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RESUMEN

Las especies horticolas juegan un papel importante en la dieta diaria de la
poblacion y en la economia de México. Estos cultivos requieren de condiciones
edaficas apropiadas para desarrollarse adecuadamente, sin embargo muchos
suelos que actualmente se utilizan, tienen deficiencias de materia organica y

microorganismos benéficos.

Una alternativa de solucion es el uso de las compostas como medi6 para
proporcionar materia organica al suelo y mejoraf sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas. El proceso denominado vermicomposteo ocurre en el
intestino de la lombriz (Eisenia foetida) del que se obtiene una mezcla de
elementos minerales, microorganismos y fermentos, cuyo valor nutritivo depende
de la calidad del alimento consumido por la lombriz, sin embargo, en México hay

pocas investigaciones donde se haya evaluado su efecto en especies horticolas.

En la agricultura organica se evita el uso de plaguicidas, ya que es un factor
clave en el problema por residuos en verduras y frutas y niveles excesivos de

hormonas en animales.

Con base a estos antecedentes, este estudio se realizo con el fin de evaluar
dosis de composta sobre el rendimiento y calidad de cuatro hibridos de tomate
bajo condiciones de invernadero, en la comarca lagunera, durante el ciclo Otofio-
Invierno del 2003. El presente trabajo se realizo en el Campo Experimental La

Laguna, bajo un disefio completamente al Azar con cuatro repeticiones.

Los mejore rendimientos organicos fueron Bosky y Andre con 91.16 y 89.33
ton/ha, para el caso de rendimiento obteniendo un peso promedio de fruto de
22519 g.



l.-INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es en la actualidad la hortaliza mas
cultivada en el mundo con una superficie superior a los 3.6 millones de hectareas
que suponen una producciéon de casi 85 millones de toneladas: ademas es el
cultivo mas intensamente explotado bajo condiciones de invernadero debido
principalmente a su alta capacidad de produccion. La produccién potencial de este
cultivo bajo condiciones de invernadero rebasan las 400 T/ha/afio (Cotter y Gomez,
1981; Papadopoulos y Pararafasingham, 1988; Bay torun et al., 1989: Egea et al.,
1999). La produccion horticola en invernaderos se ha incrementado gradualmente
en la Republica Mexicana y estos estan destinados principalmente al cultivo del
tomate (Nelson, 1994).

Aunado a lo anterior, y en gran medida como consecuencia del aumento de
la poblacion mundial, existe la necesidad de que las investigaciones sobre este
cultivo se dirjan a la busqueda de alternativas que sean mas eficientes en la
produccion de hortalizas por unidad de superficie.

Por otro lado en los ultimos afos la produccién de hortalizas ha tenido
cambios tecnologicos muy significativos en la aplicacion de nuevas técnicas de
produccion como lo son: riego por goteo, acolchados, invernaderos, abonos
organicos, etc. Estas tecnologias ademas de elevar los rendimientos, mejoran la
eficiencia del agua y nutrientes, reduciendo la contaminacion y favoreciendo la
calidad del fruto.

Asi mismo la agricultura organica apunta a proteger el equilibrio natural y

producir sin dafnar el ambiente, existiendo una tendencia mundial por consumir



productos sanos y preferentemente organicos, dicho mercado registra tasas de
crecimiento tanto en la producciéon como en la demanda sin embargo la produccion
es menor a la demanda, siendo Europa, Japén y América del Norte las principales
regiones consumidoras de estos productos; lo anterior, genera nuevas
oportunidades de exportacion, sin embargo, la problematica de la agricultura
organica, en parte, es el tiempo que debe transcurrir sin aplicacion alguna de
agroquimico incluyendo los fertilizantes que es de tres a cinco anos, por lo que es
necesario encontrar un sustrato que elimine dicho tiempo de espera, ademas de
suministrar nutrientes y soporte, siendo una buena opcién las compostas debido a
la gran cantidad de nutrientes contenidos en este, sin embargo es dificil usarla
como tal debiéndose mezclar con un sustrato inerte ya sea arena o perlita, entre
otros que garantice cierto grado de aireacién y un buen desarrollo radicular.
Actualmente existen en el mercado productos comerciales de composta factibles
de utilizar; siendo una de estas la Biocomposta. Una mezcla ideal entre
Biocomposta y sustratos inertes garantiza que ademas de producir organicamente
y originando la generacion de un sobreprecio, el evitar la aplicacién excesiva de
fertilizantes dando como resultado un producto libre de fertilizantes sintéticos,
ademas, por tratarse de un producto ya comercial, las cantidades requeridas serian

suministradas en tiempo y cantidades segun fueran solicitadas.



