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I. INTRODUCCION

El tomate es uno de los productos agricolas de consumo mas generalizado
en la cocina internacional, ya sea como componente principal ¢ para agregar
sabor a platillos en fresco, cocinado. procesado, en salsas, purés, pastas e incluso
como jugo le cual le permite incorporarse en la alimentacién de diversos paises y
culturas. |

Las tecnologias de produccidon son muy variados los tomates se pueden
cultivar en el terreno abierto o en invernaderos. En los (ltimos afios ha tomado
gran auge hacerlo bajo condiciones de invernadero y fertirriego, con el fin de
obtener mayores rendimientos y productos de alta calidad. Sin embargo, el
consumidor cada vez mas se preocupa por estar informado scbre la inocuidad de
los alimentos que adquiere, por o cual, las grandes cadenas de supermercados
exigen garantias solidas en los productos que comercializan, lo que origina a
desarroliar una agricultura eficiente y sustentable.

Lo anterior obliga a encontrar modos de produccién apegados lo mas
cercano posible a la no aplicacion de quimicos, siendo uno de los caminos, la
agricultura organica, la cudl, ademas de no poseer guimicos, tiene un sobreprecio
de alrededor de un 40%, el cual, el consumidor, esta dispuesto a pagar.

La diferencia entre la produccién en invernadero de tomate convencional
contra la organica, varia en el tipo de sustrato, las practicas de fertilizacion y el
metodo de control de problemas fitosanitarios; ademas de que o esencial contra la
lucha de los insectos y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion
y gue en la actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de
productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales.

En el caso de la fertilizacion, las técnicas mas apropiadas para este sistema
de produccién son: abocnos organicos, abonos verdes, fijacion de nutrientes,
compuestos biodinamicos y la incorporacion de materia organica en general;
dichas técnicas favorecen el uso del flujo energético natural sin generar residuos
toxicos y contaminantes, y que ademas mejoran el suelo para lograr mejores

rendimientos y decrementos en los costos por la reduccién de insumos.



1.1 Objetivos

Evaluar el efecto de Ila fertiizacion organica sobre la calidad y €l
rendimiento de tomate.
. Determinar el mejor genotipo de tomate adaptado a las condiciones de la
Comarca Lagunera bajo invernadero.
Desarrollar un paquete tecnologico para produccion de tomate organico

bajo invernadero.

1.2. Hipotesis

Los fertilizantes organicos mejaran el rendimiento y calidad del cultive de
tomate bajo condiciones de invernadero.

Existen respuestas diferentes de los genotipos de tomate respecto a las
fuentes de fertilizacion.

Es posible la produccion de tomate organico bajo invernadero.

1.3. Metas

Determinar el efecto de la ferlilizacion organica en la produccion de tomate
bajo invernadero.

Encontrar el mejor genotipo con mayor adaptabilidad a las condiciones de
la Comarca Lagunera

Desarrollar un paquete tecnologico para produccion de tomate organico

bajo invernadero.

]



il. REVISION DE LITERATURA
2.1. La agricultura organica
2.1.1. Generalidades

L Zamorano (2003) senala que la agricultura organica a despertado gran
interes, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario
y la economia rural en su conjunto, sinc también en amplios sectores de la
sociedad. Este gran interés empezoé en los paises desarrollados hace ya mas de
dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura organica, la
investigacion, las actividades de transformacién, comercializacion y consumo de
productos también llamados biclogicos a registrado un compertamiento de gran
dinamismo. Durante los Ultimos anos, se ha registrado un comportamiento muy
dinamico en la demanda y el consumo de productos organicos, sobre todo en los
paises desarrollados. La explicacion reside en la preocupacion creciente de la
poblacidon con relacion a la ingesta de productos alimenticios inocuos, sanos, de
los cuales se conozca su origen y trayectoria real, asi como la mayor conciencia
por la conservacion del medio ambiente, y algunas posiciones de sclidaridad con
grupos sociales menos favorecidos en los paises en vias de desarrollo.

i Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccidon organica en
el mundo, ademas, Macilwain (2004) cita que la agricultura organica a

revolucionadao sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica.

‘FAQ (2001}, menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados
Unidos, son los principales consumidores de productes organicos, los cuales tiene
un sobre precio del orden del 40%, mientras que en Meéxico, Lopez (2004)
menciona que el precio es 30 0 40% mas bajo que las convencionales.

Para que un producto se venda como organico, debe ser certificado por
empresas especializadas, en México se encuentran la Quality Assurance
Internacicnal {QAl) y la Oregon Tilth Certified Organic {OTCO), entre oiras, las

cuales cobran aproximadamente 100 y 25 délar la hectarea, respectivamente;



cabe senalar que la certificacién es anual y contempla la revision del aspecto
administrativo como el de produccién, incluyendo en aigunos casos visitas

sorpresa (Goémez et a/., 1999).
2.1.2. Conceptos

Comunmente el termino organico se utiliza para designar las compuestos
complejos del carbono; pero en agricultura orgénica, se calffica en el sentido mas
amplio, los materiales compuestos, total o principalmente de substancias de origen
animal o vegetal (FIRA, 2003).

En vista de lo anterior, se citan algunos autores y arganizaciones que dan
su definicion y que llaman nuestra atencion, se analizan con el afan de tener una

idea mas extensa sobre este tema tan relevante.

Segun la USDA (citado por O 'Keeffe-Swank, 2004) “es un sistema de
produccién que integra practicas cuiturales, biclogicas y mecanicas que adopta el
reciclaje de los recursos, promueve el equilibrio ecologico y conserva la
biodiversidad”.

A Segun la FAO (2001) "La agricultura organica es un sistema holistico de
gestion de la produccidon que fomenta y mejora la salud del agro ecosistema, y en
particular la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biolagica del suelo...
Los sistemas de produccidon organica se basan en normas de produccidn
especificas y precisas cuya finalidad es lograr agro ecosistemas optimos que sean
sostenibles desde el punto de vista social, ecologico y econémico. En el intento de
describir mas claramente el sistema organico se usan también términos como
"bioldgico” y ‘“ecoldgico". Los requisitos para los alimentos producidos
organicamente difieren de los relativos a otros productos agricolas en el hecho de
gue los procedimientos de produccién son parte intrinseca de la identificacion y
etiquetado de tales productos, asi como de las declaraciones de propiedades

atribuidas a los mismos".
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Norma Oficial Mexicana NOM-037-FITO-(1995) “Sistema de produccion
agricola orientado a la produccidon de alimentos de alta calidad nutritiva en
cantidades suficientes que interactlia con los sistemas y ciclos naturales en una
forma constructiva de forma que promueve vida: mejora y extiende ciclos
biologicos dentro del sistema agricola, incluyendo microorganismos, flora del
suelo y fauna, planta y planta: mejora y mantiene la fertilidad del suelo a largo
plazo; promueve el uso sano y apropiado del agua, recursos del agua y toda la
vida en esta, en el que, el control de malezas, plagas y enfermedades es sin el
uso de insumos de sintesis quimico industrial.”

Koepf (1981) Menciona que el objetivo primordial de la agricultura organica
es el de trabajar el suelo lo menos posible, con ello, no se quiere decir que se
puede sembrar en un suelo durc y compacto, si no que, tenemos que alimentar a
los labradores del suelo, las raices, lombrices y a todos los seres vivos que alli
habitan, para lograr un suelo siempre mullido que requiere por lo tanto de una
minima labor, donde se desarrollaran plantas mas vigorosas y sanas libres de
parasitos y optimas de desarrollo a tal grado que sus propias condiciones de

defensa-lucha biclégica natural son suficientes para combatir un parasito.

Aubert (1981) Agrega que al trabajar con agricultura organica se lleva una
seguridad de que es la actividad mas sana que pueda haber, el hombre y la
planta trabajan de una forma natural y armoniosa en su propio ritmo. El productor
aprende a vivir con las plantas a conocerias y a respetar este ritma. Obedeciendo
siempre las leyes de la naturaleza, lo que los lleva a un reencuentro subestimado

del hombre con la tierra en un perfecto balance.

% Revista Agro Red (2002} La agricultura organica se caracteriza por estar
bre de agroquimicos y de cultivarse bajo un sistema de insumos naturales y
practicas que protegen el medio ambiente, lo que le permite obtener productos

libres de residuos toxicos. -

L



Gerbe (1981) Considera que para poder llevar a cabo la agricuitura

organica se rechaza el monocultivo, considerado como antiecolégico, respetando

ademas los arboles, barreras y demas elementos del entorno natural.

2.1.3. Objetivos

v

Andnimo (2004) menciona lo siguiente:

Producir alimentos sanos libres de venenos sin contaminar el medio

ambiente, eliminando {os iInsumos quimicos.

Producir alimentos de importancia econémica accesibles a la poblacién.

Adoptar tecnologias apropiadas de produccion y disminuir insumos

externos.

Producir de forma rentable, de forma sostenible y viable.

Trabajar en el rescate y conservacion de la biodiversidad genética.

FPromover la integridad de los ciclos biolégicos.

Recuperar, conservar y potencializar la fertilidad del suelo,

Trabajar en el reciclaje de nutrientes y conservar la materia organica.

UHilizar al maximo el potencial natural, genetico y productivo de las plantas y

animales, conociendo las limitaciones y potencial de las unidades

productivas.
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» Que los productos crganicos puedan competir en los mercados locales,
regionales, nacionales e internacionales, en funcién de los parametros de
calidad y cantidad.

2.1.4. Principios

IFOAM (2000) menciona lo siguiente:

En el nivel general:

*Mejorar y mantener el paisaje natural y los agroecosistemas,

» Evitar la sobre explotacion y la contaminacion de los recursos naturales,

* Minimizar el consumo de energia y de los recursos naturales no renovabies,

* Produccion de suficiente cantidad de alimentos sanos, nutritivos y de alta
calidad,

* Proveer retornos adecuados en un ambiente de trabajo seguro y saludable,

» Se rescata el saber tradicional y se incorpora al sistema productivo.

En el nivel practico:

* Mantener y aumentar la fertilidad de los suelos a largo plazo.

* Mejorar los ciclos bicldgicos dentro de la finca, especialmente los ciclos de los
nutrientes.

' Proveer una oferta de nitrégeno a través del uso intensivo de las plantas fijadoras
de nitrégenc.

» Proteccion bioldgica de las plantas basada en la prevencion en lugar de la
curacién.

* Diversidad de variedades de cultivos y de especies animales apropiadas para las
condiciones del lugar.

' Prohibicion de fertilizantes quimicos sintéticos, pesticidas, hormonas y otros
reguladores del crecimiento.



2.2. Calidad de los productos organicos

Ruiz (1995) menciona que la calidad de los productos organicos comprende

i0s siguientes aspectos:

Calidad alimentaria

« Caiidad higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos
toxicos de origen biologico.

* Calidad nutricional: Contenido de proteinas, vitaminas, minerales,
materia seca.

+ Calidad organoléptica; sabor, olor, color y textura.

Calidad en el manejo del producto
- Aptitud a la conservacion, al transporte y refrigeracion.
» Facilidad de utilizacion.

» Facilidad de embalaje y de almacenamiento.

Calidad ecolégica
+ Que contamine menos.
* Que economice los recursas naturales.

+ Que reduzca la erosion.

Calidad social

* Esguema socialmente justo y humano, porque trabaja con unidades culturales,
estimulan la autogestion y permiten el dominio tecnoldgice 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.



-4. Veniwdjas ae la agricultura organica

Segun EDUSAT (2003) las ventajas de la agricultura organica son las
iguientes:

1) Establece un sistema productivo compatible, amigable y respetuoso con el
medio ambiente.

2) Conserva el equilibrio de los recursos naturales.

3) Proporciona oportunidades comerciales emergentes.

4} Combina los conocimientos tradicionales con la ciencia moderna para
descubrir tecnologias de produccion innovadoras.

5) Fomenta el debate publico sobre el desarrolic sustentable, generando

canciencia sobre problemas ambientales y sociales que merecen atencion.

5. La agricuitura organica en el mundo

5.1. Panorama internacional

Actualmente se estima en alrededor de 23 millones de hectareas
estinadas a producir alimentos organicos en el orbe, de las cuales 18 millones de
ectareas se encuentran distribuidas en siete paises: Australia con 10.5 mill.,
rgentina 3.2 milt., ltalia 1.2 mill., Estados Unidos 950 mil, Reino Unido 679 mil,
ruguay 678 mit y Alemania con 632 mil. La importancia relativa de la agricultura
ganica en los paises europeos, se ubica en promedio en 2.5 % a 3% de la
Jperficie total. Aunque ya hay paises como Suiza, Dinamarca, y Holanda en
onde la proporcion llega al 5-6%. Por su parte, Estados Unidos ha incrementado
1 superficie cultivada con productos organicos en mas del doble durante la
>cada de los 90°s, presentando una tasa de crecimiento media anual de 20%. En
atinoamerica, ademas de Argentina segundo pais lider mundial en superficie de
anejo organico, Brasil y Chile cuentan con alrededor de 275 mil ha cada uno. Por
} parte en México, la agricultura organica ha seguido la tendencia internacional y

mbién se encuentra en gran expansion. La superficie bajo este régimen de



pduccion ha pasado de 25 mil a mas de 220 mil hectareas en los uitimos 10
s (Claridades agropecuarias, 2005).

