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RESUMEN

El presente experimento se realizé durante el ciclo primavera-verano 2021 dentro de
las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narré Unidad - Laguna.
Con el proposito de evaluar el efecto de los abonos organicos y el rendimiento en
tomate (Solanum lycopersicum L.). Las actividades iniciaron €l el 13 de abril del 2021
con la preparacion de sustratos, identificacion y llenado de macetas, el 16 de abril del
2021 se continuo con la distribucion de tratamientos dentro de la malla sombra. la
siembra se realizé el 17 de abril del 2021 utilizando la semilla de Tomate Roma,
Saladette. Empezando con un riego diario de 1.0 L de agua de riego hasta la
emergencia. La evaluacion contd con 14 tratamientos los cuales seis fueron fertilizados
con lixiviado de vermicompost (LVC), dos con solucién nutritiva (SNS) y ocho con agua
(AR), teniendo de base el vermicompost como fertilizante organico. El disefio
experimental utilizado fue completamente al azar y cada tratamiento conté con seis
repeticiones, dos se usaron para reducir el efecto orilla, dejando cuatro macetas por
repeticion para registrar variables. En estas se evalué diametros polar y ecuatorial,
namero de léculos, espesor de pericarpio, solidos solubles, resistencia del fruto, peso
del fruto y rendimiento. Para la cuantificacion de las variables se seleccionaron los
frutos dos y tres de cada racimo, de los cinco racimos primeros, de cuatro plantas o
repeticiones por tratamiento, cuando éstos alcanzaron un color rojo intenso, mientras
que para el rendimiento por cada planta se registré tanto el peso como el nimero de
todos y cada uno de los frutos y con estos datos y la densidad de plantas de 4.2
macetas m??!, se estimé el rendimiento por hectarea. El andlisis estadistico para
determinar el efecto de los tratamientos en estudio se usé los datos obtenidos para las
diferentes variables evaluadas, fueron estadisticamente analizadas, aplicando el
andlisis de varianza y la prueba de Tukey, a un nivel de significancia del 0.05 %. Los
resultados obtenidos determinaron que cinco variables obtenidas: Diametro polar,
Espesor de pericarpio, Peso del fruto, resistencia a penetrometro y sélidos solubles
son diferentes estadisticamente mientras que diametro ecuatorial y numero de I6culos

resultaron iguales estadisticamente.

Palabras clave: Lixiviado, Vermicompost, Pericarpio, Penetrometro, Solubles
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I. INTRODUCCION

El tomate a nivel Mundial ocupa el tercer lugar en produccion, debido a que es
una de las hortalizas con mayor demanda. Este producto es uno de los mas
consumidos en todo México y en momentos llega a alcanzar precios muy elevados en
el mercado. Esta hortaliza en México llega a ocupar el primer lugar como una de las

mas consumidas (SAGARPA, 2017).

Debido al gran aumento de la poblacién en el mundo se ha generado un
incremento en la demanda de productos agricolas y en una forma mas sustentable de
producir. Tal es el caso de los tomates que es un producto con mucha demanda a nivel
nacional. Una de las principales dificultades actuales para su produccién agricola es
el uso intensivo de agroquimicos, que tienen un elevado uso en la agricultura actual y

a su vez ocasionan un dafio al ecosistema en general (Ramirez, 1996).

La produccién del tomate esta generalizada en grandes extensiones, debido a
la alta demanda la siembra para satisfacer las necesidades, teniendo en cuenta esto
el ecosistema en si no proporciona los recursos necesarios para sostener el consumoé,
con base en lo anterior el uso de productos agricolas como los agroquimicos es cada
vez mas alta y por ello los efectos en el ecosistema son iguales teniendo un desgaste

del suelo y la perdida de materia organica del suelo (Garcia-Hernandez et al., 2010).

Se ha atraido la atencion mundial hacia la utilizacion de practicas de produccion

de cultivos sostenibles y ambientalmente amigables con nuevos recursos, De igual



manera existe gran preferencia entre los consumidores por los alimentos frescos, libres
de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional; una alternativa para su
generacion es la produccidn organica, sistema que prohibe el uso de productos

sintéticos. (Zandonadi et al., 2014).

De acuerdo con Senés et al., (2019), el uso de materiales humificados, y/o
sometidos a los procesos de compostaje y Vermicompostaje con componentes
microbioldgicos, asi como sus derivados han mostrado sus grandes bondades, no solo
en el incremento de los rendimientos de los cultivos, sino también en la proteccion ante
eventos de estrés bidtico y abidtico, al igual en el mejoramiento de las propiedades

fisicas, fisico-quimicas y biolégicas de los suelos.

La razon del creciente interés por incorporar insumos organicos al suelo, como
el vermicompost, como un sustituto ecoldgico de los fertilizantes de sintesis quimica
(Ramnarain and Ori, 2019), se debe a que posee gran contenido de elementos
nutritivos, facilmente asimilables como N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, entre otros, ademas
contiene sustancias biolégicamente activas que pueden actuar como reguladores del
crecimiento vegetal , no solo puede aumentar la produccion de cultivos, sino también
actua como mejorador del suelo y al mismo tiempo previene de plagas (Joshi et al.,

2015).

Varios estudios se han enfocado al uso de vermicompost, el cual es obtenido
de residuos organicos digeridos por lombrices, que los convierten en fertilizantes

organicos para ser usados en la produccion de alimento libre de productos sintéticos



(Sinha et al., 2010). Un residuo organico importante en la Comarca Lagunera es el
estiércol de bovino, ya que existen 400 000 cabezas de ganado bovino lechero
estabulado que anualmente excreta cerca de un millon de toneladas de estiércol, el
cual es de uso potencial para la obtencion de lombricompost para ayudar al
crecimiento de las plantas y devolver al suelo muchos de los elementos extraidos

durante el proceso productivo (Cerrato et al., 2007).

1.1 Objetivo
Evaluar el rendimiento del tomate (Solanum lycopersicum L.) cultivado en

casa sombra con abonos organicos

1.2 Hipotesis
Los abonos organicos podran incrementar el rendimiento de los frutos en

el cultivo de tomate



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

El tomate es la hortaliza mas popular y aceptada en la cultura gastronémica del
mundo, se cultiva en mas de cien paises para consumo en fresco o para su
industrializacion. Los diez principales paises productores que concentran mas de 80
por ciento del total mundial son: China, Estados Unidos, India, Egipto, Turquia, Italia,
Iran, Espafia, Brasil y México. Los tres primeros marcan las tendencias de precios y

consumo mundiales (FAO, 2012).

En México se siembran anualmente alrededor de ochenta mil hectareas con un
rendimiento promedio de 28 toneladas por hectarea en condiciones de campo, por lo
cual es la hortaliza mas importante por la superficie sembrada, su volumen en el
mercado nacional, la generacion de empleos y su valor de produccion (Nieto y Velasco
2006), Ademas, como en casi todos los paises consumidores, la calidad del tomate
fresco (sabor, color, tamafio, etc.) se sobrepone al precio y valor nutritivo al momento

de la eleccién de compra por parte del consumidor final (Gonzélez et al., 2004).

El tomate es una planta perenne anual con una estructura de arbusto, se
desarrolla de forma rastrera naturalmente, semidirecta o de manera Directa. De
acuerdo al habito de crecimiento o el manejo que se le de, las variedades se dividen
en determinadas e indeterminadas. En las variedades determinadas el crecimiento es
limitado, de tipo arbusto, bajo, Compacto y la produccion del fruto se concentra en un

periodo relativamente corto (INTA, 2016), y las variedades de crecimiento



indeterminado donde comienza en la axila de la hoja mas joven (la que esta
inmediatamente por debajo del racimo floral mas reciente), una yema vegetativa que
continta el crecimiento y desplaza esta hoja a una posicion por encima del racimo
floral més reciente y sigue su crecimiento formando tres o cuatro hojas y luego un
nuevo racimo floral. A partir de ahi el proceso se vuelve repetitivo, pues debajo de la
nueva inflorescencia surge una yema que desarrolla huevamente 3 o 4 hojas y un
nuevo racimo floral y asi sucesivamente se repite esta secuencia de crecimiento hasta
qgue las condiciones sean favorables. De esta forma las variedades de crecimiento

indeterminado pueden crecer alcanzando longitudes mayores (Escobar y lee, 2009).