1.1 OBJETIVOS
> Evaluar Niveles de compostas en sustratos inertes, que permitan la
produccion de tomate organico en invernadero
» Evaluar hibridos de tomate bajo condiciones de invernadero
» Desarrollar tecnologia de produccion para tomate organico bajo condiciones de

invernadero.

1.2 METAS
» Obtener la mezcla 6ptima de sustrato organico

» Determinar el mejor genotipo bajo un manejo organico

1.3 HIPOTESIS
> Los sustratos organicos satisfacen las necesidades nutricionales para
producion de tomate en invernadero.

» Los rendimientos en los 50, superan a las producciones en campo.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate
2.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se domesticd, quizd porque creceria como mala hierba entre los
huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas
y tamanos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a
Espania y servian como alimento en Espana e Italia. En otros paises europeos solo
se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos del
siglo XIX. Los esparioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y
Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa también se difundi6 a Estados
Unidos y Canada (Infoagro, 2004)

El' vocablo tomate procede del nahuatl tomatl, aplicado genéricamente para
las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa
(Williams, 1990). Como consecuencia del empleo del tomate como una voz
generica, no siempre resulta facil interpretar la especie concreta a la que se
refieren los cronistas de la conquista. No obstante, parece seguro que en el México
de los tiempos pre — colombinos el tomate de cascara (Physalis Philadelphica) era
mucho mas apreciado que el tomate (Lyéopersicon esculentum), consumiéndose
este fundamentalmente como aquel, esto es, asociado al chile en salsas y guisos.
Fuera del area mesoamericana el tomate o fue desconocido o simplemente se hizo
un consumo incidental de formas espontaneas (probablemente L. pimpinellifolium y

L. esculentum var cerasiforme). Guaman Poma de Ayala citado por Esquinas y

4



Nuez (2001), hace referencia al consumo esporadico de tomate silvestre en el
Imperio Inca.

El lugar donde se produjo la domesticacion ha sido controvertido, los
nombres de mala peruviana o pomi del Peru dados a los tomates por algunos
botanicos .del siglo XVI hicieron suponer a De Candolle, que la planta se habia
recibido del Peru, donde presumiblemente se habria domesticado. Sin embargo,
estos nombres no parecen tener una base fundada. Hay motivos que inducen a
creer que el origen de la domesticacion de los tomates esta en México (Esquinas y

Nuez, 2001).

2.1.2 Taxonomia y morfologia

Chamarro (2001), describe la taxonomia del tomate es la siguiente:

Familia: Solanaceae.

Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill.
Clase: Dicotiledoneas.

Orden: Solanes (Personatae)
Familia: Solanaceae

Tribu: Solaneae

Genero: Lycopersicon

Especie: Esculentum

Chamarro (2001), describe las principales caracteristicas morfologicas de la
planta de tomate como a continuacion se indica:

Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas) y semiindeterminado, las cuales requieren que su cultivo se

realice en espalderas.



Indeterminadas: Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar, produciendo
una inflorescencia cada 3 hojas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece en
forma continua con inflorescencias Internodales cada 3 hojas. Cuando este
proceso se repite indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados.
Determinadas: las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2m;
los segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en
una inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento
limitado dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria circular.

Sistema radical: raiz principal (corta y deébil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente |a raiz principal y de
fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitta
el xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes).
Tallo. La planta de tomate es una herbécea, perenne cultivada como anual, es
ramificada, con crecimiento indeterminado o determinado por un racimo floral. El
tallo es el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos; el diametro
puede ser de 2 a 4 cm y el porte puede ser de crecimiento determinado (tallos que
al alcanzar un determinado numero de ramilletes detienen su crecimiento) e
indeterminado (tallos que no detienen su crecimiento). Los tallos son pubescentes
en toda su superficie. En las axilas de las hojas del tallo principal surgen los tallos
secundarios que son eliminados mediante poda para una buena conformacion de
la planta. El desbrote debe ser oportuno, sobre todo el brote inmediato inferior al

racimo, el cual surge con gran vigor (Berenguer, 2003).