5.2. Comercio internacional de los productos organicos

los URimos arios se ha registrado un gran dinamismo de las ventas mundiales
productos organicos cuya tasa media anual de crecimiento se ubican en el
ngo de 20 al 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron entre 23,000 a
,000 miliones de dolares (MDD) y se espera que éstas superen ios 31,000 MDD
ra el 2005. La Organizacion Mundial de Comercio (OMC) y la Organizacion de
Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (FAQ) coinciden en que
principales mercados demandantes de productos organicos se encuentran en
uropa, Estados Unidos y Japén, paises industrializados cuya poblacion se
racteriza por sus altos ingresos (Gomez et al., 2003).

2.5.3. Situacidn actual de la agricultura organica en México

" Gomez et al. (2000) sefala que la superficie organica presenta un
dinamismo anual de 45% a partir de 1996 y para el 2002 se estimo un total de
casi 216 mil hectareas. Para el afio 2000, esta agricultura fue practicada por mas
de 33 000 productores en 262 zonas de produccidn de 28 estados de la
. Republica, lo cual generé 139 millones de délares en divisas y 16.4 miliones de
* jomales por afio. De acuerdo con las estimaciones de 2002 (Cuadro 2.1) el
numero de productores se ha incrementado a mas de 53 mil, mientras gue las
ivisas han alcanzado mas de 280 miliones de dolares, también la agricuitura
- organica es un sistema de produccién con alta utilizacion de mano de obra,
alrededor de 169 jornales h™), por lo que generd airededor de 16.4 millones de
omales/ano en el 2000. (ver Cuadro 2.2).

En el Cuadro 2.1 se detalla la importancia econdmica de la agricultura organica en
México durante 1996-2002,
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uadro 2.1 Importancia econdmica de la agricultura organica en México

1996-2002 ) _

_ 1996 1998 2000 TMAC 2002
Superficie (ha) 23285 54457 102802 4498 215843
Numero de productores 13176 27914 33587 26.35 53577
Empleo (1,000 jornales) 3722 8713 16448 44.98 34534

7. Divisas generadas {US$ 1,000) 34293 72000 139404 41.99 280698
Fuente: Gomez et al. (2000)

La agricultura organica ha llamado la atencion no sélo de los pequedos
productores, sino también de productores medianos y grandes. quienes también
buscan opciones que les permitan obtener mejores ingresos. En el afio 2000, los
productores organicos estaban principalmente representados por los pegquefios
productores (88% del total) de tipo campesino e indigenas organizados (con
promedio de 2 ha por productor), quienes cuitivaban 84% de la superficie y
generaban 68% de las divisas del sector organico. En el caso de ios productores
edianos y grandes {menos del 2% del total), estos cultivaban el 15.8% de la

superficie organica y generaban el 31% del total de divisas de este sector
{Cuadro2 2) (Gomez C. et al., 2001).

L% Cuadro 2.2 Tipologia de productores en la agricultura organica en México
1996-2000

% de productores % de superficie % de divisas
1996 2000 1996 2000 1996 2000
"""" 97.50 98.60 89.00 - 84.15 78.00 68.84
2.50 1.40 11.00 15.85 22.00 31.16

L Productor pequerio: menos de 30 hectareas y organizados en sociedades de produccion.
2 Productor grande: mas de 100 hectareas. * incluye productores medianos (entre 30 y 100
ha). Fuente: Gomez C. et al. (2001)

.j 2.5.4. Principales estados productores de organicos

~ Para el caso de México, en el afio 2000 se registrd un total de 102,802

%‘: hectareas de cultives dedicados a la produccién organica. Los estados de Chiapas

% y Oaxaca son por mucho los estados que cuentan con la mayor superficie de este
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ivo, aportando el 43% y 27%, respectivamente (70% del total nacional en
;junto). Asimismo, ambos estados aportaron la mayor parte del crecimiento
en el area de cuitivo de organicos de los ultimos afios. Le siguen en
de importancia Michoacan, Chihuahua y Guerrero. Se estima que para el
e 2000 habian un total de 47,987 productores dedicados a la produccion
anica en Meéxico. la gran mayoria (casi el 60%) se dedican al cultivo del café
uz et al., 2000)

o
Principales productos organicos producidos en México

En el pais se cultivan mas de 45 productos organicos, de los cuales el café
b el mas importante por superficie cultivada, con 66% del total (70 838 ha) y una
froduccion de 47 461 t; en segundo lugar se ubica el maiz azul y blanco con 4.5%
e la superficie {4 670 ha) y una produccion de 7 800 t, y en tercer lugar esta el
jonjoii, con 4% de la superficie (4 124 ba) y una produccion de 2 433 t; a estos
ltivos les siguen en importancia las hortalizas, con 3 831 ha; el agave, con 3 047
las hierbas, con 2 510 ha; el mango, con 2 075 ha; ia naranja, con 1 849 ha; el
jol, con 1 597 ha, la manzana, con 1 444 ha; la papaya, con 1 171 ha, y el
taguacate con 811 ha. (Cuadro 2.4). También, aunque en menor superficie, se

.
. : e sy 8 . Sl
.produce soya, platano, cacac, vainilla, cacahuate pifa, jamaica, limén, coco,

ff_fnuez, litchi, garbanzo, maracuya y durazno. Otros tipos de productos que también
se obtienen con practicas organicas son: miel, leche, gueso, pan, yogurt, dulces y
cosméticos (Cuadro 2.5) (Gomez y Gomez, 1996). |

Respecto a las hortalizas, en México existen 42 zonas de produccion de
zhortalizas y hierbas organicas distribuidas en 14 estados: Baja California, Baja
California Sur, Colima, Chiapas, Chihuahua, Estado de México, Guanajuato,
‘Guerrero, Morelos, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y Yucatan, siendo los
principales estados productores Baja Califarnia Sur, Guanajuato y Sinaloa (Cruz et
al., 2000; Gémez y Gomez, 1999 ).



.5.6. Mercado para los productos organicos en México

Sosa (1999) cita que de la produccion organica de México el 85% se
estina a la exportacion, el restante 15% se vende en el mercado interno, sobre
do como  producto convencional, porque todavia no existe una demanda
acional por estos productos. Los destinos de las ventas externas son Estados
nidos, Alemania, los Paises Bajos, Japon, el Reino Unido y Suiza, entre otros
>uadro 2.3). La comercializacién de (os productos organicos implica la nspeccion

la certificacion de los métodos de produccién empleados, la cual realizan
incipalmente entidades de ios paises importadores. En 1998, 68% de las Zonas
> produccion organica del pais las certifico la Organic Crop Improvement
ssociation (OCIA) de Estados Unidos, 18% Naturland de Alemania: 10% Oregon
ith de Estados Unidos v el resto otras organizaciones.

Gomez et al. (1999) establece que entre los productos mas exportados
tan el cafe, las frutas, las hortalizas (en invierno), y otros que ocupan mucha
ano de obra, como el ajonjoli. Los paises a los que principalmente se exportan
> productos organicos mexicanos son Estados Unidos, Alemania, Holanda
pon, Inglaterra y Suiza, entre otros. Respecto al mercado principal de las
nalizas y hierbas organicas mexicanas es el de Estados Unidos, el cual absorbe
80% de la produccion total del pais, mientras que otra parte se canaliza a Japon
Nt menar proporcidon a Canada e Ingiaterra.



Cuadro 2.3 México: destino de los productos organicos exportados.

"Producto Destino |
Estados Unidos, Alemania, Paises Bajos, Suiza, Japén,

Café ltalia, Dinamarca, Espafia, Francia, Australia, Reino
Unido y Béigica

Mango Estados Unidos, Japon, Canada, Reino Unido, Australia
y Chile

Miel Alemania, Reino Unido, Estados Unidos e Italia

Aguacate Suiza, Reino Unido, Japén, Canada y Estados Unidos
Hortalizas  Estados Unidos, Canada, Japén y el Reino Unido

Cacao Alemania y Estados Unidos
Vainilta Estados Unidos y Japén
Jamaica Alemania y Estados Unidos
Ajonjoli Estados Unidos

Banano Estados Unidos y Japén
Litchi Estados Unidos

Fuente: Gomez et al. (1999)

6. Fertilizacion organica

Un abono en general se considera aquel material que se aplica al suelo y
stimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través del
nejoramiento de las propiedades fisicas del suelo. Por otro tado, un material se
onsidera como fertilizante cuando estimula el crecimiento de manera directa a
aveés de aportar nutrimentos indispensables para las plantas (Chaney et al,
992).

Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son
quelos materiales derivados de la descomposicidn biolégica de residuos de
ultivos, deyecciones y estiércoles animales, de arboles y arbustos, pastos, basura
desechos industriales: su aplicacién en forma y dosis adecuadas mejoran las
ropiedades y caracteristicas fisicas, quimicas y biclogicas del suelo, es decir, es
 forma mas natural de fertilizar al suelo (Ruiz, 1999).



Los fertilizantes organicos ejercen multilateral efecto sabre las propiedades
agronomicas de los suelos Y. en caso de adecuada utilizacién, elevan de manera
importante la cosecha de los cultivos agricolas (Rodriguez, 2002).

Cuadro 2.4 Superficie, produccién Y rendimiento de organicos en México
B | Ao 2002

Cultivo Superficie (ha) Produccion (ton) Productividad
. _ (Estimagion)* _ {tonfha)
Café 70,838 47,461 0.67
Maiz azul y rojo 4,670 8,686 1.88
Ajonjoli 4125 2,393 0.58
Hortalizas 3,831 55,281 14,53
Maguey 3,047 - ND
Hierbas culinarias y 2.510 - ND
medicinales
Mango 2,075 26,332 12.69
Naranja 1.850 17,039 9.21
Frijol y Garbanzo 1,597 1,697 1.00
Manzana 1,444 1,487 1.03
Papaya 1.171 20,551 17.55
Aguacate 911 8,600 9.44
Soya 885 - -
Banano B26 36,740 44 .48
Cacahuate 740 1,073 1.45
Cacao 656 384 0.6
Jamaica 540 140 0.26
Palma Africana 400 8.000 20.00
Vainilla 331 7 0.02
Pifia 329 4,201 12.77
Cafia de Azlcar 150 - ND
Nuez 25 - ND
Litchi 16 74 4.6
Otros productos** 40,207 - -
. Suma 143,154 240,056

*Superficies certificadas Y en transicion.
“Icllyen: limén, coco de agua, rambutan, cartamo, chayote, maracuya. estropajo,
durazno, pastizales para bovino y caprino, area de Pecoreo para miel, dulces, cosméticos

y artesanias a base de arcillas, fibras y madera organicas.
Fuente: Lamas {2003).




suadro 2.5 Productos organicos cultivados

en Meéxico y estados

productores.
Estados Productos

“hiapas, Oaxaca, Veracruz  Café

fucatan, Quintana Roo, Miel

Jhiapas, Oaxaca

fucatan Sabila.

‘abasco, Chiapas Cacao

inaloa Mango

‘eracruz, Chiapas, Qaxaca. Litchie y rambutan
uebla

lichoacan Aguacate

aja California Sur Hortalizas (tomate, zanahoria, chile, calabaza y
ofientales)

laxcala, Veracruz, Plantas aromaticas, alimentarias y medicinales

uerétaro, Edo. de Mex, (albahaca, orégano, cebollin, manzanilla, mejorana,

aja California Sur etc.)

hihuahua Manzana

orelos, Distrito Federal, Nopal

uanajuato

abasco, Chiapas Piatano

axaca, Chiapas Ajonjali

axaca, Veracruz Jamaica

hihuahua Maices de especialidad

sracruz, Oaxaca Vainiila

axaca, Veracruz Pina

lisco, Hidalgo Miel de maguey

iapas Papaya maradol

racruz, Oaxaca, Chiapas  Chayote

racruz Naranja

yarit, Sinaloa Frutas deshidratadas

tadc de México, Fertilizantes

choacan

ente: Claridades agropacuarias, 2005.

.1 Importancia de los fertilizantes organicos

Ruiz {1896) establece que los materiales organicos pueden mejorar la

ilidad de los suelos de diferentes maneras:

roporcionando a las plantas elementos nutritivos,
nodificandao las condiciones fisicas del suelo,

aumentando la actividad microbioldgica para un mayor aporte de energia y



d) protegiendo a los cultivos de un exceso temporal de sales minerales o de
sustancias toxicas, gracias a su fuerte capacidad de absorcian.

Lamas (2003) menciona gue la fertilizacion en la agricuitura organica debe
cumplir tres aspectos:;

Mejorar la fertilidad del suelo, economizar los recursos no renovables y no
introducir  elementos contaminantes en los agrosistemas; de ahi que se
desprenden los siguientes principios: Evitar la pérdida de elementos solubles,
utilizar las leguminosas como fuente de nitrogeno, no emplear productos obtenidos
por via de sintesis quimica, tomar en cuenta micro y macroorganismos del suelo y
luchar contra la degradacion fisica, quimica y biolégica del suelo.

