7.1 Temperatura.

La temperatura influye en la fotosintesis, la respiracion, las actividades
enzimaticas de las células, division y crecimiento de las células, capacidad de
absorcion de las raices ademas de la disponibilidad de elementos nutritivos. Al
aumentar la temperatura de 0 a 30 — 35 °c, la fotosintesis sigue la regla de Van
Holf, es decir cada 10° dicha funcion se incrementa 2-3 veces (Hernandez y

Miranda, 1999).

El tomate es una planta termoperiodica diaria, por lo cual requiere de una
oscilacion de temperatura entre el dia y la noche de al menos de 8°, lo que
favorece su crecimiento y la formaciéon de mayor numero de flores. La
temperatura optima para el cultivo oscila entre 22 y 24°c, y varia en funcion de
cada de una de sus etapas fonoldgicas. Por ejemplo, en la germinacion se
requiere de 25°, en plantulas 20°, y después del trasplante al inicio del primer

racimo, 24°c. Posteriormente, la temperatura para crecimiento y maduracion de




fruto debe ser de 25 a 28°%, la cual es relativamente mas altas que las

anteriores (Castro y Perez, 1999).
2.7.2 Humedad relativa.

Dentro de los invernaderos la humedad relativa, juega un papel muy
importante ya que esta relacionada directamente con el desarrollo de
enfermedades, desordenes fisiologicos en los frutos y el déficit de presion de

vapor (DPV) (Castellanos y Munoz, 2003).

La humedad relativa optima dentro del invernadero debe variar de 55% a
65%, debido a que con alta humedad en el ambiente (mayor de 70%)el cultivo
es mas susceptible a enfermedades foliares como el tizon temprano (alternaria
solani), tizon tardio (phitophthora infestans)y botritis (botrytis cinerea),
principalmente. También puede provocar una mala fecundacion por la falta de
polen debido a una nula dehiscencia de las anteras o por apelmazamiento de
los granos de polen, ademas, de coadyuvar a posibles danos fisiolégicos como
al pudricion apical de los frutos por deficiencia de calcio, ya que este elemento,
se absorbe mejor cuando hay una transpiracion normal en la planta y cuando
disminuya la absorcion de calcio, puede ser causado por una alta humedad
relativa ambiental del invernadero. Por lo contrario, la baja humedad relativa
(menor de 40%) provoca mayor pérdida de agua por transpiracion,
requiriéndose de riegos mas frecuentes, de lo contrario la planta se someteria a

periodo de estrés que repercuten en el tamafo del fruto (Castro y Pérez, 1999).




2.7.3 Luminosidad.

A mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la
temperatura, la HR y el CO,, para que la fotosintesis sea maxima; por el
contrario, si hay poca luz pueden descender las necesidades de otros factores.
Para mejorar la luminosidad natural se usan los siguientes medios (Infoagro,
2004).

La luz es una variable climatica fundamental que influye en el crecimiento
del tomate. El tomate es una hortaliza exigente en luz. Lo es duro todo su
desarrollo, pero muy especialmente en las etapas vegetativas y de floracién. La
luz interactua fuertemente con la temperatura y es asi que para niveles bajos de
luz. Las temperaturas optimas que favorecen al cultivo son distintas a las
necesarias para los niveles altos de luz. De hecho de ha demostrado que
cuando falta luz en las primeras semanas de desarrollo del tomate afecta el
rendimiento de forma irreversible, ya sea por menor produccion de hojas, por
menor numero de flores diferenciadas por racimo, por menor peso y tamario de
los frutos formados y por mayor tiempo requerido para la maduracion (Resh,

1997).

2.7.4 Contenido del CO;en el aire.

En condiciones de invernadero, el aire generalmente esta mas seco y en
algunos casos la circulacion no es correcta, a si que las plantas en invernaderos
requieren mas de CO;; de manera que ha medida que se incrementa la luz,

también se incrementa la demanda de CO,. Al recibir el CO2 en una cantidad
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extra, las plantas responden sorprendentemente rapido en beneficio de la
cosecha. La recomendacion de CO; en el uso invernadero va de 800 a 1000
ppm en el ambiente (Samperio, 1999).

El CO; es el factor de produccion que mas limitaciones impone en los
invernaderos. Es posible anadirlo gratuitamente a las plantas a partir del humo
del calentador. Pero desgraciadamente, las necesidades de la planta de CO, y
los periodos en que necesita la calefaccion no son los mismos. Una hectarea de
invernadero tiene alrededor de 40 000 m® de aire, es decir 14 m® 6 27 Kg. de
CO; para una hora de fotosintesis a 350 w/m?, sin ventilacién. Se deben

inyectar de 70 a 100 Kg. de CO, por hora por hectarea de invernadero

(Ferreira, 2002).

2.7.5 Eleccion del genotipo.

Principales criterios de eleccion:
Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, tipo de fruto,
resistencias a enfermedades y/o plagas.
* Tolerancia factores de clima y salinidad.
Principales tipos de tomate comercializados para explotacion en invernadero. (Diez.

1999).




2.8 Definicion y origen de la agricultura organica.

Agricultura organica no es solo no aplicar agroquimicos sino la ciencia y
la arte del manejo integrado de los recursos naturales, permitiendo la

conservacion sostenible de la biodiversidad (Gomez y Gomez. 1996).

El término «agricultura organica» se refiere al proceso que utiliza metodos que
respetan el medio ambiente, desde las etapas de produccion hasta las de
manipulacion y procesamiento. La produccion organica no solo se ocupa del
producto, sino también de todo el sistema que se usa para producir y entregar
el producto al consumidor final.

A la agricultura organica también se le conoce como agricultura ecologica
o biolégica dependiendo principalmente del pais del cual se trate (en Europa
continental se usa mas el término “biologica” mientras que en los paises
anglosajones se usa mas el de “organica’), diferenciandose poco de la
agricultura con bajo uso de insumos o sistemas LISA (Low Input Sustainable
Agriculture);de la agricultura biointensiva (uso de camas biointensivas), y de la
agricultura biodinamica (que inserta la antroposofia en la agricultura y considera
la influencia energética de los planetas en el desarrollo de los seres vivientes)
(Gomez y Gomez, 1996).

La agricultura organica es un sistema de produccion de alimentos tanto
frescos como procesados, derivados de plantas y animales, que evita el uso de
productos de sintesis quimica, como fertilizantes, insecticidas, herbicidas,

hormonas, reguladores de crecimiento en plantas y animales, asi como




edulcorantes y conservadores sintéticos en los productos transformados, que

puedan causar contaminacion de alimentos o del ecosistema (Ruiz, 1999).

2.8.1 Objetivos de la agricultura organica.

Los objetivos de la agricultura organica segun (Quintero, 2000) son los

siguientes:

Producir alimentos de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad.
Proteger y restaurar los procesos de los ecosistemas, que garanticen
la fertilidad natural del suelo y la sostenibilidad y permanencia del

mismo.

Aprovechar racionalmente los recursos locales, reduciendo al minimo
la dependencia externa. Evitar todas las formas de contaminacion gue
puedan resultar de la técnica agricola. Reducir al minimo el derroche
de energia en la produccidn agricola y pecuaria. Mantener la
diversidad genética del sistema agricola y su entorno, incluyendo la

proteccion del habitat natural de plantas y animales silvestres.

Garantizar la independencia y gestion en la unidad productiva, tanto
alimenticia como econdmica. Garantizar al consumidor el suministro de
alimentos tanto en calidad como cantidad. Generar fuentes de trabajo y

fomentar la calidad de vida en el medio rural.
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2.8.2 Ventajas de la agricultura organica.

Las ventajas de la agricultura organica son las siguientes:
e Produccién de alimentos sanos, libres de contaminacion y de alta

calidad nutritiva
e Oferta de nuevos productos.
e Arraigo de la poblacion rural.
« Mantener una tasa elevada de humus en el suelo.
» Cultivar el suelo respetando su textura y estructura.

o Emplear técnicas agricolas respetuosas con el medio ambiente y con

la conservacion del suelo.

¢ Establecer rotaciones de cultivos, intercalar al menos una leguminosa y

usar abonos verdes.
e Asociar las especies vegetales en un mismo sitio (policultivos).

e Las deficiencias nutricionales del suelo deben corregirse mediante

fertilizacion organica-mineral.

e Eliminar todas las técnicas artificiales y contaminantes, en particular los

productos quimicos de sintesis.
2.8.3 Compromisos de la agricultura organica.

« Trabajar con los sistemas naturales, mas que buscar cambiarlos.

e Mantener e incrementar la fertilidad del suelo a largo plazo.