2.2 Origen

El cultivo de tomate se encuentra ampliamente distribuido en el mundo y
representa uno de los alimentos de mayor consumo, debido a su participacion
tradicional en la dieta y su importante intervencién en el fomento de la seguridad

alimentaria (Monardes, 2009).

Se origind muy probablemente en las tierras altas de la costa occidental de
Sudamérica. Investigaciones posteriores han precisado que esta y otras hortalizas se
cultivaron en forma continua por las culturas que florecieron en los Andes desde
tiempos preincaicos (antes de la formacion del Imperio inca).Ya en el 700 a. C. El
tomate se cultivaba en México, Si bien ambos centros de origen del tomate cultivado
Perd y México han sido postulados y se ha proporcionado evidencia en uno u otro
sentido, no existen pruebas concluyentes que apoyen de manera incontrovertida uno

de tales sitios como el lugar donde el tomate ha sido domesticado a partir de su



ancestro silvestre. Mas aun, puede ser que este cultivo haya sido domesticado
independientemente por las culturas precolombinas que habitaban lo que actualmente
es México y Peru. La palabra tomate procede del nahuatl tomatl, “agua gorda”. En el
norte y sur de México, que no son regiones nahuatl, se le llama simplemente tomate

[

(no se le agrega el prefijo “ji”) a cualquier version de este fruto (SADER, 2019).

2.3 Clasificacion taxondmica del tomate

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del tomate

Familia Solanaceae
Genero Solanum
Especie Lycopersicum

Nombre Cientifico Solanum lycopersicum
Nombre Comun Tomate, Jitomate

2.4. Descripcion morfologica

El tomate cultivado corresponde, basicamente, a L. esculentum, aunque
también se cultiva una fraccion de la variedad botanica cerasiforme y de L.
pimpinellifolium (“cherry”, "cereza", o "de céctel"). El mejoramiento ha generado

muchas variedades distintas para fines muy especificos (Fornaris, 2007).

2.4.1 Raiz
Posee una raiz pivotante fuerte, la cual frecuentemente se afecta durante la
produccion de plantulas para trasplante. En siembra directa, el sistema de raices del

tomate posee el potencial de alcanzar profundidades de méas de 48 pulgadas, en



algunos casos de hasta 120 pulgadas, cuando las condiciones del suelo le son bien
favorables para su desarrollo. De la raiz principal se forma un sistema denso de raices
laterales fibrosas, con el potencial de alcanzar un radio de hasta 60 pulgadas. Cuando
se utiliza la siembra de trasplantes, la planta tiende a desarrollar un sistema de raices
gue se concentra en las primeras ocho a diez pulgadas del suelo. Este comportamiento
también ocurre cuando el riego se realiza con mucha frecuencia o el agua llega a poca
profundidad. De los nudos inferiores del tallo y ramas principales se pueden desarrollar

raices adventicias (INTA, 2016).

2.4.2 Tallo

Es grueso, pubescente, anguloso y de color verde. Mide entre dos Yy cuatro
centimetros de ancho y es mas delgado en la parte superior. En el tallo principal se
forman tallos secundarios, nuevas hojas y racimos florales, y en la porcién distal se
ubica el meristemo apical, de donde surgen nuevos primordios florales y foliares
(Monardes, 2009). Inicialmente el tallo tiene una apariencia herbacea; esta compuesto
de epidermis con pelos glandulares, corteza, cilindro vascular y tejido medular

(Escobar y lee, 2009).

2.4.3 Hoja

Esta es pinnada y compuesta. Presenta de siete a nueve foliolos peciolados que
miden 4.60 mm x 3.40 mm, lobulados y con borde dentado, alternos, opuestos y, por
lo general, de color verde, glanduloso-pubescente por el haz y ceniciento por el envés.

Se encuentra recubierta de pelos glandulares y dispuestos en posicién alternada sobre



el tallo (Monardes, 2009). La posicion de las hojas en el tallo puede ser semirrecta,

horizontal o inclinada, Puede ser de tipo enana, hoja de papa, estandar (IPGRI, 1996).

2.4.4 Flor

La es perfecta y regular. Los sépalos, los pétalos y los estambres se insertan
en la base del ovario. El caliz y la corola constan de cinco o mas sépalos y de cinco
pétalos de color amarillo, que se encuentran dispuestos de forma helicoidal. Poseen
cinco o seis estambres que se alternan con los pétalos, formando los Grganos

reproductivos. El ovario tiene dos o mas segmentos (IFSL, 2016).

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimo, en grupos de tres a diez
en variedades comerciales de tomate medianas y grandes. Las inflorescencias se
ubican en las axilas, cada dos o tres hojas (INTA, 2016). Es normal que se forme la
primera flor en la yema apical, mientras que las demas aparecen en posicién lateral y
por debajo de la primera, siempre colocandose alrededor del eje principal, siendo el

pedicelo el que une la flor al eje floral (IFSL, 2016).

2.4.5 Fruto

El fruto es una baya bilocular o plurilocular, subesférica globosa o alargada, que
puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600 g. El fruto esta
constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. En estado inmaduro es

verde y, cuando madura, es rojo (EDIFORM, 2006).



2.5 Contenido nutricional

El tomate es un alimento poco energético, dos tomates medianos aportan tan
s6lo 22 calorias. Aproximadamente 95 por ciento de su peso es agua, cerca de un
cuatro por ciento son hidratos de carbono. Se le considera una fruta-hortaliza ya que
contiene mayor cantidad de azUcares simples que otras verduras, lo que le confiere un
ligero sabor dulce. También es fuente importante de ciertas sales minerales como
potasio y magnesio, principalmente de su contenido en vitaminas destacan la B1, B2,
B5, vitamina C y carotenoides como el licopeno (pigmento que da el color rojo
caracteristico al tomate). Estas dos ultimas sustancias tienen caracter antioxidante con
funcién protectora del organismo. Durante los meses de verano, el tomate es una de

las fuentes principales de vitamina C (Navarro-Gonzales Y Periago, 2016)

Cuadro 2. Valor nutricional del tomate

Contenido(100 g)

Kcl (kcal) 23
Agua (ml) 94.2
Hidratos de Carbono (g) 3.5
Fibra (g) 1.8
Proteinas () 1.0
Grasas (Q) 0.2
Carotenos (mg) 820
Vitaminas (mg) 24

2.6 Requerimientos climaticos
El manejo de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos los factores se encuentran muy

relacionados uno sobre el otro (Jasso-Chaverria et al., 2012).
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2.6.1 Temperatura

La temperatura 6ptima para un buen desarrollo del cultivo oscila entre 20 y 30
°C durante el dia y 17 °C durante la noche, temperaturas superiores a los 35 °C
afectan la fructificacion por mal desarrollo de évulos, el desarrollo de la planta y el
sistema radicular también se dafian. Temperaturas menores a 12 °C ocasionan que la
fecundacion sea defectuosa, en algunas variedades e hibridos son muy sensibles a

este factor (Jasso-Chaverria et al., 2012).

2.6.2 Humedad relativa

La humedad relativa optima para el cultivo de tomate esta entre 60 y 80 por
ciento. La humedad relativa elevada favorece el desarrollo de enfermedades en el
follaje. La humedad relativa baja dentro de la malla sombra también afecta la
fecundacion, ya que el polen se reseca demasiado, lo cual dificulta la fijacion del polen

al estigma de la flor (IFSL, 2016).

2.6.3 Viento

La ventilacién es un aspecto de suma importancia en la produccién de cultivos
protegidos, ya que facilita la entrada de aire fresco y elimina el aire caliente que se
acumula dentro de la malla sombra, también ayuda a renovar los niveles de
oxigenacion por lo que es indispensable que la orientacion de la malla sombra permita

una buena circulacion del aire (Jasso-Chaverria et al., 2012).
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2.6.4 Luminosidad

La luminosidad puede inducir de forma negativa sobre los procesos de floracion
y fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta. Durante el periodo
vegetativo resulta importante la interrelacion que existe entre la temperatura diurna y

nocturna y la luminosidad (Jasso-Chaverria et al., 2012).