La fertilizacion organica mediante el uso de residucs de cosechas,
compostas, estiercoles, abonos verdes, polvo de rocas y subproductos de
animales. tiene como objetivo aprovechar los ciclos naturales de los nutrientes en
favor de la actividad biolégica y la estructura del suelo. Las téchicas mas
apropiadas de fertilizacién son: abonos organicos, abonos verdes: fijacién natural
de nutrientes por medio de plantas como: leguminosas, platano, manzanilla,
mostaza y otras; abonos foliares de origen natural tales como; fermentados de
estiércol de ganado, gallinaza, hormigas y/o compuestos vegetales; compuestos
biodinamicos en general; incorporaciéon de materia organica en general: rotacion
de cultivos, vegetacion secundaria natural y/o cultivos forestales. Técnicas que
favorecen el uso del flujo energético natural sin generar residuos toxicos y
contaminantes, y que ademas mejoran el suelo para lograr mejores rendimientos y
decrementos en los costos por la reduccién de insumos (Ruiz, 1996).

Quintero (1999) cita que de ser posible todo el material de arigen animal
(estiercol, gallinaza, orines y subproductos) deben provenir de animales criados
organicamente. Si no fuese asi, es obligatorio su compostaje completo. Toda
unidad de produccion debe intentar el autoabastecimiento de nitrogeno y de otros
nutientes necesarios para su produccién agropecuaria. En la certificacion se
verificara tanto el origen de los materiales exdgenos aplicados para la fertilizacion,
como los esfuerzos para llegar a la autosuficiencia de nutrientes en la unidad de

produccion. Los estiercoles exogenos a fa unidad de produccidn sélo podran



+ Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo
que aumentan ia fertilidad.

2.6.2.3. Propiedades biolégicas.

« Favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo.

e Constituyen una fuente de energia para los microarganismos.

2.6.3. Productos destinados a la fertilizacién y mejoramiento del suelo

Ruiz (1995) menciona que la agricultura organica utiliza la energia natural y
el reciclado de los esquilmos agrfcolas, pecuarios y forestales, asi como las
pasuras urbanas e industriales y mediante un composteo bioldgico (normal o
ombricompostec) se produce humus rico en nutrientes regresandalo al suelo para
que de ahi se nutran los cultivos seleccionados. Se pueden producir
iofertilizantes naturales ricos en Rhizobium, micorrizas y otros mircoorganismos
que contribuyan a la fertilidad natural del suelo. Algunos productos destinados a la
ertilizacion y mejoramiento del suela son:

* Estiércoles y deyecciones de animales (Ej.. vacuno, ovino, cunicola, porcino,
murciélagos, avicola y carprino).

 Residuos agricolas (maiz, trigo, avena, cebada, frijol, café, etc.).

* Residuos de la industria azucarera (cachaza, bagazo de caria).

 Turba

 Compost de desecho en el cultivo de hongos comestibles y lombrices

» Compost de desechos organicos domésticos y de residuos vegetales.
 Subproductos provenientes de rastros (harina de carne, harina de hueso, harina
le sangre, harina de plumas) y de la industria del pescado (harina de pescado).
 Subproductos organicos de la industria alimentaria y de )a textil.

 Algas y productos de algas.
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* Residuos forestaes (corteza de arboles, viruta de madera aserrin y cenizas).
* Abonos verdes

* Biofertilizantes (Micorrizas y Rhizobium)

* Residuos de pastos y jardines

* Mulches

* Roca fosforica natural,

+ Sulfato de magnesio.

 Azufre.

 Sulfato de potasio.

* Yeso

2.7. Formas de fertilizar organicamente

2.7.1. Composta

De acuerdo con Mustin (1987) el compostaje es el proceso biologico de
descomposicion de compuestos organicos hasta la formacion de un producto

estable y rico en sustancias hiimicas.

Para favorecer el compaostaje es necesario crear las condiciones ideales
para la actividad microbiana, como: la cantidad adecuada de agua, oxigeno y
alimentacion balanceada. La intensa actividad microbiana durante este proceso
provaca un aumento en la temperatura. En el lombricompostaje para evitar este
calentamiento que causa dafic a las lombrices, se trabaja con camas de poca
altura (Siles 1988, Bolio 1999).

Una de las formas de transformar los residuos organicos en material
fertilizante, es someterlos a un proceso de descomposicion (aerobico o

anaerobico) hasta un compuesto estable llamado humus.

Figueroa y Cueto (2002) mencionan que la elaboracion de composta, ya

sea bacteriana 0 mediante lombrices, tiene varias ventajas:

a) Reduce Ios olores del estiércol

Y



b} No atrae moscas
¢) Minimiza la concentracién de patégenos
d) Reduce la diseminacion de malezas

e) Adicion de compuestos organicos estabilizados que mejoran la
estructura del suelo.

Mientras que como desventaja, anade es el cosio que implica su elaboracién.

En la produccidn organica, las compostas son aceptadas dentro del
proceso de produccion, unicamente deben cumplir ciertos requisitos como es el de
voltearla por lo menos cinco veces, manteniendo la temperatura entre 131 y 170
°F por tres dias y que la relacién de C:N sea entre 25:1 y 40:1 (NOP, 2004).

La composta es el abono organico por excelencia y es lo mas cercano a la
manera en que la naturaleza fertiliza los bosques y los campos. Las ventajas de la
composta son muchas, pero las principales que se derivan de su uso continuo
son: retiene nutrientes evitando que se pierdan a través del perfil del suelo; mejora
la estructura del suelo; retiene la humedad; limita la erosion; contiene micro y
macronutrientes; estabiliza el pH del suelo y neutraliza las toxinas; sus acidos
disuelven los minerales del suelo haciéndolos disponibles; propicia, alimenta y
sostiene la vida microbiana, y no contamina el suelo, el aire, el agua, ni los cultivos
(FIRA, 2003). Este proceso es favorecido por un aporte apropiado de aire,

humedad y temperatura. Basicamente el proceso se puede dividir en tres fases:

a) Fase inicial de uno a cinco dias durante los cuales se descomponen los
componentes rapidamente degradabies (azlcares, aminoacidos, lipidos);

b) Fase termofilica, durante la cual se degrada gran cantidad de celulosa
(hemicelulosa y lignina), y

¢) Estabilizacién, periodo en que declina la temperatura, decrece la velocidad
de descomposicidon y los microorganismos mesofilicos recolonizan la

composta (formacidon de sustancias humicas).
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La condensacion de los fenoles junto con el amonio durante el proceso de
humificacion, es quizas la fase mas importante del procese de compostaje (Paul y
Clark 1998). La forma mas sencilla para determinar si durante el proceso de
compostaje se a logrado la formacion de acidos humicos es por una disminucion
de temperatura, siendo todas las condiciones de alimentacién, humedad y oxigeno
optimas para la actividad microbiana. De esta forma si la temperatura disminuye
es porque todo el sustrato balanceado a sido transformado (Soto v Murioz, 2002).

Existen cuatro aspectos a considerar en ia hechura de compostas: El tipo
de residuo disponible, el volumen del material a transformar, los costos en relacion

a la mano de obra, equipo y espacio y €l uso que se debe dar a la composta.
En resumen, los materiales para ser compostados deben cumplir dos condiciones
basicas:

1) Ser biodegradables.

2) No estar contaminados.

2.7.1.1. Condiciones ideales del compostaje

Dado que el compostaje es un proceso de descomposicion
predominantemente aerdbico, las practicas de manejo deben crear las condiciones
optimas para el establecimiento y desarrallo de estos organismos. Las condiciones
que favorecen el crecimiento de los microorganismos aerobicos son: presencia de
oxigeno, temperatura, agua y una nutricién balanceada (Cuadro 2.6). Hay otros
factores que también pueden afectar su desarrollo tales como: pH. fuentes
energéticas de facil solubilizacidon como azucares simples (melaza), y mayor

superficie de contacto o tamafio de particula.

2.7.1.2. Instalaciones para el proceso de compostaje

En general, no se requieren condiciones muy controladas para la

elaboracion de compost. El aspecto mas importante es el acceso a una fuente de
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agua para mantener la humedad optima, pero sin que los lixiviados del procesao
contaminen estas fuentes de agua. Se recomienda que el material esté cubierto
para evitar la pérdida de nutrimentos. Soto (2001) compard Vermicompost
preparados a cielo abierto ¢con otros que permanecieron cubiertos durante todo el
proceso, determinado una pérdida de nutrimentos en los lixiviados del material sin
tapar (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.6 Condiciones ideales de compostaje.

Condicién Ambito aceptable Condicion optima
Relacion C:N 20:4 - 40:1 25: 1 - 301
Humedad 40-65% 50 - 60 %
Oxigeno + 5% a 8%

PH 556-9,0 6,5-8,0
Temperatura °C 55 - 75 85-70°C
Tamafio de particula 05-1.0 variable

Fuente; Rynk (1892)

Cuadro 2.7 Variaciones en el contenido de nutrimentos de compost de broza
preparado bajo diferentes condiciones de manejo.

Broza de café pH Humedad N P Ca Mg K
(%)

Vermicompaost al aire libre 5.5 48,0 1.0 012 0,717 017 0,17

Vermicompost bajo techo 1 10 65,0 232 021 241 080 0,78

Fuente: Soto (2001)

2.7.1.3. Usos del compost

El compost tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento en la
actividad de la fauna del suelo, reduccian de microorganismos patogenos (Bulluck
et al. 2002), incremento en la densidad aparente, estabilizacion del pH, incremento
de la capacidad de intercambio catidnico, disminucion del lavado de nitratos |,
elimipacion de patégenos y semillas de malezas por las altas temperaturas
generadas por la actividad microbiana, degradacion de residuos de plaguicidas

(BUyuksdnmez ef al. 2000) y disminuye el riesgo de erosion por agua o viento,



porque los granos del suelo se forman mejor, s& mantienen mejor y son mas

~ gstables (Andnimo, 2004).

Ademas de estos efectos, el compostaje como proceso ofrece ventajas en
terminos operativos porque disminuye la cantidad de biomasa a aplicar debido a la
pérdida de carbono y agua del material, durante el proceso de descompasicion, lo
cual representa un ahorro de dinero al productor (Rynk, 1992).

El uso de compost también tiene desventajas, tales como el incremento en
los contenidos de sales a niveles que pueden afectar el crecimiento de cultivos
sensibles y fitotoxicidades, especialmente cuando se emplean residuos con trazas
de metales pesados o materiales no terminados (Costa et al., 1997).

El compost puede ser considerado como un mejorador del suelo porque ia
adicion de acidos humicos aumenta la capacidad de intercambio catidnico y
mejora la capacidad de manejo de agua. Pero también es usado como abono. La
mayoria de los productores, durante el proceso de transicion de agricultura
convencional a arganica, buscan alternativas al uso de fertilizantes sintéticos y

utilizan el compost como abono organico.

2.7.1.4, Los compost como abonos

Muchos agricultores prefieren utilizar compost como fuente de nutrimentos
para sus cultivos que aplicar residuos frescos, tales como excretas de animales,
porque reducen el mal olor (Miller, 1993), los efectos toxicos sobre los cultivos, la
contaminacion de aguas y elimina patdégenos y semillas de malezas (Rynk, 1992).
Ademas en el caso de excretas de animales, el Reglamentc de produccién
Organica de los Estados Unidos {(NOP 2000), prohibe el uso de excretas sin
compaostear 120 dias antes de la cosecha en cultivos cuya parte comestible toque

el suelo, y 20 dias en aquellas que el producto comestible no toque el suelo.

Los abonos con macromateria organica como el bocashi ¢ excretas frescas
semicompasteadas son recomendables al iniciar el periodo de transicion entre
produccion convencional intensiva y produccién organica porque mantienen una

tasa de liberacion de nutrimentos mas rapida que el compost.



No obstante, Shibahara ef al. (1998) sefiala que la aplicacion de un material
que libera los nutrimentos lentamente tiene la ventaja de que reduce las pérdidas

por lixiviacion y volatilizacion y constituye una fuente de nutrimentos a largo plazo.

2.7.2 La vermicomposta

Luévano y Velasquez (2001) citan que [a lombriz de tierra es un integrante
natural que se encuentra en los suelos contribuyendo de manera decisiva a su
fertilidad, ya que desarrolla una actividad esencial en la aireacion y estructuracion
de los suelos. Se ha enconirado que es capaz de transformar restos organicos
(hojas muertas, heces de animales, etc.) en compuestos faciimente asimilables
por las plantas ademas de favarecer la mineralizacion del suelo; acelera la
formacién de compostas y el ciclo de los nutrientes; mejora el drenaje y favorece
la propagacién de bacterias nitrificantes; ayuda al intercambio de capas del suelo
evitando el encostramiento, y coadyuva a la recuperacion de suelos erosionados.