-2
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e Siempre que sea posible utilizar recursos renovables.
e Control de la erosion hidrica y edlica.
e Permitir a los productores agricolas un beneficio adecuado y una
satisfaccion en su trabajo.
e Producir alimentos de alta calidad.
2.8.4 La calidad de los productos organicos.
Calidad alimentaria
» Calidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos
toxicos de origen bioldgico.
« Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales,
materia seca.
o Calidad organoléptica: sabor, olor, color y textura.
Calidad en el manejo del producto
e Aptitud a la conservacion, al transporte y refrigeracion.
e Facilidad de embalaje y de almacenamiento.
Calidad ecologica
e Que contamine menos.
e Que economice los recursos naturales.
e Que reduzca la erosion.

Calidad social

« Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de

empleo permanente.




» Favorecen la salud de los trabajadores, los consumidores y el
ambiente, al eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos

sintéticos.

2.9 La agricultura organica en México.

La agricultura organica se inicio en la Region del Soconusco en 1963, en
la Finca Irlanda localizada en Tapachula, Chis; con la produccion de café
organico, y la cual recibi¢ su primer certificacion internacional en 1967. A partir
de ese afio, dicha empresa produce café certificado. Posteriormente, la Finca
San Miguel y Rancho Alegre obtuvieron su correspondiente certificacion de café
organico en 1986 y 1988 respectivamente. Siguiendo los ejemplos anteriores,
otras fincas de esa Region del Soconusco, Chiapas orientaron su produccion al
café organico; algunos motivados por el concepto de produccion natural y
saludable y otros por el aumento en el precio de su producto (Gomez y Gémez,

1999; Gomez et al. 2001).

En Meéxico, la agricultura organica tuvo un crecimiento en superficie
bastante acelerado pasando de 54,457 has en 1998 hasta 143,154 has en
2003. Otros paises latinoamericanos que han crecido en forma importante son
Per, Paraguay, Ecuador y Colombia. En Asia y Africa la superficie con manejo
organico todavia es poca, sin embargo, viene creciendo en forma acelerada,
basandose en las demandas de productos organicos por los paises

industrializados. Actualmente se estima una superficie certificada de 600,000 ha




en los paises asiaticos y 200,000 ha entre los paises africanos (Demarchi, C.

2000).

2.10 Agricultura organica en el mundo.

La agricultura organica actualmente se practica en 22.8 millones de
hectareas que se localizan en 106 paises dentro de los cuales destacan
Australia / Oceania (10.6 millones de hectareas) y Argentina (3.2 millones de
ha.) (Tabla 1 y Grafica 1). Menos de la mitad de la superficie organica mundial
esta dedicada a tierras arables, dado que las areas organicas de Australia y de
Argentina se concentran en la ganaderia extensiva en zonas aridas.

El mercado de los Estados Unidos registra el primer lugar en ventas de
productos organicos con un valor por 11.75 mil millones de délares en el 2002.
El mercado aleman ocupa el segundo lugar con 3.06 mil millones de dolares, y
el mercado britanico el tercer lugar con un valor de 1.5 mil millones de dolares
(Willer y Yusseffi, 2004: 21-26).

Cuadro 2.2 Valor de las ventas de productos organicos por pais, 2002

Pais Valor de las ventas
US $miles |
Estados Unidos 11,750 T |
Alemania 3.060
Inglaterra 1,500
Italia 1300
Francia 1,300
Suiza 766

Fuente: Elaboracién a partir de Willery Yusseffi, 2004:21-26.




2.11 EL Té de Composta.

Se usa el té de composta por dos razones: Para inocular la vida
microbiana en la tierra o hacia el follaje de plantas, y para agregar los nutrientes
solubles al follaje o a la tierra o alimento de los organismos presentes en las
plantas. El uso de té del abono se hace pensando en los organismos de la tierra
o de las plantas. Los pesticidas quimico-basado, fumigantes, herbicidas y un
poco de fertilizantes sintéticos matan un rango de los microorganismos
beneficiosos que ayudan al crecimiento de la planta, mientras los tés del abono
mejoran la vida en la tierra y en las superficies de la planta. El| té de abono de
calidad alta inocula la superficie de la hoja y se relaciona con los
microorganismos beneficiosos, en lugar de destruirlos. (Cascadia, 2001). Es un
extracto liquido de la composta que contiene los nutrientes solubles,
compuestos favorables para la planta y microorganismos beneéficos (Salter,
2004); coincide con Steve en el 2002), y menciona gue el t& de composta es
una moderna terminologia, es un extracto de la composta preparada con una
fuente de comida microbial como la melaza, alga marina, acidos humicos —
fulvicos, es una preparacion aerobica, el extracto crecen poblaciones benéficas
de microorganismos.

2.11.1 Que es le té de composta.

El t¢é de composta es un liquido producido por nutrientes solubles y bacterias

extrayendo, hongos, protozoarios y nematodos del abono. El proceso realizado




€s a una temperatura constante, aunque el crecimiento de los organismos
puede elevar la temperatura como resultado de su calor producido.

La produccion de té es un proceso facil de hacer, es como hacer cerveza o
vino., la maquina para la fabricacién de té del abono que ayudara a sus plantas,
es facil como arrojar un interruptor ligero bomba de aire. ¢ Cual es el proposito
para hacer el te? Si usted quiere inocular un grupo muy beneficioso de
bacterias y hongos, los protozoarios y posiblemente los nematodos, comprar
abonos bueno que tiene estos organismos, y hacer el té del abono Activamente

Aireado (Last Updated, 2005 ).

2.11.2 contenido del té de composta.

El té contiene todos los nutrientes solubles extraidos del abono, pero
tambien contiene todas las especies de bacterias, hongos, protozoarios vy
nematodos en el abono. No todos los individuos en el abono, pero se
encuentran representantes de todas las especies en el te de composta.
Asegurandose solo especies beneficiosas estan presentes en el abono.

La diversidad de la especie de organismos en el té es muy mas alta. Juntos, las
bacterias benéficas y hongos que crecen en las comidas dé Ia composta, y en
las aditivos agregados. El andlisis de diversidad molecular se requiere, sin
embargo, para evaluar una porcidén pequefia del presente de la’especie incluso

en el té del abono. (Cascadia, 2001)




2.11.3 Criterios para ser el té. (Salter, 2004)

Para tener los organismos en el t&, deben prepararse en condiciones

correctas para producir el producto final deseado.

La temperatura.

Debe relacionarse temperatura durante la preparacion, ha que se va ha
aplicar ya sea para la tierra, o a al follaje de las plantas. Si el té es aplicado en
el otofio ya tarde, cuando las temperaturas estan frescas, puede ser mas obvio

aplicar un té donde los organismos estan principalmente en reposo.

Las comidas.

Comidas agregadas se debe seleccionaran para especies particulares
que pueden usar esas comidas. ;Usted quiere un té bacteriano? Agregue
azucares, las proteinas simples, los hidratos de carbono simples. Si desea una
bebida preparada para enfermedades, agregue las comidas mas complejas,
como el material de la planta (la harina de avena, la comida de la soja, la
harina), acidos humicos, acidos fulvicos (qué soltara las comidas bacterianas
despues de que los hongos empiezan el proceso de descomposicion).
Oxigeno.

Oxigeno es quizas el parametro que ha sido menor entendido en siglos
para la preparacion del té. La mayoria de los organismos benéficos, son
organismos que promueven los procesos que necesita la planta para crecer sin

la tension,
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Los microorganismos de Fermentacién son organismos aerébicos que pueden
crecer en las condiciones de oxigenos reducidos. Desde que estos organismos
tienen las habilidades metabdlicas duales, ellos tienen que mantener el material
genético para ambos juegos de enzimas.

Estos organismos pueden hacer que los productos desechados sean muy
interesantes al crecer en las condiciones anaerobicos.

2.11.4 Aplicaciones y aprovechamiento del té.

Foliar.

“5 galones por el ac (50 L por HA) para cada 6 pie de terreno: provee nutrientes
y microorganismos benéficos que colonizan en la superficie de la hoja y es
importante en la prevencion de enfermedades.

Las Inundaciones de la tierra.

"20 galones por el acre (200 L / HA) cada primavera,

‘O combina con la aplicacion del abono por el otofio.

Aplicacion al Suelo.

Induce actividad bioldgica en el suelo y a la rizésfera, hay respuesta fisiologica
en la planta (Salter, 2004).

Sobre los tratamientos.

‘el rocio en las superficies de la semilla en una llovizna ligera, no incluso

bastante para mojar las semillas significativamente y tener éxito en la

germinacion.




La cuatela.

Un té alto de azucar, alto en carbono. Un poco de la cantidad es a menudo la
respuesta, no una dosis grande. El azucar alto puede significar las bacterias y
hongos que crecen rapidamente, y desde que las bacterias y hongos ganan en
la competicion con las raices de la planta para N, P, K, etc., que la planta puede

terminar siendo achaparrado.

La aeracion.