2.7 Sustratos organicos

Un sustrato es un medio sélido e inerte con ciertas propiedades fisicas,
guimicas y biologicas, que tiene una doble funcion: la primera es anclar y aferrar la
raiz de la planta protegiéndola de la luz y permitiéndole la respiracion, la segunda es
contener el agua y los nutrientes que la planta necesita (Calderén y Cevallos, 2001).

Sustituyen al suelo en la funcidén de sostenerlas, interviniendo directamente en
su buen desarrollo desde el primer dia que se coloca la planta en el sustrato, asi como
en la buena absorcién de nutrimentos que requiere para su crecimiento (Escamilla-

Lopez et al., 2018).

La calidad de los sustratos es importante para la produccién de plantas en
términos de sus caracteristicas fisico-quimicas, éstos inciden de manera significativa
en el crecimiento y desarrollo de la planta, por tanto, el sustrato debe poseer buenas
propiedades, que posibiliten su uso, siendo necesario que éstos sean evaluados y asi
identificar aquéllos que presenten caracteristicas aceptables para su utilizacion como

sustratos en la produccion de cultivos (Lopez-Baltazar, 2013).
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En la actualidad, existe una gran cantidad de materiales que pueden ser usados
para la elaboracién de sustratos, su eleccion depende de la especia vegetal a tratar,
depende de la época de siembra, del sistema de propagacion empleado, el costo, de
la disponibilidad y de las caracteristicas de los propios sustratos (Abad y Noguera,

2000).

2.7.1 Tipos de sustratos organicos

Hoy en dia los sustratos alternativos a los convencionales mas utilizados son:
bagazo de maguey, desechos de practicas agricolas y forestales (pulpa de café,
cascarilla de arroz, aserrin, bagazo de cafa de azucar, orujo de uva, orujo de aceituna,
etc.) (de Medeiros et al., 2007; Gomes et al., 2008) también puede utilizarse la planta

acuatica Hydrilla vertillata (Santos y Camejo, 2010).

2.7.2 Caracteristicas fisicas de los sustratos

Vienen determinadas por la estructura interna de las particulas, su
granulometria y el tipo de empaquetamiento (Pastor, 1999). Las cuales son: densidad
real y aparente, distribucion granulométrica, porosidad, aireacion, retencién de agua,

permeabilidad, porosidad y estructura.

2.7.3 Caracteristicas quimicas de los sustratos
Estas propiedades vienen definidas por la composicion de los materiales.
se define como la transferencia de materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que

alimenta las plantas a través de las raices (Pastor, 1999). Las cuales son: capacidad
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de intercambio catidnico, pH, capacidad tampdn, contenido de nutrimentos y relacion

Carbono-Nitrégeno.

2.7.4 Caracteristicas bioldgicas de los sustratos

Son las propiedades dadas por los materiales organicos, cuando estos no son
de sintesis son inestables termodinamicamente y, por lo tanto, susceptibles de
degradacion mediante reacciones quimicas de hidrdlisis, o bien por la accién de
microorganismos (Pastor, 1999). Sus caracteristicas destacables son: contenido de

materia organica y estado y velocidad de descomposicion.

2.8 Abonos organicos

El uso de abonos organicos en la produccién agricola es considerado una
practica sustentable, ya que conserva y mejora las propiedades fisicas y quimicas del
suelo (Meléndez, 2003). Con el paso del tiempo se ha demostrado que los abonos
organicos favorecen el desarrollo de la biota del suelo, lo cual es deseable en un agro
ecosistema, Ademas, los abonos organicos tienen el potencial de ser una fuente de
nutrimentos econdmica y de gran eficacia en la nutricion de los cultivos. Dentro de los
estiércoles, la gallinaza y la porqueraza son los mas ricos desde el punto nutrimental

y de mayor liberacién de nutrimentos en el primer afio (Vander y wagg, 2013).

Los abonos organicos son un conjunto de materiales biodegradables ricos en
bacterias nitrificantes y microorganismos activos que permiten una  mayor
disponibilidad de micro y macro nutrimentos como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, en

forma proteinica (electrolitos) lo que evita su lixiviacion y garantiza la fertilidad
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permanente del suelo para los cultivos, entre los abonos organicos sobresalen el
compost, bocashi, vermicompost, lixiviado de vermicompost y estiércoles, ya que sus
procesos de elaboracion son métodos biologicos que transforman restos organicos de

distintos materiales en un producto relativamente estable (Fernandez, 2009).

2.9 Vermicompost

La lumbricultura es un proceso de biotransformacién de residuos organicos en
nuevos materiales mas humificados para uso agricola; que la materia organica
transformada por las lombrices es llamada “vermicompost”, y es un material utilizable
como sustrato horticola y fertilizante del suelo, con buen contenido de nutrientes y
“excelentes” caracteristicas para la liberacion equilibrada de los mismos (Hernandez,

et al., 2008)

Es un proceso eco-tecnolégico de bajo costo que permite la bio-oxidacion,
degradacion y estabilizacion de residuos organicos por la accion conjunta de lombrices
y microorganismos (Villegas y Laines, 2017). En las propiedades fisicas, incrementa
la porosidad, la capacidad de retencidn de agua, la circulacién del aire y la estabilidad
de los agregados; asimismo, mejora la estructura y disminuye la erosién (Lakhadar et

al., 2009).

2.10 Lixiviado de vermicompost
Los lixiviados de vermicompost son abonos liquidos que contienen nutrientes,
microorganismos y acidos humicos por lo que se han usado principalmente como

fertilizantes organicos en diferentes cultivos. Se generan durante el proceso de
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Vermicompostaje, este material es drenado y recolectado para evitar la saturacion de
las camas. Los lixiviados se deben diluir al menos al 50 por ciento antes de aplicarlos
ya que pueden causar problemas de toxicidad por el alto contenido de sales (Zamora

et al., 2017)

Diversos estudios, entre los que destaca el de, Warman y Lépez (2010)
reportaron mejores velocidades de germinacion y crecimiento acelerado de plantulas
cuando se utilizd extracto de vermicompost. Sin embargo, hay limitada informacién

sobre las condiciones Optimas para producir té de vermicompost.

2.11 Soluciones nutritivas

Se puede establecer que una solucion nutritiva es cualquier relacion de iones y
cualquier concentracion total de sales, siempre que no supere los limites de
precipitacion para ciertas combinaciones de iones. Asi, la seleccion de la
concentracion de una solucion nutritiva debe ser tal que el agua y los iones totales
sean absorbidos por la planta en la misma proporcién en la cual estan presentes en la
solucion (Steiner, 1968). Existen diferentes formulaciones que se utilizan con la
finalidad de mejorar la produccion y calidad de los cultivos debido a que la demanda

nutrimental difiere con la especie (Cruz-Crespo et al., 2017).

2.12 Agricultura organica
Es un sistema de produccion que sustituye el uso de fertilizantes sintéticos por
insumos organicos debidamente inspeccionados y certificados para proporcionar los

nutrimentos necesarios a los cultivos (Muller et al., 2017). Este sistema tiene como
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principales desafios aumentar los rendimientos de los cultivos, reducir la
contaminacion ambiental y mejorar el manejo de nutrimentos, promoviendo la equidad

social en el campo (Tuomisto et al., 2012).

A manera de complemento, la agricultura organica es definida como un sistema
de produccién que mantiene y mejora la salud de los suelos, los ecosistemas y las
personas, basada fundamentalmente en los procesos ecologicos, la biodiversidad y
los ciclos bioquimicos de la naturaleza, adaptados a las condiciones locales, sin usar
insumos que tengan efectos adversos. Entre algunos de los principales insumos o
procedimientos que la agricultura organica prohibe estan los agroquimicos, los
pesticidas y los transgénicos. Se prohiben algunos compuestos quimicos, mientras
gue otros estan permitidos. Hay asociaciones que ademas de fertilizantes, insecticidas
y herbicidas, han ampliado el rango de prohibiciones, por ejemplo, hormonas,
reguladores de crecimiento, edulcorantes, aditivos, conservadores sintéticos, las
aguas negras y/o tratadas, los plasticos, los monocultivos, la quema la irradiaciéon la

hidroponia (IFOAM, 2014).