Magnano y Gomez (1999) senalan que las lombrices de tierra son
indispensables en la agricultura organica, ya que ayudan al establecimiento de
compastas de origen urbano, industrial o agricola. La actividad de las lombrices
puede resultar en una composta de calidad, la cual se obtiene después de que la
materia organica ha sido degradada por hongos, bacterias y protozoarios,
organismos gue son los que en realidad sirven de alimento a las lombrices y que
son ingeridos junto con el sustrato en que se encuentran; toda esta mezcla al salir
como excremento junto con el suelo, forman un producto ideal como mejorador del
suelo.

Rynk (1992) menciona que a dicho producto, que es el abono producido por
la lombriz, se le conoce como lombri-abono o lombri-composta o vermi-compost, el
cual contiene ios materiales y nutrientes optimos para los cuitivos agricolas. La
lombriz que se utiliza para el procesamiento de desechos organicos es la Eisenia
foetida, también conocida como lombriz roja de California. El lombri-composteo es
un metodo bioldgico de tratamiento de materia organica para transformarla a un

estado estable (humus) mediante la acciéon de la lombriz de tierra. Se pueden



diferenciar tres aspectos: un sustrato base (materia arganica fresca), el agente de
transformacion (lombriz) y un producto final (lombri-compost).

Nogueroles y Sicilia (2004) mencionan que el humus de lombriz es un
fertilizante bioorganico de estructura coloidal, producto de Ia digestién, que se
presenta como un producto desmenuzable, ligero e inodoro. Es un producto
terminado, imputrescible y no fermentable.

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta ia
solubilizacion de los nutrimentos haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices. Por otra parte, impide que estos sean lavados por el
agua de riego manteniéndolos por mas tiempo en el suelo (Luévano y Velasquez,
2001). Se considera como unoc de los abonos organicos de facil manejo y
produccién rapida en ias plantas de composteo; tiene buenas caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiologicas y nutrimentales (Kulkarni et a!., 19986)

La caracteristica mas importante del vermicompuesto es su alta carga
microbiana, la cual le hace como el excremento material regenerador del suelo.
Con un pH practicamente neutro, con valores que oscilan entre 6.8 y 7.2,
caracteristicas que le permiten ser aplicadas aun en contacto directo con las
semillas (Martinez, 1997).

Los valores nutritivos de la vermicomposta se presentan en el Cuadro 2.8.

Garcia (1996) describe las ventajas de la vermicomposta de la siguiente
mdanera:

Aporta los elementos nutritivos para la planta, tales como nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio.

La presencia de bacterias gque por su accidn ayudan a una mejor asimilacion de
los elementos nutritivos para la planta.

Nc contiene productos quimicos que alteren el ecosistema del suelo.

Por su estructura granular retiene la humedad y propicia un buen desarrollo de
las raices.

No produce malos olores y esta libre de patogenos.

La aplicacién de lombri-composta disminuye la poblacion de plagas del suelo por

su contenido bacteriano que compite con las mismas.



Por su contenido de materia organica se obtiene una dptima capacidad de
intercambio catidnico del suelo.
El contenido microbiano de este abono acelera la descomposicion de elementos

organicos e inorganicos.

Cuadro 2.8 Valores nutritivos de la vermicomposta
Valores nutritivos de la vermicompaosta.

Humedad 30-60%
PH 6,8-6,2
Nitrogeno 1-2,6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2,5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2,5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acido falvicos 2,8-58%
Acido himico-fulvico 1,5-3%
Sodio 0,02%
Cobre 0,05%
Hierro (,02%
Manganeso 0,006%

Fuente: Luévano y Velasquez (2001).

2.7.3. Abonos verdes

Una técnica que gana adeptos dia tras dia es la de los abonos verdes,
especiaimente por su actividad mdltiple como aporte de materia organica y
nutrientes, cubierta permanente o semipermente del suelo, cultivo asociado o de
rotacion y fuente de productos alimenticios (Anénimo, 2004).

St se incorporan al suelo masas de plantas cultivadas con el fin de
enterrarlas posteriormente con el arado, entonces se habla de abono verde. Los
cultivos destinados a abono verde pueden plantarse como cultivo principal dentro

de una rotacion o estar en forma de cultivos asaciados. Fertilizar con abono verde
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ignifica incorporar al suelo plantas verdes con alto porcentaje de agua, durante o
| inicio de la floracidén cuando apenas estan lignificadas y poseen abundante
zucar, almidén y nitrégenc (Labrador, 2004).

Principalmente se utilizan como abono verde a las leguminosas, ias cuales
demas tienen la capacidad de fijacion simbidtica de nitrégeno al suelo mediante
) bacteria del género Rhizobium (Ruiz, 2000).

.8. Microelementos

De los dieciséis elementos conocidas como esenciales para el crecimiento
e las plantas y de los microorganismos, siete son requeridos en tan pequenas
antidades que por ello se les llama elementos micronutrientes, oligoelementos o
lementos traza. Son: hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cloro.
tros elementos como silicio, vanadio y sodio parecen ayudar al desarrolio de
iertas especies. Todavia otros elementos como el cobalto, yodo y fidor se ha
emostrado que son esenciales para el crecimiento de los animales, pero al
arecer no son requeridos por las plantas (Bukman, 1993).
Gros y Dominguez (1992) senalan que no basta en encontrar un elemento
n las cenizas de la planta para sacar la conclusion de que es verdaderamente
dispensable. También hay que considerar que algunos elementos son
senciales para los animaies sin que lo sean para las plantas de la que aguellos
e alimentan o viceversa.
lequerimientos de nutrimentos por hectarea (ver Cuadro 2.9):
1} C, H, y O; son requeridos en ton h™.
2) EIN, P, K, Ca, Mg, v S son usados en decenas a cientos de kilos h™'.

3) Los microelementos son requeridos en gramos o kilos h™".



28.1. Condiciones generales que conducen a la deficiencia de
micronutrientes

Bukman (1993) cita que los micronutrientes pueden limitar el crecimiento de
un cultivo bajo las siguientes condiciones:
a) Suelos acidos arenosos fuertemente lavados,
b) suelos de turba,
¢) suelos con pH muy alto, y
d) suelos que han sido cultivados muy intensamente y muy fertilizados solo

con macronuirientes.

Cuadro 2.9 Requerimientos de microelementos h™'

Elemento g ha
Manganeso, hierro 500 g
Zinc, boro 200 g
Cobre 100 g
Molibdeno 10 g
Cobalto 14
Selenio 0.02 g

Un cultivo intensivo de los suelos turboscs acentia también las deficiencias
de los elementos traza. El pH del suelo y el contenido en Ca tienen una influencia
marcada en la asimilacion de todos los micronutrientes, excepto el cloro. Bajo
condiciones muy acidas, el molibdenc resulta inaprovechable, mientras gue los pH
de valores alto afectan a todos los otros cationes desfavorablemente. Un exceso
de encalado puede producir una deficiencia de hierro, manganeso, cinc, cobre y
aun baoro. Tales condiciones se presentan en la naturaleza en muchos suelos
calcareos.

2.8.2. Funcién y uso de los microelementos

Los microelementos estdan mas asociados con la transferencia de
electrones. Estos elementos funcionan principalmente en la activacion enzimatica

y en el transporte de electrones. Bajo deficiencias se tiene respuesta a las
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aplicaciones de micronutrienies sin embargo, algunos de ellos son toxicos en
cantidades superiores a las requeridas por la planta. El Bo, Zn, Mo, Mg y Cu son
toxicos en concentraciones relativamente altas (Bukman, 1993, Gros vy
Dominguez, 1992) .

De acuerdo a Carretero et al. (2002} las funciones y usos de los
microelementos es como a continuacion se describe:

Fierro

¥ +++

Se absorbe como Fe'™ 6 Fe' . Al absorberse como Fe*** se reduce en la

planta a Fe™. Es un ion inmovil y es el centro de las porfirinas, de una manera

et

andloga al Mg en la clorofila, las cuales sirven para cambiar la forma Fe'"* a Fe'™
en las reacciones de oxido-reduccion. Es un constituyente de la catalasa y de la
peroxidasa. Es también necesario en la sintesis de la clorofila. Ayuda al transporte

de electrones en el proceso de la fotosintesis.

Boro

Fue una de los micronutrientes identificados como necesarios para el
crecimiento de las plantas. Es un ién inmovil. Se absorbe como BO5™ y es reducido
a HiBO; (acido barico). El boro incrementa la sintesis de ATP, |a reproduccion de
la planta, la germinacidon de la planta, la germinacion del polen, la traslocacién de
los azucares e interviene en la absorcion de agua. La deficiencia de B se relaciona
con enfermedades fisiologicas tales como la hoja arrollada de la papa, la pudricion

del corazon de la remolacha azucarera y el corazén café del nabo.

Zinc

De movilidad intermedia dentro de la planta. Se captura en forma de ion
zinc. Actua como catalizador en la descomposicion del CO,. cataliza reacciones
de respiracion y fermentacion. Interviene en la sintesis de las auxinas, que son las
hormonas responsables del desarrollo de las yemas. Se le asocia con

enfermedades fisiologicas como la roseta en nogai.



Manganeso

El Mn es relativamente inmdvil. Su principal funcién es en la asimilacion de
nitratos y reducirios a nitritos en la formacion de proteinas. La planta puede
capturar el manganeso del suelo en forma de ion manganeso o en forma de
permanganato. Forma parte de los complejos enzimaticos de oxido-reduccién de
la respiracion. Ei Mn también es necesario para la sintesis de clorofila y estimula la
fotosintesis. Aigunos sintomas de deficiencias de Fe pueden ser causadas por un
exceso de Mn. Es probable que el Mn interfiera con la reduccion de Fe det estado

férrico al ferroso.

Molibdeno

De movilidad intermedia. Forma parte del sistema enzimatico de la nitrato
reductasa, enzima involucrada en ia reduccion de! nitrato. El Mo es necesario para
la fijacion del N atmosférico. Se absorbe por la planta como ion MoQ,™ (molibdato).
Es imprescindible para |la formacion de acido ascorbico.

Cobre

Elemento esencial en la fotosintesis y en la respiracion. Se le encuentra en
la proteina plastocianina la cual transporta electrones en las reacciones de luz
(FS2). Forma parte de varias enzimas, como en las que intervienen en la
oxidacién-reduccion. Se absorbe como Cu™ ¢ Cu” y es de movilidad intermedia.
Es parte integrante de los cloroplastos. El exceso de hierro en el suelo impide la

absorcion de cobre, de ahi su caracter antagonico.

Cloro

Estimula la fotosintesis al incrementar el transporte de electrones del agua
a la clorofila en el FS2. Forma parte del complejo de intercambio de las
membranas celulares, ayudando a mantener el potencial osmaético. Como forma
parte activa de ia membrana celular proporciona a la planta resistencia a la

sequia. Es muy movil dentro de la planta y se absorbe como Cl-.



Nickel

Es parte esencial de la enzima ureasa que cataliza |a hidrdlisis de la urea a
CO; y NH4". Aparentemente las plantas producen urea y requieren ureasa. Las
leguminosas coma el chicharo de vaca (Vigna unguiculaia) y la saya forman
ureidas en fos nodulos de las raices durante la fijacion del N. Las ureidas son
transportadas por el xilema a las hojas. También hay transferencia de ureidas de
las hojas viejas a los tejidos jovenes. En legumingsas, el uso del N de las ureidas
involucra su rompimiento en urea y en su posterior hidrélisis. La falta de Ni hace
gue se acumulen cantidades toxicas de urea en la punta de las hojas cuando las
plantas comienzan a florear. En todas las plantas el rompimiento de las bases de
purina (adenina y guanina) ocurre via las ureidas, de tal forma que todas las
plantas requieren Ni y ureasas.

2.8.3. Agentes quelantes

Lépez y Caamano (2002) sefalan que los micronutrientes cationes Fe, Zn,
Mn y Cu, son relativamente insolubles en soluciones nutritivas, cuando se
proporcionan como sales inorganicas comunes y en las soluciones del suelo. Esta
insolubildad se intensifica en pH's mayores a 5. Bajo estas condiciones los
cationes reaccionan con los iones hidroxilo precipitando los éxidos hidro-metalicos.
A causa de esta y ofras reacciones que contribuyen a la insclubilidad ciertas
plantas no pueden absorber suficientes cantidades de elementos como el Fe y el
Zn. Una manera de solucionar esta deficiencia es el de proporcionar los elementos
en forma de guelatos de metal. Un quelato es un producto soluble y estable el cual
se forma cuando ciertos atomos de una molecula inorganica llamada agente
quelante dona eiectrones a los cationes metalicos. Entre los productos utilizados
actualmente los mas comunes son los siguientes {(Gross y Dominguez,1992):
1. DTPA-Fe
2. ADTA-Fe
3. EDDHA-Fe
4 EDTAH-Fe

L
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Con respecto al baro y al molibdeno, no se dispone de quelatos, ya que su
estructura quimica impide su formacién, por lo que en caso de no estar presente
en cantidades suficientes en el agua de riego, se aplicaran en forma de
compuestos inorganicos (acido bérico y borax, para el boro, molibdatos aménico y
sodico, para el molibdeno) o enlazados a moléculas organicas tipo etanclamina o

trietanolamina (Gross y Dominguez,1992).