Es la aplicacion al centro de la tierra con la finalidad de tener una mayor
infiltracion en el terreno y mayor aireacion.

‘Se obtiene una mayor aireacion con la mezcla de arena y un sustrato

organico. (Agriculture. 2002).

2.11.5 Métodos para la elaboracion del té de composta.
Ingham, 2003; menciona tres diferentes meétodos en la produccion del te.
1. Método del cubo fermentado: (aerébico —anaerdbico) consiste en llenar
un saco de composta y sumergirlo al agua.
2. Método de camara de Burbujas: (aereado=aerobico) es un pequeno
cubo, con una camara de acuario que proporciona burbujas.
3. Cerveceros comerciales: son tanques pequefos o de escala grande, una
bomba para oxigenar, un saco para filtrar.
El t&¢ de composta es potencialmente comida para los microorganismos y fuente
de catalisis cuando se agrega a la solucion al airearse con una bomba,

proporcionando mucho oxigeno.
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2.11.6 Beneficios del te de composta.

. * “Mejora el crecimiento de la planta como resultado de proteger la planta
aparece con organismos beneficos que ocupan los sitios de infeccion y
previenen enfermedad.

* "Mejora el crecimiento de la planta como resultado de mejorar la
retencion de nutriente en la tierra, y por consiguiente reduce el uso de
fertilizante, y pérdida de nutrientes en |a tierra.

* “Mejora la nutricion de la planta aumentando la disponibilidad nutriente
en el sistema de la raiz, los nutrientes disponibles es exactamente en el
lugar correcto, tiempo y cantidades que la planta necesita,

* “Reduce los impactos negativos de pesticidas quimico-basado,
herbicidas y fertilizantes en los microorganismos benéficos en el
ecosistema

* “Mejora captacion de nutrientes aumentando la captacion del foliar como
los microorganismos beneficiosos aumentan el tiempo de abertura de los
estomas, reduce la pérdida del evaporizacién al mismo tiempo de la
superficie y de la hoja,

* "Reduce la pérdida de agua, y asi reduce el uso de agua en su sistema,

* "Mejora el cultivo construyendo la estructura de la tierra buena.

* Produce la estructura de |a tierra buena, mientras mejora la infiltracion de
agua, oxigeno, y la difusion

: * Suprime enfermedades. (Agriculture. 2002).
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(Granatstein, 1999) informa que uno de los problemas explorado al efecto
del té de composta es la falta de un proceso estandarizado, las variables
incluyen el tipo de composta, la fuente de alimento, la madurez de la composta,
el proceso del té, y la prolongacion del procedimiento; por lo que no es
sorprendente que los resultados de varios experimentos con el té del abono son

incoherentes y a menudo chocan.

2.11.7 Antecedentes de los trabajos del té de composta.

En muchas areas de produccion de plantas, los practicantes estan buscando
las alternativas a los pesticidas sintéticos y los agentes de biocontroles
comerciales. Estan usandose los tes del abono extensivamente en las partes
urbanas, horticolas y agricolas para su fertilidad y propiedades de mando de
enfermedad. La mayoria de la informacion disponible en su produccion y el uso
es anecdotica desde que ellos han recibido la investigacion cientifica La eficacia
del mando de tés del abono es similar a eso de agentes del mando biolégicos
comerciales. Para algunas enfermedades, el nivel de mando seria considerado
inadecuado para la agricultura convencional; sin embargo, los productores
organicos con las opciones del mando limitadas consideran que el mando de la
enfermedad parcial es una mejora importante. Mas alla el refinamiento de
abono y produccion de té de abono aumentara el potencial probablemente para
la supresion de la enfermedad que consistente en las aplicaciones de té de

abono. (USDA, 2006).
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Nosotros estamos intentando proporcionar la informacién sobre los beneficios
potenciales de té de composta. Todas las cuatro granjas se involucraron en
este proyecto para experimentar los problemas de la enfermedad en los
campos horticola. Hay una extension en el interés del uso de té de composta
como un medio de prevenir o minimizar los problemas de la enfermedad, las
enfermedades especialmente fungosas. Nosotros estamos haciendo y estamos
aplicando el té de composta como un foliar a las uvas, las flores
ornamentales, y las verduras. La magnitud de enfermedad foliar es entonces
supervisado para determinar el efecto visualmente en el t&. En nuestro primer
ano en el té de composta tuvimos una experimentacion, nosotros tenemos
alguna evidencia de un la reduccion de enfermedades del foliar en las Zinias y
en las Uvas. Ademas de los resultados especificos en nuestro campo, nosotros
queremos hacer a las personas consciencia del la riqueza de nuevo trabajo
que se hace por investigadores, jardineros, horticultores, y granjeros

investigando alrededor del pais sobre el té de composta. (GREENBOOK, 2001).
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2.12 Labores culturales.

2.12.1 Produccidn de plantulas.

Es importante no demorar el transplante cuando la planta esta a punto,
pues los retrasos afectan negativamente a la futura produccion. Tras el
transplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el entorno
radicular y un buen contacto del cepelldn trasplantado con el suelo circundante.

que permite un buen desarrollo radical (Castilla, 1999).

2.12.2 Arreglo topolégico.

El marco de plantacion es influenciado por el sistema de cultivo. La
disposicion de las plantas ha evolucionado hacia optimizar en la medida de los
posibles la mecanizacion de los cultivos. En este sentido de establece lineas de
cultivos pareadas, separadas ha 2.5 m una de otra dejando un pasillo de 1.5 6
1.6 m para que permita el paso de la maquinaria ligera para el auxilio de las

labores culturales (Castellanos y Mufioz, 2003).

2.12.3 Densidad de poblacion.

La tendencia en los invernaderos ha sido de pasar de 3 a 2 plantas/m. El

principal problema de las altas poblaciones es el riesgo de enfermedades por el

exceso de follaje y la alta humedad relativa que se genera (Howards, 1997).
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2.12.4 Composta.

El compostaje es una técnica que permite la reduccion de los mismos vy
la obtencién de un producto valioso, la composta actia aportando nutrientes
directamente asimilables por la planta y mejorando las condiciones del suelo,
aportando humus y materia organica que seré mineralizada; Asi mismo reduce
el uso de pesticidas quimicos al producir plantas saludables que son menos
susceptibles a plagas y enfermedades. La composta se obtiene por la
transformacion biolégica de la materia organica, de esta transformacion resulta
una enmienda organica de caracteristicas importantes que situan a la composta
en un lugar destacado en la fertilizacion de todo tipo de terrenos agricola

(Lopez, et al., 2001).

1.12.5 Transplante.

La produccion de trasplantes permite desarrollar el maximo potencial de
la semilla, asegurando la calidad de la germinacién y recortando el periodo de
produccion de manera importante. Es importante no demorar el transplante
cuando la planta esta a punto, pues los retrasos afectan negativamente a la
futura produccion. Tras el transplante, se da un riego a fin de conseguir buena
humedad en el entorno radicular y un buen contacto del cepellon trasplantado
con el suelo circundante, que permite un buen desarrollo radical (Castilla,

1999).




2.12.6 Poda de formacion.

La poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado, que son las comUnmente 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 nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las
podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y

hasta 4 tallos (Infoagro, 2004).

La poda consiste en la eliminacion de los brotes laterales, estos son
pequenos brotes que crecen entre el tallo principal y los peciolos de las hojas,
debiendo ser eliminado antes de que redesarrollen demasiado, pues tomaria
parte de los elementos nutritivos que son precisos en los frutos (Garcia y Jeren,

1992).

2.12.7 Aporcado.

Practica que realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con
el fin de favorecer la formacion de un mayor nimero de raices, y que consiste
en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El aporcado de plantas lieva
como finalidad evitar el encharcamiento en la zona del cuello del cultivo (Belda

y Lastre, 1999).
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2.12.8 Tutorado.

Es una practica imprescindible que se realiza para mantener la planta
erguida y evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando
asi la aireacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de |a
radiacion y la realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccion,
etc.), ya que todo ello, repercutira en la produccion final, calidad del fruto y
control de las enfermedades (Howard, 1995).

El entutorado permite una mejor aireacion del cultivo, facilita la operacion
de tratamientos fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios y sanos,

evitando rosees (Nuez, 2001).

2.12.9 Bajado de plantas.

Conforme las plantas de tomate alcancen la parte superior de los cables
de soporte, podemos ir aflojando las cuerdas bajandolas unos 0.5 metros cada
vez y, al no existir hojas viejas ni frutos en la base del tallo, se puede ir dejando
caer este sobre la bancada sobre los postes o alambres de soporte. Si no se
tiene cuidado los tallos podrian partirse, y entonces seria preciso enterrar las
partes mas bajas de estos asta tapar el punto de ruptura, para que colocando
en su proximidad un gotero se consiga al cabo de unas semanas un buen
desarrollo radicular a partir de dicho punto. Deberan permanecer en la parte
superior de la planta unos 1.2 a 1.5 metros de hojas y racimos florales (Resh,

1997).