2.13 Agricultura protegida

La agricultura protegida (AP) es un sistema de produccion ejecutado mediante
diversas estructuras para la proteccion de cultivos de factores bidticos y abioticos
externos, Los riesgos pueden ser: climatologicos, economicos (rentabilidad, mercado)
o de limitaciones de recursos productivos (agua o de superficie). Adicionalmente, se
establece que la AP ha modificado las formas de producir alimentos y genera multiples

ventajas para los productores, la (AP) que permite a los productores el desarrollo de
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cultivos fuera de su ciclo natural y en un menor tiempo ayudando a un mejor control
de plagas, enfermedades y con mejores rendimientos en un menor espacio y con una

mejor rentabilidad de precios en los mercados (Moreno-Reséndez et al., 2011).

Las estructuras mas utilizadas de la agricultura protegida son los invernaderos,
malla sombra, taneles altos y bajos. Estas instalaciones pueden ser muy diversas, ya
que deben considerar la mayor o menor capacidad de control ambiental. La

clasificacion de la (AP) puede ser la siguiente (SENASICA, 2016).

2.13.1 Micro tunel

Se trata de una hilera de arcos entre los cuales se tiende una malla que

protegera los cultivos (SENASICA, 2016).

2.13.2 Macro tunel

Son taneles altos, generalmente construidos con arcos de bambd, tubos de
PVC o hierro galvanizado y cubiertos con una o mas capas de plastico de tipo

invernadero (SENASICA, 2016).

2.13.3 Mallas sombra

mallas anti insectos, mallas anti pajaros, entre otras protecciones, con el
objetivo de disminuir la incidencia de los rayos solares y moderar la temperatura en

noches frias (SENASICA, 2016).
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2.13.4 Invernaderos

Son estructuras herméticamente cerradas con materiales transparentes, con
suficiente capacidad de altura y ancho para permitir cultivo de especies de altura

diversa, incluso arboles frutales (SENASICA, 2016).

2.14 Investigaciones realizadas con abonos organicos

Mufoz-Villalobos et al., (2014) concluyeron que los efectos del abono orgénico
(compost) influyen en el desarrollo del cultivo del chile debido a los nutrientes que
aportan, como el Nitrégeno, fésforo, potasio y calcio a mediano y largo plazo. En la
cual tuvo mayor respuesta fenoldgica y de rendimiento con un tratamiento de composta
de 25 teha, ya que mostré un mayor crecimiento vegetal y una mayor produccion de

frutos.

Gonzalez-Fuentes et al., (2021) emplearon siete tratamientos de fertilizacion:
seis de fertilizacion organica y uno de fertilizacion inorganica Para la fertilizacion
inorganica emplearon la solucién nutritiva propuesta por Steiner (1984) y para
fertilizacion organica utilizaron fertilizantes organicos aprobados por Organic Materials
Review Institute (OMRI). concluyendo que la fertilizacién organica modificé la altura de
planta de tomate uva al final de la temporada de crecimiento del cultivo; en promedio,
los tratamientos organicos registraron 200.8 cm de longitud y 0.98 cm de diametro de
tallo, mientras que el inorganico supero a los tratamientos organicos tanto en longitud

como en diametro de tallo en un 24.77 y 16.24 %, respectivamente.
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Gonzalez-Betancourt et al., (2020) evaluaron cuatro dosis de estiércol
solarizado (0, 40, 80, 120 t-ha') en el cultivo de tomate bajo condiciones de malla
sombra. Donde el material vegetal empleado fue el tomate cv. Sahel, el cual fue
sembrado en bandejas de poliestireno de 200 cavidades (una semilla por cavidad),
rellenas con Peat Moss (Premier Promix P6X, Quebec, Canada) como sustrato. Las
variables medidas fueron altura de planta, carotenoides, antocianas, licopeno y
caroteno, Concluyeron que la altura de planta no fue afectada por las dosis de estiércol
solarizado utilizado, que una mayor altura aumenta el nUmero de hojas y mayor area
para realizar la fotosintesis y en consecuencia el rendimiento. Adicionalmente,
concluyeron que estiércol solarizado no afecto el nUmero de frutos por planta y que
con la utilizacién de cualquier dosis de estiércol se obtiene la mayor cantidad de frutos

por planta.

Castro et al., (2011) evaluaron el efecto de la aplicacion de vermicompost de
estiércol bovino y su enriquecimiento con quitina, sobre la infeccién de M. incégnita en
plantas de tomate (var. Hayslip) bajo condiciones de invernadero, las variables
evaluadas fueron peso fresco aéreo y radical, peso seco aéreo, poblacion total de
nematodos en raiz y suelo, indice de nodulos radicales (INR), indice de masas de
huevos (IMH), el factor de reproduccion del nematodo (FR) y recuento de grupos
funcionales (hongos, bacterias y actinomicetos), y concluyeron que la adicién de
vermicompost al suelo y en combinacién con quitina provoc6 un incremento en las
variables de crecimiento de la planta. El peso fresco foliar se increment6é 20 veces
cuando se adicioné vermicompost al 25 % y 35 veces con la dosis de 50 %, ambos

con respecto al tratamiento testigo, como suelo. Al aplicar quitina junto con el
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vermicompost, el peso fresco se incrementd 30 y 40 veces cuando se utilizé

vermicompost al 25 y a 50 %, respectivamente.

2.15 Produccion mundial del tomate

Entre las 166 naciones que registraron el cultivo de esta hortaliza, la produccién
nacional aportd 2.4 al conjunto generado en el mundo. En el ranking mundial México

es el noveno productor con 3,371 toneladas (SIAP, 2021)

Volumen de la producciéon nacional
2011-2020
(miles de toneladas)

PROMEDIO
3,079

1872
2,838
2,694
2,875
3,098
3,349
3470
3,781
3442

20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1. Volumen de la produccion nacional de tomate
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2.16 produccioén nacional de tomate

cuadro 3. Volumen de produccion por entidades

superficie
Entidad superficie sembrada(ha) cosechada(ha) Produccion(t)
Aguascalientes 504.83 504.83 43,343.32
Baja California 1,257.80 1,257.80 89,378.05
Baja California Sur 2,887.50 2,870.50 175,026.99
Campeche 349.00 337.00 7,783.65
Coahuila 718.00 718.00 112,180.25
Colima 361.50 361.50 16,380.52
Chiapas 1,573.90 1,573.90 78,536.09
Chihuahua 111.60 111.60 13,076.20
Ciudad de México 1.63 1.63 136.43

Fuente: (SIAP, 2021)

2.17 Produccion regional de tomate

Cuadro 4. Volumen de Produccion regional

superficie (ha)
Entidad Sembrada Cosechada Produccion (t)

Coahuila 718.00 718.00 112,180.25
Fuente: (SIAP, 2021)

El cultivo de tomate rojo a nivel nacional Coahuila ocupa el quinto lugar con una
superficie sembrada de 718.00 hectareas y una producciéon de 112,180.25 tehal. Esta
hortaliza es la que mas se cultiva tanto para consumo nacional como para exportacion.
En 2020 se sembraron 45 mil 300 ha, para una produccion de 3 millones 371 mil
toneladas, cifra 9.5 veces superiores al promedio de los ultimos 10 afos, pero 2.1

veces inferiores al 2019 (SIAP, 2021).



2.18 produccion nacional convencional

Cuadro 5. Volumen de Produccién convencional
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superficie (ha)

Entidad Sembrada Cosechada produccion (t)
Aguascalientes 504.83 504.83 43,343.32
Baja California 1,150.80 1,150.80 87,759.15
Baja California Sur  1,861.00 1,844.00 120,288.94
Campeche 349.00 337.00 7,783.65
Coahuila 712.00 712.00 111,502.25
Colima 361.50 361.50 16,380.52
Chiapas 1,573.90 1,573.90 78,536.09
Chihuahua 108.00 108.00 11,593.00
Ciudad de México  1.63 1.63 136.43
Durango 424.84 424.84 53,128.48

Fuente: (SIAP, 2021)

La agricultura convencional supera por mucho a la agricultura organica con una

produccion 3, 302,330.26 (t-ha™V), siendo el estado de Aguascalientes el primero con

una produccion de 43,343.32 (tshal) en una superficie sembrada de 504.83 ha

(SIAP,2021).