2.9 Mineralizacion

Rodriguez (1927) cita que la mineralizacion es la descomposicion rapida de
los residuos organicos, convirtiendose en compuestos minerales que poseen una
formacion quimica mas simple como son: bidxido de carbano (CO3), agua (H:0),
amoniaco (NHs), fosfatos (PO, ), Sulfatos (SO47), compuestos potasicos, etc.

Las condiciones que determinan la descomposicion o mineralizacion son:
Temperatura, aireacion del suelo, humedad del suelo y los tipos de residuocs.

Gross y Dominguez (1992) cita que en la mineralizacion se distinguen dos
etapas:

a) La amonizacion, que es la transformacion de niirdbgeno organicos en
amoniacal.

D) La nitrificacion o transformacion del nitrdgeno amoniacal en nitrico,
2.10. Calidad de agua de riego

Es importante el aprovechamiento del contenido en el agua de riego de
elementos como Ca, Mg y SO*. Debido al contenido salino de las aguas, las
precipitaciones de fosfatos y sulfaios de Cay, fundamentaimente, la carbonatacion
de los residuos de bicarbonatos de Ca y la desecacion de disoluciones salinas
pueden producir obturacion de goteros. Para evitar dicha obturacion se utilizan
disoluciones madres acidas, en funcion de la calidad del agua de riego y

manteniendo, al mismo tiempo, las relaciones éptimas de nutrientes ademas de



realizar diaritamente un lavado al final de la fertilizacion con HNO; diluido, a pH de
3,5 a 6, segun el substrato, o con la misma agua de riego (Cadahia. 1999).
Gonzalez (1991} encontro que el tomate necesita de alta cantidad de agua
disponible en la fase de floracion y fructificacion y sefiala que los mejores
rendimientos se obtienen cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria,
15 litros kg™' de fruto aproximadamente, durante estas etapas provocando ademas

un aumento en la calidad del fruto.

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

s Aireacion

s Agua
o Solutos
e Temperatura

Cualquier sistema de cultivo sin suelo adoptado funcionara tanto mejor cuanto
mas optimamente proporcione los eiementos antes mencionados, asi, los
sistemas con sustrato dependeran muy directamente del manejo del riego para
conseguir un adecuado equilibrio aire / agua, mientras que en los hidropdnicos es
la aireacion el principal problema, al contraric de lo que sucede en los
aeroponicos, en los que la dificultad estriba en mantener humedecida toda la raiz
(Magan, 2002).

El agua de extraccion profunda o de embalses suele tener algunos
nutrientes para las plantas tales como SO4, Ca, Mg v B y en algunas ocasiones K.
Las concentraciones de estos elementos preferentemente, no deberan exceder ias
concentraciones de las soluciones nutritivas estandar. Los iones contenidos en ef
agua a utilizar y que son absorbidos por la planta como nutrientes, deben

sustraerse de la solucidon nutritiva estandar. Algunos otros iones presentes en el



agua son absorbidos por las plantas en cantidades peguefas, pero que pueden
alcanzar concentraciones gue causan efectos negativos en las plantas
(Castellanos, 2004).

2.11. SUSTRATOS
2.11.1 Generalidades de los sustratos.

El téermino sustrato, se aplica a todos los materiales solidos, distintos de
los suelos naturales, minerales u organicos. Los substratos pueden ser de
materiales guimicamente inertes o activos, que pueden o no aportar elementos
nutritivos al procesc de nutricion de las plantas (Zaidan, 1997).

Para el caso de los inertes podemos mencionar, la arena, segun Mufoz
(2003):

ARENA. La arena es un material de naturaleza silicea con una concentracion
mayor del 50% de SiO» y de composicion variable, que depende de los
constituyentes de la roca silicatada original. La arena debera de estar exenta de
limo y arcilla también de carbonato de calcio. La arena posee una fraccion
granulometrica comprendida entre 0.02 y 2 mm. Desde el punto de vista horticola,
se prefiere la arena con tamafio de particula de medio a grueso (0.6 — 2mm). La
densidad de la arena es superior a 1.5 g/cm’. Su pH puede variar entre 4 y 8.
Capacidad de intercambio catiénico es nula o baja. La arena es el sustrato mas
utilizado, llegando a presentar un 80% de la superficie total bajo condiciones e

hidroponia.

Por otro lado, actualmente los aspectos relacionados con la conservacion
del medio ambiente, han quedado enmarcados en los conceptos de substrato.
Los ecologistas han hecho hincapié en este tema, ya que muchos sustratos
provienen de yacimientos naturales, afectando el nimero de mantos protegidos
como reservas naturales, por lo que se estan tomandec medidas para regular el

uso de este tipo de sustratos. Aspectos como este han sido motivado para buscar
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alternativas rentables sin darfar al medio ambiente, siendo una de ellas, |a

utiizacion de lombrices como material bioldgico para producir vermicomposta
(Zaidan, 1997)

2.11.2. Caracteristicas de los sustratos

De acuerdo a Bastida (2001) algunos puntos inﬁportantes a considerar en

la composicion de sustratos, son |los siguientes:

A). Caracteristicas fisicas.
Composicion y estructura.
Isotropia e isometria
Granulometria y distribucidn
Porosidad
Densidad y peso
Conductividad térmica

B). Propiedades quimicas.
Capacidad de intercambio catidnico
pH
Capacidad buffer
Elementos Téxicos

C). Propiedades bioldgicas
Contenido de materia organica

Relacion Carbon-Nitrogeno
2.11.3. Clasificacién de los sustratos
Los sustratos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su origen y

pueden ser. naturales, industriales y artificiales. El substrato adecuado para el

desarrolio de los cultivos, es aquel capaz de retener suficiente agua, aire y

lad
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elementos nutritivos en forma disponible para la planta {Garcia, 1996: Buras,
1997).

El uso de substratos en la agricultura es comin en cultivos intensivos,
especialmente en invernadero, teniendo como ventajas principales que permite el;
control y monitoreo sobre el riego y la fertilizacion, adelanto en la cosecha,
incremento en calidad del fruto y reduccién de riesgos por enfermedades y plagas
{Ansorena, 1994).

2.12. Generalidades deltomate

2.12.1. Origen del tomate

El tomate es una planta nativa de América del Sur, cuyo origen se localiza
en la region de los andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia, y Pert), donde se
encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. México
estd considerade a nivel mundial como el centro mas importante de
domesticacion de tomate (Nuez, 2001).

Durante muchos afos el mercado de tomate contd con una reducida gama
de productos; hoy en dia, este mercado se caracteriza por la continua promocion
de nuevas variedades de diferente color, forma y sabor, de mejor calidad, con
mayor vida de anaquel y recientemente, han surgido nuevos genotipos de mayor

valor nutricional y con mas beneficio para la salud (Revista de Horticultura, 1998).

2.12.2. Clasificacion taxondmica
De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y Nuez {(1999) la taxonomia del
tomate es la siguiente:

Nombre comun: Tomate o Jitomate Familia: Solanaceae
Nombre cientifico:  Lycopersicon esculentum Mill. Tribu: Solaneae
Familia: Solanaceae Genero: Lycopersicon
Clase: Dicotyledoneas Especie: Esculentum

Orden: Solanes (personatae)



2.12.3 Botanica

En Anénimo (2004) describe las principales caracteristicas botanicas de la
planta de tomate como a continuacién se indica: El tipo de raiz depende del
sistema de cultivo. Asi, los tomates sembrados en forma directa tienen un sistema
radicular pivotante, profundo y poco ramificado, en tanto que los sembrados por
trasplante poseen raices profusamente superficiales y ramificadas; la mayor parte
de las raices absorbentes se encuentran en los primeros 20 a 30 cm de
profundidad. Los tallos y ramas son de consistencia herbacea (necesita tutores
para sostenerse). Las hojas, compuestas y usualmente recubiertas con una fina
vellosidad, se encuentran en forma alterna. Las flores son perfectas (los
estambres estan soldados entre si) y se encuentran agrupadas en inflorescencias
de racimo; el numero oscila de acuerda con la variedad y con la fase de
crecimiento.

El fruto es una baya de forma y tamano variable, dependiendo del namero de
léculos gue van desde uno (1} a 10. La semilla es ligeramente pubescente y
aplanada; la viabilidad de la semilla es de tres a cuatro afos en condiciones
tropicales, pero pueden conservarse en refrigeracion hasta por 12 afios. En un
fruto  pueden encontrarse entre 100 y 300 semillas, dependiendo

proporcionalmente del tamano del mismao.

2.13. Eleccién del genotipo

Uno de los mayores atractivos de cualquier producto frente al consumidor es
la diversidad. Eil tomate es una hartaliza que ha aicanzado una variedad de tipos
muy extensa. Las preferencias por un tipo determinado son muy variadas y van en
funcion del pais, tipo de poblacion uso al que se destina (Diez, 2001).

Las condiciones micro ambientales especificas creadas en el interior de los
invernaderos y en general en cultivo protegido hacen que los genotipos no se
comporien de la misma forma que al aire libre. Uno de los factores responsables

de esa diferencia de comportamiento es la luz. Asi, a los cultivares desarrollados



especialmente para invernadero se les exige que tengan aptitud para crecer,
florecer, cuajar y desarrollar frutos de calidad en condiciones de baja luminaosidad
(Stevens y Rick, 19886).

Hay variedades con distinto aspecto exterior (forma, tamafio, color} e
interior, textura, sabor y dureza, variedades para consumo en fresco o procesado
industrial y dentro de estos usos principales, muchas especializaciones del
producto (Diez, 2001). Introducidos recientemente por una empresa Israelita los
hibridos de Iama vida de anaquel. este tipo de hibridos afaden alta productividad.
resistencia a enfermedades y la caracteristica de la larga vida en estanteria,
capacidad para soportar transporte a largas distancias { Philouze &t af, 1992).

2.14, Principales plagas y enfermedades del tomate

Cuadro 2.10 Principales plagas y enfermedades del tomate

PLAGAS PRINCIPAL (ES) ESPECIE (S5) ENFERMDEDADES
Damping Off o secadera de
Bemisia fabaci (Gennadius) plantulas
Trialeurodes vaporariorum
Mosca Blanca (Westwood) Tizén tardio
Berisia argentifolii (Bellows &
Perring) Tizén temprano
Aphis gossypii (Sulzer) China del tomate
Marchitez manchada del
Puigon Myzus persicae {(Glover) tomate
Minador de la
hoja Liriomyza spp Agallamiento de raiz
Gusano alfiler  Keifena lycopersicella (Walshingham) Necrosis de medula
Spodoptera exigua (Hibner) Cancer bacteriano
Spodoptera litoralis {Boisduval) Marchitez por Fusarium
Heliothis armigera (HUbner), Pudricion de la corona
Qrugas Heliothis peltigera (Dennis y Schifff  Moho griss
Chrysodeisis chalcites (Esper) Mancha bacteriana
Autographa gamma (L.) Cenicilia
- Tetranychus urticae (Koch)
Arafa roja T. turkestani (Ugarov & Nikolski}
T. ludeni (Tacher)
Acaro del
bronceado Aculops lycopersici (Masse)

Pulgon saltador Paratrioza cockerellin (Suc.)

Realizado en base a Anénimo (2004)



2.15. Invernaderos

2.15.1 Definicidon de invernadero

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificiaimente,
con materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente
climatico favorable durante todo el afic para el desarrollo de los cultivos; por otro
lado, un cuitivo forzado o protegido se define como aguél 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 produccion, 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).

2.15.2. Principales ventajas y desventajas que aportan los invernaderos.

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas y desventajas de

establecer un cultivo bajo condiciones de invernadero se destacan las siguientes:

Ventajas:

- Precocidad.

> Aumento de calidad y rendimiento.
> Produccion fuera de época.

> Ahorro de agua y fertilizantes.
> Mejor control de insectos y enfermedades.

> Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afo.
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Desventajas:

> Alta inversion inicial.
» Alto costo de operacion.
> Requiere personal ejecutivo de alto nivel, de experiencia practica y

conocimientos tedricos.

La produccion del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero ha
permitido obtener frutos de mayor calidad y mayor rendimiento, en cualquier época
del afo, a la vez que permite alargar el ciclo de cultivo, lo cual permite producir en
las épocas del afio mas dificiles y por consiguiente obtener mejores precios
(Infoagro, 2002).

2.16 Requerimiento de clima.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran relacionados y la actuacion sobre uno de estos inciden sobre el resto.
Castilla (1999).

2.16.1. Temperatura

La temperatura es un factor determinante de la actividad metabélica y del
crecimiento y desarrollo de los vegetales (Lorenzo, 2000).