2.12.10 Deshojado.

Esta poda o deshojado se realiza mediante |a eliminacion de todas o
algunas hojas, principalmente viejas o con hojas que presenten sintomas de
enfermas, por debajo del primer racimo que permanezca sin cosecharse,
continuando con esta practica conforme se va cosechando los siguientes
racimos, hasta una altura de 40 a 50 cm. (Serrano, 1979).

2.12.11 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 econémicamente importante. 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 tamafio de los frutos formados
(Maroto, 1995).

21212 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas précticas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos
anos, con la introduccion del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio 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 (Howard, 1997).




2.12.13 Efectos fisiolégicos de la poda

Si la poda no se realiza en el momento indicado los brotes se encuentran
muy desarrollados, la planta sufre una pérdida 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 energica puede presentarse una

suspension en el desarrollo vegetativo. (Serrano, 1979).
2.12.14 Efectos de la poda en la distribucién 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 la
eliminacion de algunas hojas cercanas a los racimos, se acelera la maduracién

de los frutos, pero el rendimiento por hectarea disminuye. (Pimpini, 1987).
2.12.15 Polinizacion

Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al
aire libre, pero en invernaderos: el movimiento del aire es insuficiente para que
las flores se polinicen hor si misma, siendo esencial |la vibracion de los racimos
florales para obtener una buena polinizacion. Los vibradores se acercan durante
breves momentos a las ramas portadoras de los racimos florales, pudiendo
observar la salida de lasa flores de un fino polen amarillo cuando son favorables
las condiciones ambientales y estas se encuentran en estado receptivo (Garcia

y Jeren, 1992).

El uso de abejorros en la polinizacién del tomate, incrementé

considerablemente el rendimiento y una mayor proporcion de frutos grandes




comparados con los de polinizacién a mano o sopladores. Las colmenas deben

instalarse al comienzo de la floracion del primer ramillete (Leon, 2001).

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.(Resh, 1997).
2.12.16 Fertirrigacion.

La fertirrigacion es la aplicacion simultanea del aguas de riego y los
fertilizantes, general mente de manera localizada y con elevada frecuencia. Con
el riego localizado se reduce las perdidas de agua por evaporacion directa y el
volumen del suelo humedecido es relativamente bajo; con lo cual se reduce Ia
capacidad de almacenamiento de agua, de ahi la necesidad de aplicaciones
frecuentes de volumen reducidos de la misma de la cual se reducen las
perdidas por escurrimientos y precolacion (Castellanos y Mufioz, 2003).

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser
funcion del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en gue ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego,

etc.).(Infoagro, 2004).
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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
fenolégica, ritmo de crecimiento y acumulacion de materia seca, de tal manera
que se logre a corto y largo plazo altos rendimientos con calidad vy
mantenimiento de un adecuado nivel de fertilidad general en el medio de

crecimiento (Navarro, 2002).

La fertirrigacion provee lo que probablemente lo mas novedoso en
flexibilidad para el manejo de fertilizantes. La frecuencia en la capacidad de
nutrientes puede determinar utilizando una combinacion de las necesidades de
la planta, de preferencia del productor y de las limitaciones de un sistema de

riego por goteo individual (Thompson, 1997).

2.12.17 Solucion nutritiva.

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, floracién-cuajado de
frutos, maduracion-1® cosecha y 1% cosecha-fin. En cada etapa, las
concentraciones de N y K van aumentando, y la relacion N: K va disminuyendo,
ya que el potasio es absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva

del cultivo (Zaidan y Avidan, 1997).




En trabajos de investigacion realizados para nuevos paguetes tecnolégicos de

produccion de jitomate en hidroponia indica que sean ensayado diferentes

concentraciones de nutrimentos (general para uno solo o para todos), diferentes

fuentes de fertilizantes, cambios en la concentracion segun la etapa fonologica

del cultivo y segun las condiciones ambientales (Sanchez, 1999).

Cuadro. 2.3 Rangos minimo, 6ptimo y maximo de concentraciones de

nutrimentos considerando varios autores. Sanchez. CELALA, 2003

NUTRIMENTO CONCENTRACION (mg/L)
Minima Optima |Maxima Recomendada

(rango) (paquete)
Nitrogeno 140 200 - 400 900 200
Fosforo 30 60 — 90 100 60
Potasio 150 200 — 400 600 250
Calcio 120 200 — 400 600 250
Magnesio 25 50 - 75 100 50
Azufre 100 150 — 300 1000 200
Fierro 0.5 1-5 10 3
Manganeso 0.3 05-2 16 1
Boro 0.3 0.5-1 5 D
Cobre 0.056 0.1-1 5 0.1
Zinc 0.05 1-5 5 0.1
Cloro 1 1-5 350 no afadir
Molibdeno 0.001 0.001 -0.002 0.01 no afadir




2.13.1 Plagas y Enfermedades

Mosca blanca

Indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies, incluidas en 126
géneros; sin embargo, en México solo son reconocidas como especies de
importancia econémica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes vaporariorum
(West) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring). (Ortega, 1999)

Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor numero de
virus en cultivos horticolas y en la actualidad actia como transmisora del virus
del “rizado amarillo de tomate” (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

(Alpi y Tognoni, 1999). Menciona lo siguiente
Métodos preventivos y técnicas culturales

~ Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.

~ Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.

~ 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.

~ Colocacion de trampas cromaticas amarillas con un adherente.

Control biolégico mediante enemigos naturales

Los principales parasitos de larvas de mosca blanca:
Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autéctona: Encarsia formosa,
Encarsia transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna

auxiliar empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus.
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Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autoctona: Eretmocerus mundus, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en

sueltas: Eretmocerus californicus.

Control quimico

Mencionan que para estos homopteros son necesarios tratamientos con
ésteres fosforicos como metidation o con piretroides como Bioresmetrina vy
Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria bassiana, , cipermetrina, malation,
deltametrina. Mencionan el uso de Buprofezin, Teflubenzuron imidacloprid,
Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + piridafention, piridaben,

piridafention, tralometrina. (Belda y Lastre, 1999).

Pulgon

Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) y Myzus persicae
(Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE). Son las especies de pulgon mas
comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con
hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara (Infoagro, 2005).

Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales
~ Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
~ Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
~ Colocacion de trampas cromaticas amarillas con adherente.

Control biolégico mediante enemigos naturales
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~ Especies depredadoras autdctonas: Aphidoletes aphidimyza.
~ Especies parasitoides autéctonas: Aphidius matricariae, Aphidius
colemani, Lysiphlebus testaicepes.
Control quimico
Indican un control eficiente en invernadero a: Imidacloprid etiofencarb, acefato.
cipermetrina, cipermetrina + azufre, metomilo, malation, deltametrina,
endosulfan, endosulfan + metomilo. (Belda y Lastre 1999 y Lacasa y Contreras

1999).

Minador de la hoja

Liromyza spp (DIPTERA: AGROMYZIDAE). Las hembras adultas
realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde comienza a
desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas
galerias. La forma de las galerias es diferente entre especies y cultivos. Una
vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas para pupar, en
el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos (Lacasa y

Contreras, 1999; Alpi y Tognoni, 1999; Alvarado y Trumble, 1999).

Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Meétodos preventivos y técnicas culturales

~ Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
~ Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

~ En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
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~ Colocacion de trampas cromaticas amarillas con adherente.

Control biolégico mediante enemigos naturales

Especies parasitoides autoctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus,
Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus zihalisebessi.
Opius dimidiatus (ashmead), Chrysocharis parksi(Crawford),Ganaspidiatus
utilis(Beardsley) y Dyrosigma pacifica (Yoshimoto).

Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.

Control quimico

Ingredientes activos: Avermectina B1 es muy efectivo en larvas, acefato,
ciromazina, Naled pirazofos y piretroides. La lucha contra estos parasitos
consiste en tratamientos con ésteres fosforicos y piretroides de sintesis (Alpi y
Tognoni, 1999).

Gusano alfiler.

En estado adulto es una palomilla pequefia de color blanco grisaceo, con
flecos abundantes escamas. La coloracion larval varia de verde-palido a rosado
posteriormente adquiere un color grisaceo. La oviposicion se realiza
individualmente sobre las hojas Iinmediatamente superiores a las
inflorescencias. En altas infestaciones son colocadas hasta en tallos y frutos.
Las larvas de 1° y 2° instar al emerger inmediatamente se introducen en el

parénquima foliar formando una empanada, que le sirve de proteccion

dificultando con esto la accion del insecticida. Cuando hay presencia de frutos

en el 3° y 4° instar los barrenan por el pedunculo para alimentarse de su
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interior (Alvarado y Trumble, 1999). Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo

siguiente:

Control Bioldgico

El' Unico parasito de huevecillo del gusano alfiler es Ia avispita
(Trichograma pretiosum Riley) y para larvas la avispita de los endoparasitos
(Apanteles scutellaris Muesebeck) y del ectoparasito (Parahormius prob.