2.19 produccién nacional organica

Cuadro 6. Volumen de produccion organica

superficie (ha)

Entidad Sembrada Cosechada produccion (t)
Baja California 107.00 107.00 1,618.90
Baja California Sur  1,026.50 1,026.50 54,738.05
Coahuila 6.00 6.00 678.00
Chihuahua 3.60 3.60 1,483.20
Guanajuato 1.80 1.80 270.36
Michoacéan 21.67 21.67 5,637.88
Sinaloa 110.00 110.00 4,070.00
Total 1,276.57 1,276.57 68,496.39
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Fuente: (SIAP, 2021)

Solo siete estados de la republica entran en la participacion de produccion de
tomate orgénico, siendo baja California el primero con una producciéon 1,618.90 (tcha-
Y en el afio 2020. Y nacionalmente se alcanza una produccién de 68,496.39 (tshat) en

una superficie sembrada de 1,276.57 ha (SIAP, 2021).

2.20 Produccioén nacional en malla sombra

Nacionalmente, la produccion de tomate en malla sombra se reparte en 14
estados los cuales son: Baja California, Baja California sur, Coahuila, Chiapas,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, San Luis potosi, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Yucatan y Zacatecas, con una produccion total de 890,898.93 (tcha™V

(SIAP, 2021).

Cuadro 7. Volumen de Produccién en malla sombra

superficie (ha)

Entidad Sembrada Cosechada produccion (t)
Baja California 851.80 851.80 71,113.00
Baja California Sur 1,081.50 1,081.50 78,116.47
Coahuila 347.00 347.00 57,590.50
Chiapas 93.00 93.00 6,044.07
Durango 57.00 57.00 7,528.0

Fuente: (SIAP, 2021)

2.21 Produccién nacional en invernadero

La produccién nacional de tomate bajo invernadero en el pais es realizada por
29 entidades federativas, de las cuales Jalisco destaca con una produccion de

134,393.94 (tsha) en una superficie sembrada de 1,097.10 ha. La produccién del afio
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2020 en ciclo primera-verano y otofio-invierno bajo condiciones de invernadero el pais

produjo 1, 349,490.34 (tsha!) en una superficie total de 7,303.22 ha (SIAP, 2021).

2.22 Produccién nacional en macro tunel

La produccion nacional por micro tinel solo es practicada en tres estados de
México, que son Aguascalientes, Guanajuato y Michoacan que juntas alcanzan una
superficie sembrada de 348.27 ha con una produccién de 25,419.15 (tsha') (SIAP,

2021).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréafica

El experimento se llevo acabo en el ciclo primavera-verano 2021 en la cuidad
Torredn, que se localiza en la parte oeste del sur del estado de Coahuila, en las
coordenadas 103° 26' 33" longitud oeste y 25° 32' 40" latitud norte, a una altura de

1,120 metros sobre el nivel del mar.

3.2 Localizacién del experimento
Este experimento se realizo en el area de lombricompost del departamento de

suelos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL).

e
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Figura 2. Localizacion del experimento
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3.3 Condiciones experimentales
El lugar de trabajo es una malla sombra de forma cuadrada cubierta con acero
reforzado, el piso es de tierra, esta estructura cuenta con una sola entrada sin ninguna

ventana.

3.4 Disefio experimental

Para la cuantificacion de las variables en estudio las cuales se describen en los
siguientes parrafos. Se seleccionaron los frutos dos y tres de cada racimo, de los cinco
primeros racimos, de cuatro plantas o repeticiones por tratamiento, cuando éstos
alcanzaron un color rojo intenso -madurez comercial-, mientras que para el rendimiento
por planta se registrd tanto el peso como el nimero de todos y cada uno de los frutos,
con estos datos y la densidad de plantas (macetaem?), se estimé el rendimiento por

hectarea.

3.5 Tratamientos de estudio

Los tratamientos fueron distribuidos, dentro de la casa sombra usando un
disefio completamente al azar, colocando las macetas por tratamiento, a doble hilera
con arreglo a tresbolillo, empezando del lado izquierdo con un tratamiento seguido de
otro hasta el fondo de la malla sombra, formando tres filas, una fila con cuatro
tratamientos y las dos restantes con cinco. Cada tratamiento contd con seis
repeticiones, dos de estas repeticiones se utilizaron para reducir el efecto orilla,

dejando a cuatro macetas por repeticion para registrar variables evaluadas.
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Cuadro 8. Tratamientos evaluados, composicion de los sustratos por tratamiento y
frecuencia de aplicacion de la solucion nutritiva, el lixiviado de
vermicompost. 2022.

Riego

: VC Arena (LeM-
Tratamiento Ledial)

Relacion viv

T0 0 1 0.5 (SNS)
TO1 0 1 1.0 (SNS)
Tl 1 1 0.5 (AR)
T2 1 2 0.5 (AR)
T3 1 3 0.5 (AR)
T4 1 4 0.5 (AR)
T5 1 1 1.0 (AR)
T6 1 2 1.0 (AR)
T7 1 3 1.0 (AR)
T8 1 4 1.0 (AR)
T9 1 1 1.0 (LVC)
T10 1 2 1.0 (LVC)
T11 1 3 1.0 (LVC)
T12 1 4 1.0 (LVC)

Relacion v:v = relacién volumen :volumen del sustrato; LeM1edia™ = Litro por maceta por dia;

SNS = Solucién nutritiva Steiner; LVC = Lixiviado de vermicompost, AR= Agua

3.6 LIlenado de macetas
Elllenado de las bolsas negras para la siembra se realizé de acuerdo al (Cuadro

8), con mezclas de arena de rio y vermicompost.

3.7 Siembra

La siembra de la semilla de tomate se realizé el 17 de abril del 2021 en las
macetas rellenas de vermicompost y arena con una relacion de 0 a 1y 1 a 4
dependiendo del tratamiento (Cuadro 8), la variedad de tomate sembrada fue. Tomate
Roma, Saladette crecimiento indeterminado, SAHEL-Syngenta®. HR: nematodos,

fusarium corona.
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3.8 Germinacion y emergencia

La germinacion de la semilla de tomate fue el 29 de abril del 2021.

3.9 Riegos

Después de la siembra se aplicé un riego diario con 1.0 L de agua hasta la
emergencia.El 10 de mayo del 2021 se empezo con la aplicacion de tratamientos con
soluciones nutritivas (SNS) y lixiviado de vermicompost (LVC) (0.5 y 1.0 L x maceta)
cada tercer dia (lunes, miércoles y viernes), por aproximadamente todo el ciclo del
cultivo (Cuadro 8). Los dias restantes de la semana se continta aplicando agua de

riego, segun los tratamientos.

El riego y la aplicacion de los tratamientos se realizaban a las nueve de la
mafiana, ya que ayudaba a la polinizacion que se realizaba entre 10 y 11 am. A partir
del 28 de julio del 2021 se aumentd la cantidad de agua agregando 1.5 L a cada
maceta por necesidad de la planta continuando de esta manera con este riego se
prosiguié hasta el ciclo final del cultivo, este aumento fue para compensar las

necesidades hidricas de todos los frutos.

3.10 Fertilizacién organica e inorganica

Para la fertilizacion se aplicé el lixiviado de vermicompost (LVC) de manera
concentrada. Se recolectd el lixiviado directamente del depésito de lombricompost
después de cada riego y se almacenaba en un tonel con una capacidad de 200 L.
Posteriormente se trasladaba a otra cama de lombricopost para un segundo riego y de

esa cama se recolectaba un segundo el lixiviado ya habiendo pasado por dos camas
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de lombricompost, este se almacenaba en un tinaco en el cual permanecia un tiempo
para después trasladarse a toneles de 200 L dentro de la casa sombra para aplicar a

los tratamientos establecidos (Cuadro 8).