Quezada (1989) menciona que este factor influye de manera decisiva en
procesos de la planta, como fotosintesis, respiracian, traslocacién, transpiracion.
La temperatura 6ptima para la mayoria de los cultivos en invernaderc oscila entre
20-30 °C durante el dia y entre 13 y 16 °C durante la noche. Temperaturas
inferiores @ 12-15 °C, las plantas detienen su crecimiento y su fioracién. Originan
problemas en el desarrollo, malformacién de frutos, que se debe a bajas

temperaturas, lo cual propicia un desarralio desigual de loculos (Sade, 1998).
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2.16.2. Luz

Quezada (1989) menciona que la luz solar es un factor primordial en la vida
de las plantas, ya que sin ésta no se lieva a cabo la fotosintesis. Por lo que el
invernadero debe permitir la maxima transparencia posible para el buen desarrollo
de cultivos. Valores reducidos pueden afectar procesos como floracion,
fecundacién y desarrollo vegetativo de la planta.

Se ha determinado para algunos cuitivos como tomate y pepino que
reducciones del 1% de iluminacién suponen reducciones del 1% en produccion
(Cockshull, 1999).

2.16.3. Humedad

Trigui y Barrington (1999) mencionan que el déficit de la presion de agua y
aire es el primer factor que hay que controlar para facilitar el canal de salida del
agua de la planta en invernaderos, ya que el canal de salida del agua en
invernaderos afecta varios procesos fisiolégicos coma la polinizacion, crecimiento
y rendimiento.

Burguefio (2001) cita que cuando la humedad relativa esta en exceso hay
menor desarrolio vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay aborto de
flores, aumentan las enfermedades y existe una condensacion de humedad
provocandc el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una
deshidratacidn de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de
estomas, deficiente fecundacion y caida de flores. Cita que la humedad optima
ambiental para el cultivo de tomate es de 50% con una minima de 40% vy una

maxima de 60%.

2.16.4. Contenido del CO2 en el aire

Ferreira (2004) Menciona que 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 calentamiento. Pero desafortunadamente, las
necesidades de la planta de CO; y los periodas en que necesita la calefaccion no
son los mismos. Los factores que limitan la fotosintesis son el agua y el CO;,
elementos base, pero también la luz, fuente de energia que permite la sintesis de
los azucares. Una hectérea de invernadero tiene alrededor de 40000 m? de aire,
es decir 14 m® o 27 kg. de CO; por una hora de fotosintesis a 350 w/m?. sin
ventilacion. El enriquecer con CO; cuando la luz es insuficiente no debe de
realizarse porque no se aprovecharia. En el verano, el aporte de CO; es mayor,
dado que la luz es mas intensa, pero, como es necesario airear permanentemente,
se debera utlizar un porcentaje bajo de CO,, para evitar perdidas. Para ilegar a
niveles elevados, es decir 1000 a 1500 ppm, se deben inyectar de 70 a 100 kg de
CO; por hora por hectarea de invernadero.

Los resultados experimentales muestran rendimientos productivos
superiores cuando se aplica la técnica de enriquecimiente carbénico a

concentraciones entre el rango de 700-900 (Papadopoulos et al., 1997)

2.17. Produccién de tomate organico

2.17.1. Produccién en campo

El rendimiento en la produccién nacional de tomate organico es de 10t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es cerificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

La produccion de tomate organico en México se lleva a cabo en Baja
California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica, los
rendimientos son bajos, por lo que es conveniente, producir en invernadero,
garantizando rendimientos mucho mas elevados, garantizando obviamente la
aplicacion de insumos organicos para garantizar la obtencién de un producto
organico y practicamente inocuo, por lo que la obtencién de un sustrato organico,
evitaria los tres afios mencionados, lo anterior coincide con lo citado por
Castelianos et al. (2000).



Navejas (2002) menciona que la produccion organica de tomate en Baja
California, ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces
mas.

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en
invernadero de tomate convencional contra la organica, varia en tipo el sustrato,
las practicas de fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios

Navejas (2002} menciona que lo esencial contra la lucha de los insectos y
enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencién y gue en la actualidad
hay productos permitidos por las normas internacionales de productos organicos,

los cuales son todos a base de extractos vegetales.
2.17.2 Produccion en invernadero

El rendimiento en la produccién nacional de tomate organico es de 10t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien ia cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.
Producir en invernadera, se obtienen cinco veces mas a Io obtenido en campo, es
una opcion. Marquez y Cano (2004) encontraron un rendimiento de tomate
organico en invernadero de 89.64 t ha”', en composta mas arena sin fertilizar,
donde superaron los rendimientos de tomate organico en campo en 8.96 veces

Tuzel y Yagmar {2003} mencionan que se obtienen rendimientos de tomate
organico en invernadero de 59 a 90 t ha'en otofio, mientras que en primavera se
obtuvieron desde 126 a 162t ha™'.

El principal problema de la produccién en invernadero, una vez que se
tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas vy
enfermedades asi como la fertilizacion. Dodson et al. (2002) mencionan que de no
efectuarse un efectivo control de plagas y patégenos, éstos puede llevar al
exterminio total, lo anterior origina que la mayoria de los productos agroguimicos
se apliqguen de manera preventiva y continGa, sin tomar en cuenta los umbrales de
accion, originando que el fruto lleve altas cantidades de residuos de agroquimicos,

los cuales son manitoreados minuciosamente al pretender ser exportados con la



consecuencia del rechazo del producto; cabe sefialar que la fertirrigacién no es
admitida en el manejo organico, debido a la aplicacién de fertilizantes quimicos
(FAO, 2001, NOM.037 FITO, 1995, NOP, 2004); aunado a o anterior, ademas de
contaminar de agroquimicos el fruto, el costo de los insumos por éste rubro,
incrementa considerablemente los costos de produccién, mencionando
Castellanos (2003) una erogacion de $118,000 pesos por concepto de fertilizantes

para un ciclo de 10 meses.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geografica y clima de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida entre los paralelos 24°
10" y 26° 45’ de latitud norte y los meridianos 101° 40° y 104° 45’ de longitud
oeste de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 1100 metros. La
region cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se
localizan las areas agricolas. El clima de verano va desde semi-cdlido a calido-
seco y en inviermno desde semi-frio, mientras que los meses de lluvia son de a

mediados de junio a mediados de octubre (Santibanez, 1992).

3.2. Localizacion del experimento

El experimento se estableci6 en el Campo Experimental La Laguna
(CELALA-INIFAP), localizado en el Km 17.5 de la carretera Torredn-Matamoros,
en el municipio de Matamoros, Coahuila, dentro de la Comarca Lagunera.

3.3. Tipo y condiciones de invernadero

El experimento se realizé bajo un invernadero semicircular con sistema de
ventilacion y calefaccion de 250 m? con estructura totalmente metalica, cubierto
lateralmente por laminas de policarbonato y doble capa de plastico en el techo: el
sistema de enfriamiento consistio en pared humeda y dos extractores, mientras
que la calefaccién fue suministrada por un quemador de gas, ambos programados
automaticamente. El sistema de riego fue por goteo. Las temperaturas se
registraron diariamente, se colocaron tres termémetros, la primera se ubico cerca
de la pared humeda, la segunda en medio del invernadero y la tercera en la
entrada de la misma, de igual manera se registraba la humedad relativa en la
bitacora de actividades. Las temperaturas maximas y minimas promedio fueron
de 32.1y 13.5°C. Las temperaturas diarias se muestran en la Figura 3.1.
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Dentro del invernadero hay cinco camas de concreto de 75 cm de ancho y 1.70

cm entre centros de cama, el largo de la cama es de 23.5m.

Temperatura ° C
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Figura 3.1 Temperaturas maximas y minimas diarias en el invernadero.
CELALA-INIFAP, 2005.

3.4. Siembra y trasplante

La siembra se realizd el 29 de Agosto de 2004 en charolas germinadoras
de 200 cavidades, usando como susirato peat-mast. El trasplante se efectuo el
dia 1 de octubre de 2004, utilizando macetas de 20 kg de capacidad se llenaron
con una mezcla a una proporcion de 50% en base a volumen con arena de rio y

vermicomposta (Cuadro 3.1y 3.2), a excepcion del testigo, el cual fue llenado solo

con arena de rio.
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-as macetas se colocaron a doble hilera con una densidad de 4 macetas en 1.02
n°. La superficie sembrada fue de 250 m?.

-uadro 3.1 Caracterizacién inicial y final de los sustratos. CELALA-INIFAP,

) 2005. |
Mezcla Mezcla Final

arametro ___Unidad  Inicial A ME o n T
.c Meq/100g B 5 5 5 7 5
yreentaje de Yo 4566 47.33 4966 4260 4533 3966
aturacion
1 (Disolucién 1:1) B8.24 863 8.60 842 8.56 8.1
E. mS cm™ 245 1.05 0.91 0.67 0.85 0.65
ateria Orgénica % 7.16 43 3.36 38 268 012
\ Arena; ME, Microelementos, O, fertilizante organico; In, Fertilizante inorganico: T.

Testigo

uadro 3.2 Elementos nutritivos contenidos en la vermicomposta. CELALA-
INIFAP, 2005

N P K €Ca Mg Na Fe Cu 2Zn Mn
ermicomposta % ppm

086 0.17 1.03 486 076 0.14 3785 225 925 2270

En el caso del N, elemento problema en los abonos organicos debido al
orcentaje bajo de mineralizacion (11%), tenemos que 0.86% de N en la
omposta, utilizada en la proporcién ya indicada nos da un total por hectarea de
54.88 Kg., de N, es decir; que de acuerdo con Rincén (2002), se necesitan 3 kg
2 N por hectarea por kilogramo de tomate producido. Lo anterior conileva a

iponer que el nitrégeno aprovechable es suficiente para producir 88.29 tha™'.

5. Disefio experimental

El disefio experimental empleado fue completamente al azar con cinco
peticiones con arreglo factorial, donde el factor A son dos genatipos (Bosky y
g Beef) mientras que el factor B, son cuatro tratamientos de fertilizacion, tres
ganicos mas el testigo (fertilizacion inorganica); originando lo anterior, ocho

atamientos (Cuadro 3.3). Los analisis estadisticos se realizaran mediante el
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paquete estadistico SAS (1998). La parcela experimentai consistio de 20 macetas,

siendo la parcela util, un maceta.

Cuadro 3.3 Tratamientos evaluados. CELALA-INIFAP, 2005.

No Tratamiento Genotipos _ Fertilizacion

Bosky Agua

Bosky Microelementos
Bosky Fertilizacién organica
Bosky Testigo

Big Beef Agua

Big Beef Microelementos

Big Beef Fertilizacion organica
Big Beef Testigo™

" Macroelementos mas microelementos organicos

” Macroelementos mas microelementos inorganicos

O:I-\IU)U'I-LOJI\JA‘

3.6. Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brotes axilares,
sostenidas con rafia cuando alcanzaron una altura de 30 cm para poder mantener
la planta erguida, evitando asi cualquier contacto de la planta y frutos con el suelo.
Cuando inicio la etapa de floracion se procedit a la polinizacion con un vibrador
eléctrico {cepillo dental) el cual se pasé por el pedinculo de la inflorescencia por
un lapso de 3 a 5 segundos, diariamente. esta actividad se hace preferentemente
a medio dia ya que es cuando el polen se encuentra apto para la polinizacion.
Durante la fructificacion, se eliminaron las hojas basales que quedaban debajo de

los frutos maduros.

3.7. Fertilizacion y riegos

Para el manejo del riego, la cantidad aplicada varié en funcién de la etapa
fenolégica, oscilando entre 0.5 y 2 L por planta por dia.

Las caracteristicas de las fuentes de fertilizacion agua y microelementos se
presentan en el Cuadro 3.4. La concentracion de la solucién nutritiva, suministrada

tanto organica como inorganicamente, segun el tratamiento, se muestra en el
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Cuadro 3.5. La fertilizacion de los tratamientos de fertilizacion organica asi como el
testigo se llevo a cabo segun Zaidan y Avidan (1997), como se muestra en el
Cuadro 3.4

Cuadro 3.4 Caracteristicas de ftratamiontos de fertilizacion, agua vy
microelementos. CELALA-INIFAP, 2005.

Agua
Parametr Elemento  meql.” Elementos ppm
O
PH 8.17 Calcio 1.81 Fierro 0.02
CE(mScm™) | 0.32  Magnesio 0.19 Cobre 0.01
Cloruros (megL™") 0.62 Sodio 1.05 Manganeso  0.01
Sulfatos (meglL™) 1.31 Potasio 0.07 Nitratos 0.01

Cuadro 3.5 Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm).
{Zaidan y Avidan, 1997)

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacidn y 100-120 40-50 150-160 100-120 40-50
establecimiento
Floracion y cuajado 150 -180 40-50 200-220 100-120 40-50
Inicio de maduraciény 180200 40-50 230-250 100-120 40-50

cosecha

3.8. Control de plagas y enfermedades

Se colocaron trampas amarillas para el control de plagas, ademas se
realizaron inspecciones cada semana con el fin de prevenir la propagacion de
algun insecto.