Pallidipes Ashmead) (Infoagro, 2005).

Uso de feromonas como Control

Indican que la feromona interfiere en la fecundacion de la palomilla hembra por
el macho, inhibiendo con esto la reproduccion del gusano alfiler del tomate. En
un estudio realizado muestran que la feromona Check Mate TPW-F a la dosis
de 25 g.i.a./ha proporciona un control positivo del gusano al igual que Nomate
en la dosis de 25 y 40 g.i.a./ha. (Medina et al. 2001).

Control Quimico

Este insecto ha desarrollado resistencia practicamente a todos los
insecticidas. Su combate es dificil. El insecticida selectivo a base de
Avermectina B1 es efectivo para larvas del gusano en la dosis de 20 g.i.a. /ha,
cuando el umbral econémico este de 0.25 larvas / planta (Lacasa y Contreras,

1999).
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2.13.2 Enfermedades

Damping Off o secadera de plantulas

Menciona que ésta enfermedad es un problema fuerte en plantulas
desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se pueden
marchitar rapidamente causando una drastica reduccién de la poblacion. Esto
obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo;
menciona ademas lo siguiente.

Sintomatologia

El sintoma mas caracteristico se presenta en los tallos en donde las
lesiones son en |la base de estos como un ligero hundimiento y el tejido muerto.
Despues de lograr el desarrollo de dos o tres hojas las plantas resisten el
atagque de la enfermedad. En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y
acuosas que se inician en las raices y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel
del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las lesiones son de café rojizo a
obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de las plantulas. Después de
un mes de edad, o despues del transplante, las plantas normalmente son muy
tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical (Sanchez, 2001).
Etiologia y Epidemiologia.

La enfermedad puede ser causada por un complejo de hongos que
incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos hongos
sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de

plantas enfermas o en raices de malezas. EI Damping Off tiende a ser mas
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severa bajo condiciones de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacion
deficiente y ambiente humedo, nublado y fresco.
Control guimico.

En invernadero se deben usar materiales esteriles y mejorar la
ventilacion. El tratamiento de las semillas con Captan, Dichlone y Thiram; y las
aspersiones con Metalaxyl y Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de
esta enfermedad.

Tizon tardio.

Menciona que ésta enfermedad es considerada la enfermedad mas
destructiva del tomate y la Papa. El patégeno que la produce tiene una
capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente. Es la tipica
enfermedad causante de epifititas, cuyo dafio pueden llegar a niveles
catastroficos, afiade lo siguiente.

Sintomatologia

La enfermedad puede afectar rapidamente todos los tejidos aéreos de la
planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de tamafno variable. Las
lesiones son primero de color verde oscuro con margenes palidos, los cuales,
al haber humedad abundante, muestran filamentos de color blanguecino;
Después, las lesiones se tornan de color café y pueden invadir toda la lamina
foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su peciolo se doble hacia abajo;
también los tallos y las ramas pueden ser afectados de la misma forma, y los
frutos dafiados presentan grandes manchas de color cafée rojizo que en

ocasiones las cubren por completo. (Sanchez, 2001).




Etiologia y epidemiologia

El patogeno que causa esta enfermedad es Phytophthora infestans. Las
esporas de este hongo, pueden ser diseminados a grandes distancias por el
viento. EI ambiente humedo y fresco, dias nublados y lluviosos, favorecen el
desarrollo de esta enfermedad.

Control quimico

La manera mas efectiva de controlar el Tizon Tardio es disefiar un buen
programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de
pronéstico de la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a
base de Captafol, Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las
primeras lesiones se deben de usar productos de accion sistematica; entre
estos se mencionan a Metalaxil, Fosetil-Al, Cymoxanil, y otros.

Tizon temprano.

Menciona que es una de las enfermedades mas importantes del cultivo
del tomate, debido a que puede afectarlo en cualquier etapa de su desarrollo, y
es capaz de infestar cualquier 6rgano de la planta, desde la base del tallo,
peciolos, hojas, flores y frutos; afiade lo siguiente:

Sintomatologia.

Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten en
pequefas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman
anillos concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener
el avance de la infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de

diametro o mas.
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Tipicamente las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la
produccion de toxinas; y cuando las lesiones son numerosas, se pueden unir,
destruyendo el tejido foliar, afectando la produccion y calidad de la fruta. La
enfermedad puede causar tizén de las flores, y las lesiones en tallos peciolos y
frutos, normalmente muestran el patrén de anillos concéntricos, ademas,
cuando envejecen, producen un polvilo negro que corresponde a las
fructificaciones del hongo. (Sanchez, 2001).

Etiologia y Epidemiologia

El agente causal del Tizon Temprano del tomate es el hongo Alternaria
solani. El patdgeno inverna en tejidos de cosecha que permanecen en el suelo,
los conidios germinan a temperaturas entre 24-29°C y ambiente humedo o
lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire y de la lluvia.

Control

El método de control mas efectivo esta basado en la aplicacion oportuna
de fungicidas preventivos. Algunos de los productos mas utilizados son
Captofol, Captan, Clorotalonil y Mancozeb.

2.14 Otras alteraciones

Golpe de sol

Se produce como una pequefia depresién en los frutos acompanada de
manchas blanquecinas. Ocurre cuando se expone a los rayos directos despues

de un desarrollo sombreado (Tello y Del Moran, 1999; Blancard, 1996).
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Rajado de frutos

Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios en los
riegos y fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas
después de un periodo de calor (Tello y Del Moran, 1999).

Jaspeado del fruto

Se produce por desequilibrios en la relacion N/K, dando lugar a la
aparicion de un jaspeado verde en la superficie del fruto o cicatriz lefosa

pistilar, etc. (Blancard, 1996).

2.15 Antecedentes de tomate en condiciones de invernaderos.

(Lopez, 2003) evalud siete hibridos de tomate en condiciones de
invernadero en otofio invierno encontro diferencias altamente significativas en la
variable 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.

Aguilar (2002) evaluando tomate en invernaderos reporta rendimientos
de 173.7 ton ha' La variable altura reporto que para el genotipo Gabriela
alcanzo una altura de 249.3 cm. mientras que para el hibrido Andre obtuvo una

altura de 216 cm.



En invernaderos no automatizados los productores de la region del bajio,
Guanajuato, y el municipio de texcoco, en este tipo de estructura se puede
lograr rendimientos de 15 Kg. m® con ciclo de produccién de 6 a 7 meses,
mientras que en invernaderos de alta tecnologia se puede obtener

producciones de 52 Kg. m™? con un ciclo de once meses (Lopez, 2003).

Evaluando el comportamiento de hibridos de tomate bajo condiciones de
invernadero reporta produccion de hasta 201 ton ha™'. Destacando los cultivares
y estadisticamente iguales: HMX9804, Atention, Gironda y Nadin con 201, 197,

183y 179 ton ha’, respectivamente (Espinosa et al. 2002).

Segun Fonseca (1999) Para que la produccion sea redituable debe
obtenerse por lo menos 15Kg/m®. Por otro lado, Santiago (1995) evaluando
genotipos de tomate en condiciones de invernadero reporta un rendimiento
promedio que varia de 1.76 a 5.42 kg/ planta mientras que para soélidos solubles
reporta que los frutos presentaron de 4 a 5 grados Brix. De acuerdo a Cotter y
Gomez (1981) para que una produccion se considere exitosa se deben producir

bajo invernadero al menos 200 ton/ha/afio.




Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte de
Mexico. 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 montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas
agricolas, asi como las areas urbanas. La temperatura promedio en los Ultimos
10 afnos es de una maxima de 28.8° C., una minima de 11.68° C y una

temperatura media de 19.98° C (CNA, 2002).

3.2 Localizacion del experimento.

Durante el ciclo 2005 — 2006, se inicio en el mes de julio y concluyo en el
mes de marzo, dentro de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en periférico y carretera Santa Fe,

Torredn, Coahuila, México.

3.3 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 blanco, el sistema de enfriamiento consta de una pared
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humeda y un par de extractoras de aire caliente, ambos sistemas estan
sincronizados para accionarse por los censores, las macetas cuentan con un
sistema de riego esta programado para dar dos riegos por dia, la superficie del

invernadero es de 180 m>.

3.4 Material composta

La composta se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual estuvo durante
un periodo de aproximadamente 3 meses. Este tipo de estiércol se produjo
del ganado vacuno que se encuentra en la pequena propiedad de "Ampuero”
que estan estabulados y que reciben una dieta de forraje verde (alfalfa) y sales

minerales para el metabolismo del mismo.