Para los tratamientos TO1 (VC:A; 0:1, viv) y TO (VC:A; 0:1, viv) que se
fertilizaron con la solucién nutritiva (SNS), Se disolvieron 200 g del fertilizante
comercial inorganico en polvo (h-e.mx®) en un tonel con una capacidad de 200 L de

agua, disolviendo mediante agitacidon mecanica, manteniendo un pH entre 5.5 - 6.5.

Cuadro 9. Composicién nutricional de la solucién nutritiva

Elementos %
Nitrogeno (N) 10.00
Fosforo asimilable (P20s) 8.00
Potasio asimilable (K20) 18.00
Azufre (S) 2.50.
Magnesio (Mg) 1.80
Calcio (Ca) 5.90
Hierro (Fe) 0.10
Bromo (B) 0.002
Zinc (Zn) 0.010
Cobre (Cu) 0.0002
Manganeso (Mn) 0.002

Todos los tratamientos con excepciéon del TO y TO1l contaron con una
fertilizacion organica de vermicompost como sustrato en diferentes relaciones de

volumen (Cuadro 8).

El cinco de julio del 2021 se empez6 aplicacion de calcio foliar a los tratamientos
T1,T5,T7, T9y T11 el producto que fue utilizado fue Gro-CaBo® (micronutriente foliar

inmunopontencializador Agro Science). El modo de aplicacion fue de manera foliar
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directamente a las hojas y al fruto aplicandose a los tratamientos cada lunes hasta la
cosecha del fruto deficiente de calcio. Se aplicaba en una botella aspersor con una
capacidad de 1 L, la preparaciéon fue agregando 20 mL de producto en 1 L de agua y

agitandolo de manera quedara disuelto.

3.11 Labores culturales

3.11.1 Polinizacion

El 20 de mayo del 2021 inicio la etapa de floracion y se empezé a realizar la
polinizacién, de preferencia en la mafiana justo después del riego y la aplicacion de
los tratamientos entre las 10 y 11 am.
La forma en que se ejecutaba era moviendo cada repeticion del tratamiento de la parte
de arriba justo del hilo tutor, se tomaba y se agitaba durante 20 a 30 segundos. Se
realizaba este proceso con cada una de las plantas dentro de la malla sombra durante

los primeros 40 dias después de la siembra.

3.11.2 Tutoreo

Esta actividad se hizo desde que la planta presenté la primera hoja verdadera,
se utilizé rafia para generar el tutoreo de las plantas, realizando el amarre alrededor
de la base de la maceta, con uno de los extremos y el otro se até a la estructura
metalica de la malla sombra, para guiar las plantas a un solo tallo. Esta actividad se

efectud de manera al crecimiento de la planta durante todo el ciclo del cultivo.
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3.11.3 Podas

Durante el desarrollo del cultivo se realizo la eliminacion de las yemas axilares
tres veces por semana después del riego, con el propdsito de eliminar la competencia
con el tallo principal. Ademas, al momento de ir cosechando todos los frutos de los
primeros racimos, para su evaluacion, se fueron eliminando todas las hojas inferiores
para poder evitar condiciones de alojamiento de plagas y que la planta priorice los

racimos superiores.

3.11.4 Control de plagas

El 28 de abril del afio 2021 se empez6 con la aplicacion de productos organicos
con la finalidad de controlar la plaga de trips utilizando (Pro-Neem PROAGRO®) y
preventivo contra mosquita blanca (X-TRACS3, insecticida organico, LUCAVA®:
Extracto de ajo (Allium sativum) + Extracto de chile picante (Capsicum frutescens) +
Extracto de canela (Cinnamomum zeylanicum)), el modo de preparaciéon de este
plaguicida organico fue disolviendo en una bomba (TRUPER fumigador profesional de
3 L) una tapa de la medida del plaguicida organico en 3 L de agua y agitandolo de
manera que quedara disuelto. EIl modo de empleo fue rociando todo el cultivo dentro

de la casa sombra durante la primera presencia de trips hasta su eliminacién.

3.11.5 Control de malezas

Esta actividad se realizd durante todo el ciclo de cultivo preferencialmente
durante los fines de semana. La eliminacion de malezas se hacia de manera manual
y con azadodn, eliminando toda la maleza que rodeaba las macetas, esta practica se

ejecutaba para no propiciar condiciones favorables para el desarrollo de plagas.
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3.11.6 Cosecha

La primera cosecha se realiz6 el nueve de agosto del 2021, en la cosecha se
seleccionaron los frutos dos y tres de cada racimo, de los cinco primeros racimos, de
cuatro plantas o repeticiones por tratamiento. Cuando éstos alcanzaron un color rojo
intenso, mientras que para rendimiento por planta se registré tanto el peso como el
namero de todos y cada uno de los frutos. La forma en que se cosecho fue de manera
manual tomando los frutos del racimo y marcandolos con el nUmero de tratamientos,
namero de repeticiones, numero de racimos y numero de frutos, quedando por ejemplo
(TBR3R2F3). De esta manera se identificaba cada fruto para después pasarlo a la

libreta de anotaciones.

3.12 Variables evaluadas

3.12.1 Peso del fruto
Para la medicién de esta variable se utiliz6 una bascula digital Santul®. Esta
variable se registr6 en cada cosecha realizada tomando en cuenta cada uno de los

frutos obtenidos de la planta.

3.12.2 Diametro polar
Para medir esta variable se colocé el fruto de manera vertical y se midié el
didmetro con un Vernier digital (Truper®) midiendo de polo a polo del fruto en

milimetros.
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3.12.3 Diametro ecuatorial
Para obtener esta variable se midi6 el fruto de manera horizontal utilizando un

Vernier digital (Truper®) ,registrando la longitud del grosor del fruto en milimetros.

3.12.4 Espesor de pericarpio
Esta variable se obtuvo realizando un corte horizontal al fruto con un cuter
(Pretul®) y procediendo a medir el pericarpio con un Vernier (Truper®) registrando la

longitud del grosor del pericarpio en milimetros.

3.12.5 Numero de l6culos
Para determinar esta variable fue necesario hacer un corte horizontal al fruto y
se procedi6 a contar cada uno de las cavidades donde se generan las semillas dentro

del fruto.

3.12.6 Resistencia fisica

La resistencia fisica se obtuvo mediante una prueba de golpe, utilizando un
penetrometro digital (FHT200, Extech Instruments, USA®) el proceso para medir esta
variable fue dando un golpe con el penetrometro justo en la parte central del fruto, de

manera que el lector parta el pericarpio del fruto, esta variable se registré en newtons.

3.12.7 Solidos solubles
Para medir la variable de sélidos solubles (°Brix) del fruto se tuvo que determinar

después de cada corte, la manera para obtener su valor, fue colocando de una a dos
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gotas del jugo del tomate dentro del lente de lectura del refractometro manual Atago®

(0-32 °Brix).

3.13 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron al andlisis de varianza y la prueba Tukey de
comparacion de medias al 5%. Para el andlisis de varianza de rendimiento de frutos
por planta y rendimiento en toneladas por hectarea se consideraron todos los frutos
cosechas de cuatro repeticiones por tratamiento, ademas de la densidad de plantas

por metro cuadrado.
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Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion son

descritos a continuacion.

Como resultado de la aplicacion del analisis de varianza y la prueba de

comparacion de medias de Tukey, al 5%, se determiné que cinco de las variables

evaluadas: Diametro Polar, Espesor de pericarpio, peso del fruto, resistencia a

Penetrometro y solidos solubles resultaron diferentes estadisticamente (P<0.05)

mientras que el didmetro ecuatorial y nimero de I6culos resultaron estadisticamente

iguales (Cuadro 10).