Asi tambien, se aplicaron plaguicidas para el control de hongos, bacterias,
enfermedades e insectos, todos los productos fueron de origen vegetal,
autorizados por el IFOAM (Cuadro 3.6).



uadro 3.6 Productos y dosis aplicadas para el control de plagas y

enfermedades en

tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP,

2005. |
Producto  No Aplicaciones Dosis Unidades
Abakob 9 1 miL’
Sedric 9 436 Lha'
Bioinsect 10 4a6 Lha’
Biocrack 1 2 Lhat
Algaenzimas 6 1 L1o00L"
BioFyb 12 2 Lha'
Kilwak 2 4a6 Lha’
Sultron 5 4 L ha

9, Cosecha

1 cosecha se realizé dos veces par semana, cuando el fruto presentd una
nalidad rojiza de al menos 70%. Posteriormente se procedio a pesar el fruto y en

| Cas0. a determinar las caracteristicas de calidad.
10. Variables evaluados

Las variables evaluadas durante el experimento fueron altura de planta,
cio de floracion, calidad del fruto y rendimiento ent ha™'. La altura de la planta se
tuvo tomando semanatmente siendo ef primer muestreo el dia 22 de octubre. La
lidad fue cuantificada al medir sus diferentes variables que son: el diametro
lar, diametro ecuatorial, peso de fruto, grados Brix, espesor de pulpa y numero
> loculos utilizando para ello vernier, refractémetro, bascula de precision, regla

limétrica y tabla de colores.
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iV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

Mediante las ecuaciones de regresion obtenidas para cada tratamiento

(Cuadro 4.1), se estimo la altura a los 30 y 100 dias después del trasplante {ddt).

Cuadro 4.1. Ecuaciones de regresion para altura de plantas y valores
estimados a los 30 y 100 dias después del trasplante (DDT).

CELALA, 2005.
Ecuacion de
Genotipo  Fertilizantes regresion’ e 30 100
Bosky Agua y =85.28+541x 093 22758 60.628
Bosky Quelatos y =5577+618x 095 21.117 Sr.377
Bosky Fert. Organicos y =50.12+7.05x 090 26.162 75.512
Bosky Testigo y =4.34+10.57x 0.97 32.144 106.134
Big Beef Agua y =69.54+484x 090 20.874 53.354
Big Beef Quelatos y =56.26+5.18x 095 21.166 £7.426
Big Beef Fert. Organicos y =49.33+7.03x 0.88 260231 75.2331
Big Beef - Testigo y =25592+8.3x 092 274592 855592

'y, altura; x, ddt

Para el caso de los tratamientos de menor altura, igualmente coincidié en
ambas estimaciones, siendo la fuente de fertilizacién agua y el genotipo Big Beef.
Lo anterior difiere de lo encontrado por Moreno et al (2005) ya que menciona que
no existe variacion de alturas a diferentes niveles de vermicomposta, producidas
de diferente fuente. Marquez y Cano (2004) mencionan un rango de alturas,
obtenidas evaluando porcentajes de compostas y sustratos inertes en un ciclo de
135 dias, entre 36.7 y 141.79 cm.

En ia Figura 4.1. se observa el comportamiento de la altura a través del
ciclo del cultive. Puede notarse que las fuentes de fertilizacién agua, quelatos y
fertilizantes organicos para ambos genotipos en estudic, es decir aquellas gue
contenian composta, muestran un rapido crecimiento. Caso contrario, se presenta
en el testigo. Dentro de éste, el genctipo Bosky demora aun mas que Big Beef.

_n
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Es conveniente sefialar que a partir det 5° y hasta el 10° (Figura 3.1) el
crecimiento se detiene considerablemente, probablemente debido a que es
cuando empieza el llenado de fruto y los fotoasimilados son exigidos por los frutos.

Dicha tendencia se mantiene en ambos genotipos.
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Figura 4.1 Altura de plantas de tomate organico bajo invernadero. CELALA-
INIFAP, 2005.



Por otro lado, al final del ciclo del cultivo, las fuentes de fertilizacion agua y
microelementos en los dos genotipos  disminuyen su  crecimiento
considerablemente, debido al agotamiento de los elementos nutritivos que
inicialmente contenia la composta (Cuadro 3.2), respecto a los tratamientos a los
cuales se les suministro los macroelementos, tanto organica como
inorganicamente.

4.2. Floracién

Se determinaron las ecuaciones de regresion para estimar ddt en los que
apareceran el segundo y quinto racimo (Cuadro 4.2).
La aparicion del segundo racimo fluctus entre los 27.39 y 52.69 ddt, siendo los
tratamientos, respectivamente, Big Beef en guelatos y el testigo con Bosky; notese
la diferencia del testigo en relacion a los tratamientos, es decir, que demora mas
en florear ¢l testigo, pudiéndose deber, a la tardanza en establecerse en el medio
de cultive asi como iniciar con el praceso de absorcion de iones; caso contrario, Ia
precocidad mostrada por los demas tratamientos, ya que por el contenido de
composta, los elementos nutritivos estan disponibles inmediatamente. Para el
caso de la estimacion del quinto racimo, se obtuvo un rango de aparicion entre
54.38 y 99.28 ddt en los genotipos Big Beef con agua y Bosky con quelatas
respectivamente.

Cuadro 4.2 Ecuaciones de regresion y coeficientes de determinacién para
floracién inicial de racimos de tomate en sustratos organicos.
CELALA,2005.

~ Genotipo Ecuaciones de Racimo
i Fertilizantes regresion r 2° 5°
Bosky Agua y =3.16+ 1444x 0.99 32.04 75.36
Bosky Quelatos y =-85+2159x 0.92 34 .68 99.45
Bosky Fert. Organicos y =484 +17.98x 0.96 408 94.74
2

Bosky Testigo y 1.637 + 15.53x 099 52697 99.287
Big Beef Agua Yy =10.98+10.74x 0.9 3246 64.68
Big Beef Quelatos y =-8.79+18.092x 0.96 27.394 B81.67
Big Beef Fert. Organicos y =269+ 1474x 0.97 32.17 76.39
Big Beef Testigo y =18.56 + 14 96x 0.96 48.48 93.36

, apertura floral (ddt}; x, numero de racimo




Los resultados obtenidos concuerdan con Mufoz (2003) ya que menciona
que el primer racimo floral aparece a las tres semanas, apfoximaaamente.
despues de la expansion cotiledonar, ademas ariade que deben existir entre seis y
once hojas debajo de la primera inflorescencia, ya que si son escasas éstas, 10s
fotoasimilados seran insuficientes para soportar las primeras flores y el desarrollo
de los primeros frutos.

En la Figura 4.2., es notario la diferencia en la aparicion del los primeros
racimos, entre el testigo y los tratamientos que contenian composta en la bolsa. Lo
anterior, debido a que la arena es un medio inerte, mientras que la composta
contenia elementos nutritivos (Cuadro 3.2) constantes y suficientes para cubrir las

demandas nutrimentales del cultivo, al menos para los primeros racimos.
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Figura 4.2, Floracion de genotipos de tomate bajo invernadero. CELALA-
INIFAP, 2005.



4.3. Rendimiento

Se obtuvieron diferencias altamente significativas para el caso de
fertilizantes y genotipos diferencias significativas; en el caso de la interaccion, no
significativos; se obtuva una media de 112.97 t ha™'.

En el Cuadro 4.3 se observa que los tratamientos fertilizados con
macroelementos, tanto organica e inorganicamente, son  similares
estadisticamente y superiores, a cuando dicha accion, no se llevo a cabo.

Es conveniente sefalar que el testigo, debido a su fertilizacién inorganica,
no esta dentro de los estandares de produccion organica. Sin embargo, es
conveniente su uso, dentro de un manejo sustentable, debido a que no se
utitizaron pesticidas toxicos.

Cabe senalar que la similitud estadistica permite recomendar, la fertilizacion
organica, aun en los sistemas de produccion convencionales sin disminucion de
los rendimientos

Las fuentes de fertilizacion, agua y microelementos, fueron inferiores en
38.57%, respecto a los fertilizados con macroelementos: es decir, dichos

elementos contendidos en la composta, se agotaron.

CUADRQ 4.3. Efecto de las fuentes de fertilizantes sobre el rendimiento de
tomate bajo invernadero. CELALA, 2005.

Fuente de fertilizante _ Rendimiento t ha™’
Testigo 145.54 a
Fertilizantes organicos 134.39 a
Quelatos 90.39b
Agua 81.56b

Tratamientos con diferente lefra son significativamente diferentes (DMS, p=0.05)

En el caso de la interaccidn (Figura 4.3.) ambos genatipos, presentaron el
mismo comportamiento, en las cuatro fuentes de variacidn. Los tratamientos

fertilizados con macroelementos (testigo vy fertilizacion organica) fueron similares



estadisticamente; superando a las fuentes de fertilizacién agua y microelementos,

las cuales a su vez fueron similares.
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Grafica 4.3 Rendimiento de tomate bajo invernadero, CELALA-INIFAP, 2005.

Las fuentes de fertilizacion, agua y microelementos, debido al no suministro
de macroelementos, presentaron el menor rendimiento, es decir, se agotaron, ya
sea por el consumo de la planta, la lixiviacion o bien, la no disponibilidad de éstos

Los datos obtenidos superan a Tuzel et al. (2003), ya que mencionan
rendimientos ente 9.37 y 10.67 kg m™; igualmente, difiere a o mencionado por
Subler et al. {1998) y Riggle (1998} ya que mencionan que el mejor desarrollo del
cultivo se da con pequefias proporciones de composta, entre 10 y 20%, asi mismo
con lo mencionado por Atiyeh et al. (2000a y 2000b) ya gue mencionan que
usando mas del 20% del sustrato hay un decremento en la productividad de la

planta.



Cabe recalcar pues, que es necesario suministrar elementos nutritivos va
que, la demanda de éstos por la planta, sobrepasa a los contenidos en la
composta (Hashemimajd et al., 2004); caso contrario, mencionan Marquez y Cano
(2004), probablemente las diferencias se pueden atribuir al contenido de las
elementos nutritivos de las compostas usadas en los experimentos.

Los rendimientos obtenidos superan a los obtenidos en campo en 13.39
veces, es decir, que la produccidn en invernadero aumentara la relacion costo —
beneficio en pro de un mejor beneficio para el productor

4.4, Calidad

4.4.1. Peso de fruto

En el analisis de varianza no presentd diferencias significativas para fuentes
de fertilizacion y genotipos (Cuadro 4.4 y 4.5), presentando un valor promedio de
229.2 g. Caso contrario para la interaccion de ambos factores. En la interaccion de
genotipos con fuentes de fertilizacion, se presentaron tres grupos estadisticos
(Cuadro 4.6), fluctuando los valores entre 192.6 y 239 .01 q.

En la comparacion de medias se puede observar que el genotipo Big Beef
sobresalié en el primer grupo estadistico, con un valor de 239.01 g.

En el presente experimento, la variable peso de fruto superd a lo obtenido
por Acosta (2003) quien reportd en su trabajo de investigacion un valor maximo de
134.07 g. Avalos (2003) evaluando el cuitivo de tomate de tres cultivares con
vermicomposta en invernaderc enceontrd diferencias altamente significativas entre
los tratamientos obteniendo mayor efecto en los tratamientos de 37.5 y 25 % de

vermicomposta en dos genctipos de tomate
4.4.2. Diametro polar de fruto

El analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre los

genotipos ¥ las fuentes de fertilizacion asi como para la interaccién de ambos.



En el caso de genotipos, Bosky fue mayor en un 4.14 % con un valor de
6.52, respecto a Big Beef (Cuadro 4.4). Respecto a las fuentes de fertilizacion,
agua y el testigo fueron los que presentaron los valores extremos {Cuadro 4.5),
siendo diferente significativamente unicamente, el agua.

En el Cuadro 4.6, se observa que el genotipo Bosky en el testigo y en la
ferlitizacion organica son los valores mas altos con una media de 6.7 cm, mientras

que los de menor diametro fueron ambos genotipos con agua.

Cuadro 4.4 Efecto de genotipos en diametro polar y sdlidos solubles en
tomate organico bajo invernadero. CELALA, 2005.

Genotipos
Variables ~_Bosky Big Beef
Peso (g) 231.21a' 22721 a
Diametro polar (cm) 6.52 3 65.25b
Diametro ecuatorial (cm) 7 7485 a 7.748 a
Solidos solubles (°Brix) 432 Db 475a
No. loculos 567 a 591a
E. Pulpa (cm) 073 a 072 a

'Genotipos con diferente letra son significativamenté diferentes (DMS p<0.05)

4.4.3. Diametro ecuatorial de fruto

Para esta variable el analisis de varianza no encontréd diferencias
significativas (P<0.05) para genotipos con un valor alrededor de 7.74 (Cuadros
4.4). Para las fuentes de fertilizacion, se obtuvieron valores desde 7.49 a 7.99 cm
(Cuadros 4.5)

En la interaccion de genotipos con fuentes de fertilizacion hubo diferencia
significativa (Cuadro 4.8) en donde el Bosky con testigo y el Big Beef con
fertilizantes organicos presentaran el mayor diametro ecuatorial con 8.2 y 8.0 cm
respeclivamente, mientras el de menor diametro fue el Bosky con Quelatos con un

diametro de 7.3 cm.