Composicion nutrimental de los diferentes proporciones de Composta + arena +

te de composta.




Cuadro 3.1. Composicion del analisis quimico de la composta, té de composta,

arenay agua.

Descripcion de la Composta Téalas Téalas arena  agua
muestra 24 hrs. 48 hrs.

Materia Organica % 28.93A 0.14EP 12EP 0.12
Nitrégeno (NO3) mg kg™ 11828 A 219.0A 1884 A 1.16
Fésforo total (P) mg kg™ 4200A 1826M 16.26M 112
Potasio (K) mg kg™ 6146 A 230.0A 1780A 1025 0.12
Fierro (Fe) mg kg 7.79 0.49 0.56
Cobre (Co) mg kg™ 4.93 0.13 0.48
Zinc (Zn) mg kg’ 5.12 0.19 0.24
Manganeso (Mn) mg kg™ 4.29 0.08 0.06
Magnesio (MC) mg kg™ 7.03 1.32 1.51 0.38 1.6
Calcio Meq/Lts. 33.21 26.01 20.26 2.35 4
Conductividad electrica 6.71MS 424 MS 409MS 065 1.21
(mscm-1)
pH 856 FA 7.83MA B8.38FA 8.1 7.16
Carbonatos totales. % 26.50 395B 380B
Sulfatos meg/litro 36.53 26.24 2177
Bicarbonatos meq/litro 8.78 8.96 7.41

3.5 Llenados de macetas.

El llenado de macetas se realizo de la siguiente manera:

b).- tratamientos: 1.- testigo 100% de arena mas fertilizante convencional. 2) .-

100% arena mas la fertilizacion con te de composta al 100% 3).-mezcla 50%

de arena mas 50% de composta mas fertilizacion con te diluido con la
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concentracion de 6 litros de te composta al 100% en 14 litros de agua. Tanto
tratamientos como genotipos estaran sujetos a la evaluacion dentro del
invernadero.

3.6 Genotipos.

Los hibridos de tomate evaluados para este proyecto fueron: Romina y Granitio,
con una parcela experimental de 18 macetas por tratamiento, en una superficie
de 180 M?

3.7 Diseio experimental.

Los tratamientos fueron distribuidos con un disefo completamente al
azar, con arreglo factorial 3 x 2, identificando los tratamientos como factor A y
genotipos como factor B : Romina y Granitio, Los tratamientos evaluados
fueron:1) arena 100% del volumen + fertilizantes inorganicos, 2) arena (100%) +
té de composta, 3) mezcla de arena: composta (50: 50%)+ té de composta
diluido (1:3). con 5 repeticiones y la unidad experimental fueron 18 plantas por

genotipo, la superficie sembrada fue de aproximadamente de 200 m?.

3.8 Siembra y trasplante.

La siembra se realizo en charolas germinadoras de 200 celdillas, el
sustrato para germinacion que se utilizo fue peat Most, la siembra se realizo el
dia 28 de julio del 2005 y se transplanto en bolsas de plastico negro con una

capacidad de 18 |, el dia 3 de septiembre del mismo afo. La arena fue

previamente tratada mezcla de agua y cloro al 5% para su desinfeccion.
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3.9 Fertirriego

La composicion de la solucion nutritiva que se utilizé fue la recomendada

por Zaidan y (1997) cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 de esta solucion se aplicaban 250 ml por maceta. Concentracion de

nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm). (Zaidan. 1997).

Estado de la planta N P K Ca ‘Mg

Plantacion y 100 —-140-50 |150 —1100 —~140 - 50

establecimiento 120 160 120

Floracion y cuajado | 150 -140-50 |200 —-{100 —140 -50
180 220 120

Inicio de maduracién |80 —200 |40 -50 [230  —[100  —[40-50

y cosecha 250 1120

Epoca calurosa | 130 - 150 | 35 - 40 200 - 220 {100 -120 |40 - 50

(Verano)

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)




Cuadro 3.3 Solucion nutritiva empleada en la fertirrigacion del cultivo de
tomate en el  sustrato testigo bajo  condiciones de invernadero, UAAAN-
UL, 2005.

Fertilizantes : 2° 3?Inicio de | 4°Face de
Plantacién y | Floracion | maduracién cosecha
establecimi | y cuajado

ento
Nitrato de calcio | 60-120g 300-420g | 405-540g 6759
Nitrato de 20g 140-216g 2169 360g
magnesio
Nitrato de 299 385¢g 4959 825¢g
potasio
Zn(EDDHA) 49 149 9¢g 15g
Maxiquel multi 2.79 149 189 30g
Acido fosférico 869 869 169-2469 281g
Maxiquel Fe. 2.79 14g 189 30g

Cada solucion en 18 litros de agua
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3.10 Procedimiento del Te de composta

Ingredientes

bBlaboracion del T'¢ de Composta.

1.- Previamente se oxigenan 80 Lts. de agua con una bomba de aire aereador
colocado en la parte baja del tanque; éste aereador provee un continuo flujo de
oxigeno dentro de la solucion y crea bastante turbulencia durante dos horas;

con el objetivo de eliminar exceso de cloro.

2.- La composta (6kg) se coloca en una bolsa porosa, y se introduce en un

recipiente con agua durante cinco minutos, para darle un lavado con el objetivo

de que disminuya el contenido de sales contenidas en la composta.
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3.- Se introduce la bolsa dentro del tanque con agua previamente oxigenada.

4.- Se agrega 40 g de piloncillo (supliendo a la melaza) como fuente de alimento

para los microorganismos.

5.- Posteriormente, se le agregan 15 ml de Biomix N (cumpliendo con los
requerimientos de Nitrogeno de la tabla de Zaidan (1997). Y 10 ml de Biomix P
(para completar lo que se requiere de Fosforo) de acuerdo a La composicion

de la solucion nutritiva que se utilizé fue la recomendada por Zaidan (1997).

6.- El proceso para la elaboracion del te de composta dura 24 hrs.; una vez
completado el tiempo del proceso, Esto para el tratamiento T2, se agrega
medio litro de té a cada maceta, pero para el tratamiento T3 se diluye al (1:3) es
decir, un litro de te por tres litros de agua. Esto debido a que el sustrato del T3
tiene la mezcla de arena mas composta y tiene una proporcion de nutrientes el

sustrato.

3.11 Manejo del cultivo.

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
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rosado de los primeros frutos se procedié a deshojar, eliminando las que
quedaban por debajo del racimo. La poda apical se realizo cuando al octavo
racimo.

Entutorado.

Las plantas fueron conducidas mediante hilo de rafia cuando alcanzo una
altura de 30cm 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. '
Polinizacion.

Al inicio de la etapa de floracién se procedié a la polinizaciéon con un
vibrador (cepillo dental eléctrico) el cual se pasd por el pedunculo de la

inflorescencia por un lapso de tres segundos, alrededor de medio.

3.12 Control de plagas y enfermedades.

Dias después del trasplante (DDT) se colocaron trampas amarillas con
biotac para identificar las plagas, se realizaron revisiones visuales de la planta y
de las trampas cada semana para llevar un control de estas, desde las charolas
hasta la cosecha. La plaga que se presento fue la mosca blanca, a los 42 dias
después de la siembra. Las enfermedades presentadas fueron cenicilla, que se
presento ha los 95 dias despues de la siembra, fusarium, que se presento a los
84 dias antes de la siembra vy cladiosporum que se presento a los 94 dias
después de la siembra, ambas enfermedades y plagas fueron controladas con

fungicidas y plaguicidas organicos como son: Sedric (4-6L/Ha), Abakob (1L/ha),




Bio F Y B (2L/HA), KILL-NEEM (4 a 6 L / ha ), Nutri-Germen.(2 L/ha ), Bioinsect.
(4 a 6 L /ha), Biocrack (2 L/ ha).
3.13 Cosecha.

La cosecha se realizo dos veces por semana, el criterio de cosecha fue
determinado por el cambio de color, cuando el fruto empezaba a tomar un color
rosado o rojizo, presentando el fruto un 30% — 60% de esta coloracion. Cuando
el fruto presentd un color ya rojo. Es conveniente sefalar que al cosechar en
rojo se consume una gran cantidad de fotoasimilables que se pueden invertir en

otras estructuras de la planta o bien emplearlos en otros frutos.