Cuadro 10. Valores promedio y significancia estadistica de las variables evaluadas

durante el desarrollo del tomate, bajo condiciones de malla sombra, con
aplicacién de abonos organicos. 2022

VC AR DP* DE"s EP* PF* ResF* SS

T Relacion v:v (mm) NL"s (9) (N) (°Brix)
TO 0 1 46.3bc 36.3 5.98cde 3.1 41.6 c 1.3 ab 5.63a
TO1 0 1 554abc 435 7.36ab 3.1 67.3ab 1l24c 4.05 de
T1 1 1 50.6bc 355 6.71abc 2.9 424c¢c 1.3l1lab 5.75 a
T2 1 2 442c 345 597cde 2.8 439¢c 1.18c 5.24 abc
T3 1 3 46.5bc 354 6.51bcd 29 422c 1.31ab 5.31abc
T4 1 4 50.8bc 38.7 6.49bcd 3.1 53.1bc 1.24c 5.16abc
T5 1 1 50.2bc 37.2 6.41bcd 32 57.1bc 129ab 4.89bc
T6 1 2 589abc 438 7.0 abc 3.0 699ab 1.19c 40e€
T7 1 3 60.3ab 435 6.98abc 2.7 669ab 1.25c¢c 4.61cde
T8 1 4 66.6a 475 7.85a 2.9 88.6 a 1.17c 4.18 de
T9 1 1 45.0bc 34.7 5.23 e 2.7 439¢c 1.27b 5.23 abc
T10 1 2 558abc 36.0 6.02cde 3.0 36.3¢c 1.34ab 5.18 abc
T11 1 3 47.7bc 49.6 5.50de 2.9 41.7 ¢ 1.70 a 5.36 ab
T12 1 4 586abc 434 6.82abc 3.0 71.7ab 1.26c  4.75bcd

T = Tratamiento; VC = Vermicompost; AR = Arena de rio; DP = Diametro Polar; DE = Didmetro Ecuatorial; NL
= Numero de I6culos; PF = Peso de fruto; ResF = Resistencia de fruto; SS = Solidos solubles; EP = Espesor de

pericarpio; *, ns = significativo 5 %, no significativo; Tukeyo¢s. Columnas con letras diferentes son
estadisticamente diferentes;
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4.1 Diametro polar

Para esta variable el tratamiento 8 (VC:A; 1:4, v:v) super6 con un valor de 66.6
mm, a todos los tratamientos restantes (Cuadro 10). Los 66.6 mm de diametro polar
superaron al menos en un 10 % al didmetro registrado en los otros tratamientos
evaluados. Los resultados obtenidos fueron menores a los reportados por Lopez-
Martinez et al., (2016) quienes obtuvieron un valor de 72.2 mm para esta variable.
Estos autores destacan que los frutos mas grandes de tomate los obtuvieron en los
tratamientos fertilizados con la solucién Steiner. Cabe sefalar que los resultados
obtenidos por Marquez-Quiroz et al., (2014) fueron menores teniendo un valor de 64
mm como el resultado mas alto y teniendo una media de valores entre 5.7 y 6.4 cm.
Rodriguez-Dimas et al., (2009) obtuvieron resultados mayores al evaluar a dos
genotipos hibridos, con tres formas de fertilizacion a) = arena + fertilizantes
inorganicos, b) = arena + té de compost y ¢) = mezcla de arena + compost (50: 50%
v:V) + té de compost diluido (1: 3). Los valores obtenidos fueron 60 mm, menores a los
obtenidos en este trabajo. Resultados similares fueron reportados por Valenzuela-
Lopez et al., (2018) que obtuvieron un valor de 62.62 mm en un hibrido de tomate tipo
bola con un sustrato de fibra de coco y humus de lombriz en una relacién (50:50) con
una solucién nutritiva concentrada al 50%, se concluyo que las soluciones nutritivas al
50 y 100% de concentracién nutrimental ocasionan efectos similares, pero superiores
a los que se observaron en las plantas tratadas con agua (Valenzuela-Lépez et al.,

2018).
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4.2 Diametro ecuatorial

En esta variable el analisis de varianza no registré diferencias significativas
siendo todos los tratamientos estadisticamente iguales y el tratamiento 11 (VC:A; 1:3,
v:v) fue el que superd, al menos en un 13 %, a los valores de diametro ecuatorial de
fruto determinado en los tratamientos restantes, el valor promedio del diametro
ecuatorial, de 37.31 mm (Cuadro 10), resultd, ligeramente inferior, al valor de 48.0
mm, reportado por Lopez-Martinez et al., (2016), A favor de los resultados obtenidos
para la variable diametro ecuatorial, en el presente experimento, destacan que la
diferencia mostrada se debe a que las hortalizas organicas son ligeramente menores
de tamafio a las fertilizadas con soluciones nutritivas. Valores reportados por
Rodriguez-Dimas et al., (2009) fueron superiores con un valor de 73 mm al evaluar
dos genotipos hibridos con tres formas de fertilizacion a) = arena + fertilizantes
inorganicos, b) = arena + té de compost y ¢) = mezcla de arena + compost (50: 50%
v:v) + té de compost diluido (1: 3). Marquez-Quiroz et al., (2014) reportaron un valor
de 53 mm mostrado por su genotipo evaluado el cid x s1, al emplear vermicompost a
base de estiércol de caballo y cabra con paja de alfalfa. Sin embargo, Valenzuela-
Lépez et al., (2018) obtuvieron resultados que sobrepasan los mencionados
anteriormente con un valor de 86.42 mm con el tomate hibrido tipo bola, con una base
de sustratos organicos aplicados en mezclas de humus de lombriz y fibra de coco en
una relacion (50:50) con una solucién nutritiva en una concentracion del 50% en

condiciones de invernadero.
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4.3 Espesor de pericarpio

Para esta variable el analisis de varianza registr0 diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, especialmente en el tratamiento 8 (VC:A; 1:4, v:v)
gue alcanzo6 un valor de 7.85 mm, superando por lo menos en un 7 % a los demas
tratamientos (Cuadro 10). La relacion (VC:A; 1:4, v:v) tuvo un efecto benéfico en la
generacion pericarpio en el fruto. Marquez-Quiroz et al., (2014) obtuvieron resultados
con un valor de 7.8 mm que coinciden con los obtenidos en este trabajo ,sin embargo,
Rodriguez-Dimas et al., (2008) reportaron resultados mayores con un valor de 8.4 cm
al evaluar sustratos con arena + fertilizantes organicos (1:1; v;v) y arena +
vermicompost de estiércol de bovino + micronutrientes en los hibridos BIG.Beef y
Miramar donde indicaron que los sustratos con fertilizantes quimicos superaron a los

sustratos con vermicompost.

4.4 Numero de loculos

En esta variable estadisticamente todos los tratamientos no presentaron
diferencia estadistica, teniendo una media de 2.95 loculos (Cuadro 10). Para este
mismo tratamiento los tratamientos TO (VC:A; 0:1 viv) y TO1 (VC:A; 0:1 v:v) fertilizados
con una solucién nutritiva son ligeramente mayores en un 4 % en namero de l6culos
respecto a los tratamientos restantes.
Rodriguez- Dimas et al., (2009) obtuvieron un resultado que superior al obtenido en
este trabajo con un valor de 5 I6culos en su variedad Romina (hibrido de crecimiento
indeterminado) y una media general de 4. Esto concuerda con los resultados que
obtuvieron Marquez—Hernandez et al., (2008) quienes no obtuvieron diferencia

significativa y presentaron una media de 4 Ioculos.
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4.5 Peso del fruto

En esta variable el tratamiento T8 (VC:A; 1:4, v:v) resulté ser mas alto con un
valor de 86.6 g, valor que super6 a los tratamientos restantes (Cuadro 10), en al menos
un 20%.

Castelo-Gutiérrez et al., (2016) reportaron un peso de frutos de 153 g, valor
superior a los obtenidos en este trabajo quienes aplicaron compost, a base de residuos
de champifidn y un té de vermicompost generado por lombrices, donde su dieta basica
consistié exclusivamente de residuos de cultivo de champifién. Rodriguez-Dimas et
al., (2009) reportaron un valor ain mas alto de 198 g para el genotipo Romina
desarrollados en sustratos de compost + arena, arena de rio y té de compost en
condiciones de invernadero. Debido a la enorme diferencia se puede estimar que en
condiciones de invernadero los factores abidticos son mas controlables y debido a eso

los resultados son mas favorables.