Zarate (2002) en el cultivo de tomate en invernadero no presenta
diferencias significativas en las variables diametro polar y ecuatorial.
Avalos (2003) encontré para esta variable diferencias altamente significativas,
donde los mejores tratamientos presentaron valores entre 7.59 y 7.46 cm.

Cuadro 4.5 Efecto de fuentes de fertilizantes en diametro polar y sélidos
solubles en tomate organico bajo invernadero. CELALA, 2005 L
Fuentes de fertilizantes

Variables Agua Quelatos Fertilizantes Testigo
Oorganicos
Peso 223334 21318 a 24154 a 238.78 a
Diametro polar 8.12 b 6.40 ab 6.39 ab 6.64 a
Diametro ecuatorial 7.49 b 7.51 ab 799 a 798 a
Solidos solubles 460a 472 a 461 a 420b
No. l6culos 559 a 6.01 a 599 a 558 a
E. pulpa 0.76 ab 0.70 be 0.78 a 0.67c

Fuentes de fertilizacion con diferente letra son significativamente diferentes (DMS p=0.05)

4.4.4. Grados Brix

El analisis de varianza presenté diferencias estadisticas altamente
significativas para todas las fuentes de variacion

En los genotipes, Big Beef es mayor a un 8.8 % respecto a Bosky (Cuadro
4.4} En las fuentes de fertilizacién, los Quelatos, Fertilizantes organicos y agua
fueron significativamente iguales con una media de 4.64 grados Brix mientras que
el testigo presentd 4.2 grados Brix, es decir, 9.5 % menos a la media de los
fertilizantes organicos (quelatos, Fertilizantes organicos, agua).

En la interacciéon de .genotipos con fuentes de fertilizaciéon se presentaron
tres grupos estadisticos (Cuadro 4.7), fluctuando los valores de 4.9 a 4.4 grados
Brix.

Estos resultados superaron a los obtenidos por Acosta (2003) quien no

encontrd diferencia significativa entre los tratamientos con una media de 4 grados
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Brix. Sin embargo, los resultados obtenidos en este experimento no superan a los
citados por Rios (2002), evaluando genotipos de tomate en invernadero repoita
para el genotipo Adela 5.3 grados Brix.

Zarate (2002) evalu6 tomate en invernadero con vermicomposta y encontro
diferencias altamente significativas, el tratamiento con mas grados Brix fue el T4
{50% vermicomposta de estiércol de cabra con paja de alfalfa + Zacate chino) con
9.6 grados Brix.

De acuerdo con Diez (1999) los tratamientos evaluados se consideran de
buena calidad ya que segun este investigador, los tomates para procesado y
consumo en fresco deben contar con un contenido de solidos solubles que oscilen
entre 4.4 y 5.5° Brix. (Cuadro 7). Osuna (1983) menciona que un valor mayor o
igual a 4.0 es considerado bueno, por lo tanto entran en las normas de calidad.

Cuadro 4.6 Efecto de los fertilizantes en el peso, didmetro polar y diametro

ecuatorial de tomate organico bajo invernadero. CELALA-
INIFAP, 2005.
Genotipos Fuentes de Peso (g) D. polar (cm) D. Ecuatorial {cm)
fertilizacion
3ig Beef  Fert. Organicos 239014 a 8.176 ¢ 8.074 ab
3ig Beef Quelatos 233.752 ab 6.352 bc 7.712 abc
3ig Beef Agua 223132 abc 6.054 ¢ 7.514 bec
3ig Beef Testigo 212.93 abc 6.44 abc 7.692 abc
3osky Testige 264.632 abc 6.84 a 828 a
3osky Fert. Organicos  244.066 abc 6.618 ab 7.918 abc
308ky Agua 223.534 b 8.2¢ 7.47 be
30sky Quelatos 192.602 ¢ 6.452 abc 7.326 ¢

'Interacciones con diferente letra son significativamente diferentes (DMS p=0.05)



Cuadro 4.7. Efecto de los fertilizantes en los grados Brix, nimero de loculos
y espesor de pulpa de tomate organico bajo invernadero.
CELALA-INIFAP, 2005.

Genotipos Tratamientos Solidos No. Loculos E. Puipa (cm)
solubles
{° Brix)
Big Beef Fert. Organicos 4.802 ab 6.16 ab 0.786 a
Big Beef Quelatos 4,956 a 642 a 0.69 bed
Big Beef Agua 4852 a 5.78 ab 0.756 abed
Big Beef Testigo 4392 ¢ 528 b 0.678d
Bosky Testigo 4.026 d 5.88 ab 0.68 cd
Bosky Fert. Orgénicos 4.434 ¢ 5.82 ab 0.778 ab
Bosky Agua 4.36 cd 54 ab 0.788 abc
Bosky Quelatos 4,492 be 5.6 ab 0.726 abcd

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

4.4.5. Numero de loculos

El analisis de varianza no detectd diferencias significativas entre los
genotipos evaluados ni en las fuentes de fertilizacién (Cuadro 4.4 y 4.5),
presentando una media de 5.79 loculos.

En la interaccion de genctipos con fuentes de fertilizacion (Cuadro 4.7)
puede notarse que el Big Beef fue el que presentd el mayor y el menor nimero
de loculos con fertilizacion quelatada asi como en el testigo con 6.4 y 5.3 loculos
respectivamente.

En esta variable Avalos (2003} evaluando tomate en invernadero encontrd
el valor mas alto de 5 y 4.8 I6culos por fruto. Los resultados superaron en la media
a lo obtenidos por Lopez (2003) guien evaluando los hibridos de tomate en
invernadero con solucién nutritiva reporta para esta variable una media de 3.7

bculos.

4.4.8. Espesor de pulpa

Para esta variable el andlisis de varianza no encontré diferencia significativa

en los genctipos (Cuadro 4.4). Se encontro diferencias altamente significativas



entre las fuentes de fertilizacién (Cuadro 4.5) en donde los fertilizantes organicos
presentaron el mayor espesor de pulpa con 0.78 cm mientras que el testigo fue el
de menor espesor con solo 0.67 ¢m equivalente a 13% menos al de mayor
espesor de pulpa.

Moreno et al (2004) reporta un valor maximo de 0.87 cm. Acosta (2003)
encontro reporta valores de 0.65 y 0.63 cm de espesor.

4.4.7. Color, forma de fruto y hombros

El color externo de fruto al momento de ia cosecha presenté variacion que
va desde el color naranja hasta diferentes tonalidades de rojo, desde claro hasta
OSCUro, con valores segun la escala colorimétrica, de 31A hasta 34B (Cuadro 4.8).
En el caso del color interno, éste fluctud entre 29C a 34C.

Para la variable hombros todos los genotipos presentaron uniformidad,
nientras gue la forma de fruto que se presentd fue tanto globoso como globoso
rofundo (Cuadro 4.8),

-uadro 4.8 Variables de calidad def fruto: forma del fruto, colores del fruto,
interno y externo y hombros de tomate en invernadero.
CELALA-INIFAP, 2005.

TRAT  |GEN _ |CEXT _ [CINT _ |HOMBROS FORMA |
AGUA  BigBeef | 33B_ | 33B U 12
MICROEL Big Beef | 32A 34A U 2
FORG _ BigBeef | 33B.34B | 34C U 2
TEST  [BigBeef | 34A 34A U 1
AGUA  "Bosky 40A 29C U 2
MICROEL | Bosky 34A 34A U 1

| FORG | Bosky 31A 32B u 2
TEST _ |Bosky 33A 31B U 1

U = Maduracion, Uniforme 1= Gioboso, 2= Globoso profunda.

=



5. Plagas y enfermedades

Se detectd la presencia tanto de cenicilla como alternaria. Esta ultima con
liores inferiores a la unidad, es decir, solamente trazas en algunos de los
aitamientos (Cuadro 4.9)

Respecto a la cenicilla, los valores ftuctuaron entre 0 y 2.1, de acuerdo a la
cala utilizada (Cuadro 4.9). Siendo los tratamientos respectivamente, Big Beef
) quelatos y Big Beef en el testigo.

La incidencia de la cenicilla, probablemente se debié a que el patdgeno
Icontrd, ademas de las condiciones ambientales, la susceptibilidad en ambos
notipos. Una mayor severidad de dafio se presentd en los tratamientos sin
acroelementos, es decir, que debido a su condicién, de una menor nutricion

igind mayor susceptibilidad a la cenicilia

iadro 4.9 Severidad de cenicilla y tizén tempranoc en la produccion
organica de tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2005.

Genotipos Fertilizacién Cenicilla Tizén temprano
Leveillula taurica Alternaria
Big Beef Quelatos 21a 061a
Bosky Quelatos 142 b 072a
Big Beef Agua 128 b 0.16 b
Bosky Agua 0.35¢ 0.05¢
Bosky Fert. Organicos 0.23 cd 0d
Big Beef Fert. Orgénicos 0.16d 0d
Bosky Testigo 0.05e 0d
Big Beef Testigo Of 0d

planta sana, 1= -25% del area foliar dafiada; 2= 26-50% del area foliar dafkada; 3= 51-
% del area foliar dafiada y 4= 76-100% del area foliar dafiada
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V. CONCLUSIONES

La adicién de macroelementos organicos en la fertilizacion permite obtener
nayores rendimientos, respecto a cuando se agregan solo microelementios o©
vien, cuando (nicamente se cultiva con los nutrientes de fa composta.

Los elementos contenidos en la composta no fueron suficientes para
cumplir las demandas nutritivas, lo anterior debido a la falta de nutrientes,
ixiviacion, baja mineralizacién o bien a la no disponibilidad de estos.

Es conveniente sefialar que los microlementos no tienen efecto significativo,
especto al suministrar solo agua, en rendimiento ni en calidad.

En general el genotipo Big Beef obtuvo mejores rendimientos al interactuar
on las fuentes de fertilizacion; sin embargo en la calidad, no hubo diferencias.

Las plantas que estuvieron sin adicion de macroelementos, presentaron
nayor susceptibilidad a las enfermedades.

Producir tomate organico en invernadero, suministrando fertilizacién
nediante insumos organicos certificados permite aumentar los rendimientos
btenidos en campo en 13.39 veces, es decir, que la produccién en invernadero
aumentara la relacion costo—beneficio en pro de un mejor beneficio para el
roductor.
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Vii. RESUMEN

La produccion de tomate en invernadero con riego por goteo y sustrato de
arena con vermicompoesta permite que las plantas se desarrollen con mayor vigor
incrementando su rendimiento y calidad. Durante el invierno-primavera de 2004 -
20035 se establecio el experimento de tomate en invernadero con riego por goteo y
como sustrato de crecimiento mezclas de arena con vermicomposta, con el
objetivo de determinar el comportamiento de dos genotipos de tomate de
crecimiento indeterminado y de larga vida de anaquel bajo condiciones de
invernadero, y establecer la concentracién optima de la mezcla vermicomposta —
arena para satisfacer las necesidades nufricionales del cultivo de tomate. La
siembra se efectud el 29 de Agosto de 2004 en charolas germinadoras de 200
cavidades, con sustrato de Peat Most, el transplante se realizé el 1 de Octubre de
2004 en macetas de 20 kg. usando como sustrato la vermicomposta mezclada
con arena (previamente esterilizada), ya una vez realizada la mezcla se realizo el
llenado de las macetas. La mezcla de vermicomposta con arena se realizé a la
misma proporcién, 50% arena y 50% vermicomposta, se colocaron a doble hilera
con arreglo a tresbolillo espaciadas a 30 cm entre plantas. El disefio experimental
fue blogues completamente al azar con cinco repeticiones y la unidad
experimental fueron 20 macetas y como parcela util una maceta, se evaluaron
ocho tratamientos: fuentes de fertilizacion organica, agua, microelementos y
macroelementos asi como dos genotipos, Bosky y Big Beef. Ademas un testigo en
forma hidrapénica a partir de solucion nutritiva inorganica. Los resultados indican
que la adicion de macroelementos organicos en la fertilizacion permite obtener
mayores rendimientos, respecto a cuando se agregan solo microelementos o
bien, cuando Unicamente se cultiva con los nutrientes de [a composta. Los
elementos contenidos en la composta no fueron suficientes para cumplir las
demandas nutritivas, lo anterior debido a la falta de nutrientes o bien a la no
disponibilidad de éstos. Es conveniente sefiaiar gue los microelementos no tienen
efecto significativo, respecto al suministrar solo agua, en rendimiento ni en calidad.
En general el genotipo Big Beef obtuvo mejores rendimientos, respecto a las

fuentes de fertilizacion; sin embarge en la calidad, no hubo diferencias a
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excepcion de grados Brix, donde la fertilizacion con macroelementos organicaos,
superaron a la fertilizacién inorganica. Las plantas que estuvieron sin adicién de
macroelementos, presentaron mayor susceptibilidad a las enfermedades. Producir
tomate organico en invernadero, suministrando fertilizacién mediante insumos
organicos certificados permite aumentar los rendimientos obtenidos en campo en
13.39 veces, es decir, que la produccion en invernadero aumentara la relacién
costo —beneficio en pro de un mejor beneficio para el productor.
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