3.14 Variables evaluadas en tomate

Las variables evaluadas fueron: altura, floracién, precocidad (dias a la
cosecha), rendimiento total, rendimientos y en calidad de fruto se consideraron
frutos < 100 g en peso (peso de fruto, diametro polar y ecuatorial de fruto,
solidos solubles, espesor de pulpa, y niumero de loculos). Para medir el peso
del fruto se utilizé una bascula digital con capacidad de 0.005 a 5000 g. Los
diametros polar y ecuatorial se midieron con vernier, se midieron la distancia
entre el pedunculo y cicatriz floral, y ancho del fruto. El numero de loculos se
evalué contando las cavidades. En espesor de pulpa se midio la parte carnosa
del fruto con una regla milimetrica, tomando el dato en centimetros. Los solidos
solubles se midieron colocando jugo del fruto directamente en el refractometro y

tomando la lectura en grados Brix.
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Para evaluar rendimiento se pesaron los frutos por planta y por racimo. y tabla

de colores.

3.15 Analisis estadisticos.

Para las variables altura y floracion se determinaron ecuaciones de
regresion. En el caso de rendimiento, calidad se realizaron analisis de
varianza: cuando se encontraron diferencias significativas se realizd una
comparacion entre 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).




IV RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Altura de la planta.

En el analisis de varianza para la variable altura el analisis si presento

diferencias significativas (p <<0.01) entre los tratamientos y no significativos en

genotipos y la interaccion genotipo x tratamiento. Mostré una medida de 246
cm. y un coeficiente de variacion de 6.8 cm. El tratamiento con mayor altura lo
presento el T2 (t& de composta sin diluir) mientras que el testigo presento la

menor altura.

Cuadro 4.1 Atura de planta de dos genotipos de tomate en la aplicacion de té
de composta bajo condiciones de invernadero en el periodo Julio —

Marzo (2005 —2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamientos Romina Granitio Medidas

1 240.9 224.8 232.8b

2 2521 262.0 257.0 a

3 2555 242.2 248.9 ab
Media 248.3 243.2

Estos resultados difieren a los obtenidos por Garcia ( 2008). Evaluando
tomate con fertilizacion organica reporta una altura de 225 cm. Esta diferencia
se debe a la fecha de siembra de los experimentos del presente afo que fue el
27 de julio mientras que garcia el 20 de octubre, por lo tanto hay mas unidades

calor en el periodo julio que el de octubre, este ultimo presenta mas horas frio
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en el periodo de crecimiento menor intensidad de luz solar. Temperaturas
inferiores entre 10 y 15%. Originan problemas en el desarrollo y germinacion y
la temperatura inferior del sustrato intervienen en el crecimiento y absorcion de
las raices (Chamarro, 2001).

Estos resultados no coinciden a los reportados por Rodriguez et al, (2005).
Quienes evaluando tomate en invernaderos con sustrato organico reportan una

altura media de 286cm.

4.1.1 Floracion.
El analisis de varianza no mostré diferencia significativa entre

tratamientos sin embargo si presento diferencias significativas entre genotipos
al (p <<0.05) y la interaccion tratamiento por genotipo, ademas presento una
media de 60 dds. (Dias despues de siembra) y un coeficiente de variacién de
5.4 %. Con tres dias de diferencia del genotipo Romina de mas precoz que

granito. Estos resultados difieren a los obtenidos por (Lara, 2005). Reporta en

esta variable valores de 64 y 81 dds (Dias despues de siembra).
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Cuadro 4.2 Inicio de floracion en DDS de planta de dos genotipos de tomate en
la aplicacion de té de composta bajo condiciones de invernadero en el
periodo Julio - Marzo (2005 —2006) en la Comarca Lagunera UAAAN

UL.
Tratamientos Romina Granitio Media
1 59 60 59
2 64 60 62
3 63 68 60
Media 62 a 59 b

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.1.2 Diametro del tallo.

El analisis de varianza no mostr¢ diferencia significativa en tratamientos,
genotipos y la interaccion tratamiento por genotipo. Presento una media de 1.0
cm y un coeficiente de variacion de 14.7 % estos resultados no difieren en
mucho a lo obtenido por (Lara, 2005. Quien reporta en tomate organico bajo

condiciones de invernadero una media de 1.2 cm.

4.2 Calidad del fruto

4.2.1 Peso del fruto.

No se presento diferencia significativa entre los tratamientos ni la
interaccion tratamiento por genotipo, a si mismo se encontro diferencias
altamente significativas al (p < 0.01) entre genotipos. el analisis mostro una

media de 183.2 gr con un coeficiente de variacion de 20.4 %. Destacando el
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genotipo Romina con 198.9 gr. Resultados similares son encontrados por (Lara,

2005. Quien reporta en tomate organico un promedio de 185.4 gr.

4.2.2 Diametro polar.

El analisis de varianza no presento diferencia (p < 0.05). Entre
tratamientos y genotipos, y no significativas en la interaccién genotipo x por
tratamiento. Mostrando una media general de 5.9 cm y un coeficiente de
variacion de 5.6 %. Estos resultados difieren a los obtenidos por (Lara, 2005) y

(Garcia, 2006. Quienes reportan 6.9cm y 5.7cm respectivamente.

4.2.3 Diametro ecuatorial.

Esta variable no se presento diferencia significativa entre tratamientos y
la interacciéon genotipo x tratamiento. Solo presento diferencia altamente
significativa al (p < 0.01) entre genotipo. El analisis mostré una media de 7.1 cm
y un coeficiente de variacion de 7.0 %, el genotipo de mayor diametro lo
presento Romina con 7.36 cm. Estos resultados no difieren en mucho por lo
obtenido de (Lara, 2005) reporta en tomate organico una media de 7.5 cm. A si
mismo (Garcia, 2006) reporta una media de 6.5 cm en esta variable.
(Rodriguez et al, 2005) evaluando sustratos organicos reporta una media de
7.3cm. Similarmente ha (Marquez y Cano- Rios, 2004) reportan un diametro

ecuatorial promedio de 7.8 cm de ancho.
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Cuadro 4.3 Calidad de fruto de tomate con la aplicacidon de té de composta en

invernadero en el periodo (2005 -2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL. |
PESO Diametro Diametro

Polar Ecuatorial ‘
Tratamiento T1 193. 7 6.1 7.3 ‘
T2 171.8 6.7 7.0 |
T3 184.9 6.8 7.2 1
Genotipo Romina 198.9 6.6 74
Granitio 168.0 57 7.0 |
CV. % 20.4 28.0 6.9 ‘
Media 183.2 6.1 7.1 |
|

TxG T1 Romina 201.6 6.2 7.4
T1 Granitio 185.9 5.8 7.2 |
T2 Romina 183.1 5.7 7.1 |

T2 Granitio 160.5 5.6 6.8

T3 Romina 2121 7.9 7.5

T3 Granitio 167.8 9.7 6.9

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%. l

4.2.4 Solidos solubles (°Brix).

El analisis de varianza presento diferencia altamente significativa al (p < ‘
0.01) y no significativa en genotipos y la interaccion genotipo x tratamiento.
Mostréo una media de 4.3 °brix y un coeficiente de variacion de 16.1 %. Los 1
tratamientos T2 y T3 presentaron mayor contenido de solidos solubles que T1 \

inorganico. Estos resultados difieren a los obtenidos por (Rodriguez et al, 2005)
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quienes reaportan 5.0 © brix. Y ortega y farias (2003) reportan valores de 5.1 a
5.5° brix. Sin embargo coinciden a los encontrados por (Garcia, 2006) quien
reporta en esta variable 4.1° brix, sin embargo,

Mientras Avalos (2003), evaluando tomate organico con vermicomposta

reportan en el nivel 50:50 arena-composta 5.3 ° brix.

4.2.5 Espesor de pulpa.

Al realizar el analisis de varianza no se encontro diferencias significativas
en tratamientos, genotipos y su interaccion genotipo x tratamiento, mostrdé una
media de 0.8 cm y un coeficiente de variacion de 16.9 %. Resultados
semejantes fueron encontrados por (Marquez y Cano Rios, 2004) quienes
reportaron un espesor de pulpa de 0.8 cm. Y difieren a lo obtenido por (Garcia,

2006) quien reporta 0.75 cm de espesor de pulpa.

4.2.6 Numero de loculos.

En esta variable el analisis de varianza solo mostré diferencia
significativa altamente (p < 0.01) entre genotipos. Presentando una media de 4

loculos y un coeficiente de variacion de 17.8 %. El genotipo Romina presento la
mayor cantidad con 5 loculos. Resultados similares fueron obtenidos por

(Acosta, 2003) quien evaluando tomate en vermicomposta reporta 4 loculos y
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difieren a lo obtenido por (Marquez y Cano Rios, 2004) quienes reportan en

esta variable 6 loculos en genotipos.