4.6 Resistencia fisica

Para esta variable el andlisis estadistico detectd diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, resultando el tratamiento T11 (VC:A; 1:3 viv) como
la resistencia fisica mas alta con un valor 1.70 N. Para esta variable el coeficiente
variacion es del 22 %, dejando a este tratamiento como el mejor en resistencia a fisica,
mientras que el tratamiento TO (VC:A; 0:1, v:v) mostro el resultado mas bajo con un
valor de 1.3 N, este tratamiento contd con una fertilizacion con solucion nutritiva (SNS),
mientras que el tratamiento T11 (VC:A; 1:3 v:v) conto con una fertilizacion con lixiviado
de vermicompost (LVC). Los resultados obtenidos fueron mayores a los reportados

por San Martin-Hernandez et al., (2012), que obtuvieron un valor de 1.66 N, San
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Martin-Herndndez et al., (2012) sefiala que los frutos de tomate para comercializarse
deben presentar una firmeza de 1.45 y para uso domestico mayor a 1.28. debido a lo
anterior, el T11 (VC:A; 1:3 v.v) tiene un valor mayor al requerido, sim embargo, los

tratamientos restantes no alcanzan el valor requerido para su comercializacion.

4.7 Solidos solubles

El analisis de varianza de esta variable registro diferencias estadisticas, debido
al efecto de los tratamientos, destacando el tratamiento T1 (VC:A; 1:1, viv) con un
valor de 5.75 °Brix, valor que superd en, al menos un 3 % al contenido de sélidos

solubles del resto de los tratamientos.

El contenido de soélidos solubles (SS) medido en frutos de tomate de este
estudio resultaron ligeramente inferiores a los valores reportados por Lopez-Martinez
et al., (2016) quienes determinaron un valor de 6.0 °Brix. Las plantas fertilizadas con
lixiviado de vermicompost presentaron el mayor contenido de (SS) (Lopez-Martinez et
al., 2016). Marquez Quiroz et al., (2014) reportaron un valor de 4.72 °Brix en el genotipo
Cuauhtémoc x s3. Se confirma que el uso de sustratos organicos genera frutos de
mejor calidad en cuanto a contenido de (SS). El tomate para su consumo en fresco

debe tener mas de 4 °Brix (Marquez Quiroz et al., 2014).
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Cuadro 11. Valores promedio y significancia estadistica del rendimiento durante el
desarrollo del tomate, bajo condiciones de malla sombra, con aplicacion
de abonos organicos. 2022

VC AR PTFP* RPP<ha NPTFP*

T Relacion viv (kg) )

TO 0 1 1.067 bcd 44.814 24 bcd
TO1 0 1 1.453 abcd 61.026 19d

Tl 1 1 858,213 cd 36.036 23 bcd
T2 1 2 755,103 d 31.710 27 abcd
T3 1 3 1.170 abcd 49.140 29 abcd
T4 1 4 1.303 abcd 54.726 29 abcd
T5 1 1 1.647 abcd 69.174 33 abc
T6 1 2 2.468 ab 103.656 34 ab
T7 1 3 2.179 abc 91.518 36a

T8 1 4 2.524 a 116.853 27 abcd
T9 1 1 1.356 abcd 56.945 24 bcd
T10 1 2 676,575d 31.250 18d
T11 1 3 1.060bcd 49.074 22 cd
T12 1 4 2.203 abc 101.992 25 abcd

RPP/ha: Rendimiento promedio en toneladas por ha NPTFP: Numero promedio total de frutos por planta PTFP: promedio
total de frutos por planta . T: tratamiento, VC = Vermicompost; AR = Arena de rio. Kg: kilogramos, T: toneladas

4.8 Numero de frutos por planta

El tratamiento T7 (VC:A; 1:3, v:v) fue quien presenté un mayor promedio en
namero de frutos, con 36 por planta, superando por dos frutos al tratamiento T6 (VC:A;
1:2, viv) y por 18 frutos al tratamiento T10 (VC:A; 1:2, v:v) con el promedio mas bajo.
Cabe sefalar que un mayor nimero de frutos no representa un mayor rendimiento de
kilogramo por planta, ya que el tratamiento T7 (VC:A; 1:3, v:v) registr6 mayor numero
de frutos (Cuadro 11), pero la relacion T8 (VC:A; 1:4, v.v) registrO un mayor
rendimiento. Con lo anterior se da a entender que la diferencia esta en el tamafio del
fruto. Resultados mas bajos reportaron capulin-Grande et al., (2011) quien obtuvo un
total de 33.3 frutos, mas bajos en promedio a los de este trabajo, con extracto liquido

de estiércol de bovino (ELEB). Los resultados obtenidos son superiores a los obtenidos
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por Rodriguez- Dimas et al., (2007) quienes reportaron una media de 32 frutos y su
mejor tratamiento con 34 frutos que conté con una mezcla de arena + vermicompost

(1:1 v:v) + micronutrientes quelatizados.

4.9 Peso de frutos por planta

El tratamiento T8 (VC:A; 1:4, v:.v) presentd el mejor promedio en peso de frutos
por planta con un valor de 2.524 kg por planta, superando en un 3 % a los tratamientos
restantes. Por su parte, el tratamiento T2 (VC:A,; 1:2, v.v) fertilizado con vermicompost
(VC) T10 (VC:A; 1.2, v:v) fertilizado con lixiviado de vermicompost (LVC) presentaron
los promedios mas bajos, siendo superados hasta en un 74 % en peso promedio por
planta. Capulin-Grande et al., (2011) reportaron un resultado menor de 2.510 kg por
planta al fertilizar el tomate con extracto liquido de estiércol de bovino (ELEB). Sin
embargo, Cruz-Crespo et al., (2012) reportaron un valor méas elevado de 5,110 kg por
planta, Los tratamientos fueron fertilizados con mezclas de tezontle con dos tipos de
vermicompost en la proporcion (65:35) mas la aplicacion de agua y solucién nutritiva
de Steiner al 50, 75 y 100% donde los tratamientos sin solucion nutritiva presentaron
menos rendimiento y el tratamiento con la concentracion al 50% mostré6 mejores

resultados.

4.10 Rendimiento

En cuanto a rendimiento los resultados fueron estadisticamente diferentes,
debido al efecto de los tratamientos. El tratamiento T8 (VC:A; 1:4 v:v) registré el mayor
promedio de rendimiento con 116.853 teha-1, superando en un 12 % en rendimiento

a los tratamientos restantes. Sin embargo, la relacion T6 (VC:A; 1:2) y T12 (VCA; 1:4
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V:V) presentaron resultados destacables, los cuales superando en un 70 % a la relacion
T2 (VCA; 1:2 viv) y T10 (VC:A; 1:2 viv) con los resultados mas bajos (Cuadro 11).
Rodriguez-Dimas et al., (2008) reportaron valores muy altos del hibrido “Big Beef” con
un sustrato de arena + fertilizantes inorganicos, con 279.9 teha-1, seguido del hibrido
“Miramar” con 208.3 teha-1 que contd con una mezcla de arena + vermicompost de
estiércol bovino (1:1 v:v) + micronutrientes. Marquez- Hernandez et al., (2013)
reportaron un valor de 136.7 tha-1 en la variedad bosky que tuvo como base una
mezcla de 50% de vermicompost y 50% de arena de rio y una fertilizacion con macro
y micronutrientes organicos. Marquez- Hernandez et al., (2013) concluyeron que es
necesario agregar elementos nutritivos, ya que la demanda de estos por parte de la

planta sobrepasa al vermicompost.
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V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, de las variables de calidad de fruto, se
concluye que la aplicacion de abonos organicos como sustrato de desarrollo bajo malla
sombra, permite a la planta un buen crecimiento vegetativo. Ya que en los tratamientos
destacados no se utilizaron fertilizantes sintéticos y el cultivo registré un desarrolld
adecuado. La combinacion de arena rio y vermicompost lograron satisfacer las
necesidades nutritivas de la planta, debido a esto, se da por hecho que el
vermicompost tiene el potencial para brindar un buen desarrollo al cultivo de tomate

bajo condiciones de malla sombra.
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