Cuadro 4.4 Calidad de fruto, sélidos solubles, espesor de pulpa y nimero de

loculos de dos genotipos de tomate en la aplicacion de te de composta

con manejo organico bajo condiciones de invernadero en el periodo rzo
(2005 -2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

BRIX EP LOC

Tratamiento T1 3.7 b 0.8 4.3
T2 45a 0.7 5.0

T3 47 a 0.8 4.4

Genotipo Romina 4.3 0.8 4.7
Granitio 4.3 0.8 4.1

CV. % 16.7 16.8 17.9
Media 4.3 0.8 4

TxG T1 Romina BRIX EP LOC
T1 Granitio 3.6 0.84 4.5

T2 Romina 3.8 0.83 4.0

T2 Granitio 4.4 0.74 4.6

T3 Romina 4.5 0.74 4.4

T3 Granitio 4.9 0.83 5.0

4.5 0.76 3.8

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.



4.2.7 Rendimiento.

El analisis de varianza no presento diferencia significativa el los
tratamientos evaluados ni la interaccion genotipo x tratamiento, solo
mostro diferencia altamente significativa al (p < 0.01) en genotipos.
Mostré una media general de 210.7 t ha™'. El genotipo Granitio mostro
mayor rendimiento con 230.4 t ha', superando en 17 % a Romina con
190.8 t ha™" Resultados semejantes fueron obtenidos por (Lara, 2005)
quien reporta una media de 212.9 t ha”, y difieren en mucho a lo
obtenido por (Marquez y Cano Rios, 2004) y (Garcia, 2006) quienes
reportan 114 y 165t ha™ respectivamente.

Para una produccion exitosa se debe producir 200 toneladas por
hectarea por afio (Cotter y Gomez, 1981).
En el presente experimento todos los tratamientos, alcanzan el rendimiento
citados por estos autores, mientras que Romina solo en el T1 testigo
alcanza este rendimiento con 207.0 t ha’'. granitioc en los tres

tratamientos supero estos valores.




Cuadro 4.5 Rendimiento total en el cultivo de tomate con aplicacion de té de

composta bajo condiciones de invernadero en el ciclo (2005 —2006) en

la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Tratamiento Romina Granitio Media

1 207.0 245.0 226.0

2 179.8 219.5 200.0

3 180.3 2222 201.2
Media 190.8 b 2304 a

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
Ty = arena + fertilizantes inorganicos.

T»= arena + té de composta.

Ta= arena: composta (50: 50 %) + té de composta diluido,
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V CONCLUSIONES.

De acuerdo al analisis de varianza en el desarrollo del experimento, se
pueden generar las siguientes conclusiones:

Para la variable altura existe una diferencia significativa en tratamientos.
el tratamiento con mayor altura lo presento T2. Té de composta mientras gue el
T3 testigo presentd menor altura, El genotipo Romina presento la mayor altura.

En la variable rendimiento no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos solo mostré diferencias entre genotipos, el genotipo de mayor valor
fue granitio en los tres tratamientos con una media de 230.4 t ha' mientras
que romina con 190.8 t ha''.

En las variables de calidad no se presento diferencias significativas, en
peso, diametro polar, diametro ecuatorial y numero de loculos en cambio si
presento diferencias altamente significativas entre tratamientos en solidos
solubles, destacando T2 y T3 presentaron mayor contenido de solidos soluble
que T1 testigo.

Los genotipos fueron iguales en diametro polar, °brix, y espesor de
pulpa, Solo mostro diferencias significativas altamente entre genotipos en la
variable peso de fruto, diametro ecuatorial y numero de loculos, destacando el
genotipo Romina con 5 loculos.

De acuerdo al os résultados de esta investigacion los tratamientos:

T2 (arena 100% + Té de composta) y T3 (arena 50% + composta 50% +

Té de composta diluido) Puede ser recomendado para la produccion comercial

de invernaderos con el genotipo Granitio.
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Por lo anterior se puede comprobar que el t€ de composta se puede
considerar una alternativa como medio de crecimiento para la produccion
organica bajo condiciones de invernaderos ya que reduce costos de produccion
al disminuir aplicacion de fertilizantes, aplicados al cultivo. Ademas de esto el té
de composta nos puede beneficiar en la disminucion en el control de plagas y

enfermedades.
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Cuadro A.1 Andlisis de varianza para la variable rendimiento total en el cultivo de

tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio — Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN

Fuentes ol cM F Pr<F

variacion

Tratamiento 2 143085 71543 2.44  0.0932 NS |
Genotipo 1 312410 3124 107  0.0016*

TXxG 2 449 224 001  0.9924Ns

Error 83  243173.2  2929.8

Total 88  292555.2

cv 25.7

Media 210.4

Cuadro A.2 Analisis de varianza para calidad de fruto la variable peso en el cultivo de
tomate, en la aplicaron de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN

Fuentes L cm F Pr<F
variacion

Tratamiento 2 6053.2  3026.2 2015 0.1250 NS
Genotipo 1 13897.8 1389.7 9.89 0.0026**
TxG 2 3374.5 1687.2 1.20 0.3081 Ns
Error 56  82874.2 1404.6

Total 64  105621.0

C.V. (%) 20.5 - o
Media 183.2 -
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Cuadro A.3 Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo en el cultivo de
tomate, en la aplicaron de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Fuentes de Gl SC CM F Pr<F
variacion

Tratamiento 2 004  0.02 0.99 0.3749 NS
Genotipo 1 0.00 0.00 0.00 0.9679NS
TxG 2 0.02 0.01 0.69 0.5045 Ns
Error 71 1.5 0.02

Total 76 1.6

C.V. (%) 14.7 a

Media 1.0 o

Cuadro A.4 Analisis de varianza para la variable diametro ecuatorial en el cultivo de
tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN

Fuentes o de GI  SC CM F Pr<F
variacion

Tratamiento 2 1.5 0.8 3.03 0.0561 NS
Genotipo 1 1.9 1.9 7.77 0.0071**
TxG 2 0.3 0.1 0.55 0.5774 Ns
Error 59 14.8 0.25

Total 64 186

cCv.(% 10 o N

Media 7.2
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Cuadro A.5 Andlisis de varianza para la variable diametro polar en el cultivo de
tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero,
durante el periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca
Lagunera UAAAN UL.

Fuentes de Gl SC CM F  Pr<F
variacion

Tratamiento 2 12.45 6.23 213  0.1284NS
Genotipo 1 10.81 10.81 3.69 0.0595NS
TxG 2 10.01 5.0 1.71 0.1900 Ns
Error 59 172.84 1404.64

Total 64  205.26

C.V. (%) 28.04 o -
Media 6.10 - ’

Cuadro A.6 Analisis de varianza para la variable solidos solubles (° Brix) en el cultivo
de tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero.
durante el periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL. |
Fuentes de GI SC CM F Pr<F
variacion

Tratamiento 2 106 53 11.11  0.0001 **
Genotipo 1 0.05 0.05 0.11 0.7383 NS
TxG 2 0.86 0.43 0.90 0.4112 Ns
Error 59 28.0 0.48

Total 64  40.5

C.V. (%) 16.1 - -

Media 4.3
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Cuadro A.7 Andlisis de varianza para la variable espesor de pulpa en el cultivo de
tomate, en la aplicaciéon de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Fuentes de GI SC CM F Pr<F

variacion

Tratamiento 2 0.11 0.05 297  0.0588 NS |
Genotipo 1 0.01 0.01 0.56 0.4580 NS

TxG 2 0.01 0.00 0.28 0.7563 NS

Error 59 1.06 0.02

Total 64 1.2

CV. (%) 17.0 N

Media 0.8 - -

Cuadro A.8 Analisis de varianza para la variable numero de loculos en el cultivo de
tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero, durante el
periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

Fuentes de Gl SC CM F  Pr<F
variacion

Tratamiento 2 063  0.32 0.50  0.6064NS
Genotipo 1 4.7 4.7 7.45 0.0083**
TxG 2 2.34 1.2 1.85 0.1655 Ns
Error 59  37.21 0.63

Total 64 43.22

CcV.(% 179 R '

Media 4.4
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Cuadro A.9 Andlisis de varianza para la variable inicio de floracion en el cultivo de
tomate, en la aplicacion de té de composta bajo invernadero, durante el

2 periodo Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN
i Fuentes = de GI  SC CM  F Pr<F
variacion
Tratamiento 2 65.7 328 311  0.0559NS
Genotipo 1 73.0 73.0 6.90 0.0122*
TxG 2 78.8 39.4 3.73 0.0330 *
Error 39 412.0 10.6
Total 44 607.2
C.V. (%) 5.4 -
Media o 60.1

Cuadro A.10 Andlisis de varianza para la variable altura en el cultivo de tomate, en la
aplicacién de té de composta bajo
Julio-Marzo (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

invernadero, durante el periodo

F Pr<F

24019 8.38 0.0011**

Fuentes de GI SC CM
variacion
Tratamiento 2 4803.7
Genotipo 1 380.3 380.3
TxG 2 1516.0 758.0
Error 39 9743.0 286.6
Total 44 16328.0
CV. (%) 6.9

Media 245.7 o

-
|

1.3 0.2574NS

2.65 0.0856NS
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