Hoja: compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesoéfilo o tejido parenquimatico
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto niumero de estomas. Dentro del parénquima, la
zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares
son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal
Estructura floral. El tomate es una planta hermafrodita que presenta flores
bisexuales en forma de racimo simple, en la base de la planta o ramificado en la
parte superior. Las flores son pequenas, pedunculadas de color amarillo, formando
corimbos axilares; el caliz tiene cinco pétalos, corola soldada interiormente, con
cinco pétalos que conforman un tubo pequefio, los cinco estambres estan
soldados, el estilo a veces sobresale de los estambres, el ovario contiene muchos
6vulos. El numero de flores depende del tipo de tomate. En tomates de grueso
calibre el ramillete tiene de 4 - 6 flores; en tomates de calibre mediano aumenta de
10 - 12 flores por ramillete y en los tomates tipo cereza o cherry no es extrafio que
se desarrollen hasta 100 flores por racimo (Berenguer, 2003).

Semillas. La semilla del tomate es de forma lenticular, con dimensiones
aproximadas de 5x4x2 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo vy la
testa o cubierta seminal. El embrion lo forma una yema apical, dos cotiledones, el
hipocotilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e
impermeable. La germinacion de la semilla ocurre de manera facil (Berenguer,

2003).



Fruto: baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos
pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo, el tejido
placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de
abscisiéon del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es
indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por la zona

peduncular de union al fruto.

2.2 Valor nutritivo del tomate

Lara (2000), menciona que el fruto en fresco es rico en vitamina C, el poder
caldrico del tomate es bastante modesto debido a su escaso contenido en materia
seca y grasas. En el cuadro 2.1 se dan valores orientativos de los componentes de
mayor interés.

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

Componentes Peso fresco Componentes Peso fresco
% %
Materia seca : 6.50 Solidos 4 .50
solubles(°Brix)
Carbohidratos 470 Acido malico 0.10
totales
Grasas 0.15 Acido citrico 0.20
N proteico 0.40 Fibra 0.50
Azucares 3.00 Vitamina C 0.02
reductores
Sacarosa 0.10 Potasio 0.25

2.3 Generalidades de invernadero
Definicion de invernadero. Es un espacio delimitado por una estructura
metalica cubierta por materiales tan diversos como vidrio, plasticos transparentes o

placas de policarbonato PVC o acrilico y en cuyo interior se cultivan hortalizas y



plantas ornamentales en épocas en que las condiciones climaticas del exterior no
son favorables para conseguir un desarrollo, floracion y fructificacion adecuados.
Un cultivo forzado se define como aquél que durante todo el ciclo productivo o en
una parte del mismo crece en un microclima acondicionado por un invernadero.
(Rodriguez y Jiménez, 2002)

El cultivo bajo invernadero ha permitido obtener producciones de primera
calidad y mayores rendimientos, en cualquier época del afio, a la vez que permite
alargar el ciclo de cultivo, permitiendo producir en las épocas del afio mas dificiles
y obteniéndose mejores precios
(http://'www.infoagro.com/hortalizas/tomate.asp,2004)

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

2.3.1 Ventajas de la produccion en invernadero:

Segun Sanchez y Favela (2000), mencionan entre las ventajas de establecer
un cultivo bajo condiciones de invernadero las siguientes:

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

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

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

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

5. Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se

puede llegar a recuperar del 60 % al 80 % del agua aplicada que se
evapotranspira.



© o~

Mejor control de plagas y enfermedades.

Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.
Balance adecuado de agua y elementos nutritivos.

No se depende de fenomenos meteorolégicos

2.3.2 Posibles desventajas de cultivar en invernadero:

De igual manera Sanchez y Favela (2000), destacan que las desventajas

para producir bajo condiciones de invernadero son:

1.

Se requiere de una alta especializacion, empresarial y técnica de las
personas que se dedican a esta actividad.

2. Alto costo de los insumos
3.

Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion
inicial.

un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes perdidas
economicas.

Es necesaria la automatizacion del invernadero para el control del
ambiente.

. Se puede favorecer el desarrollo de enfermedades, por lo que se

requiere de aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos.

2.4 Exigencias de clima

2.4.1 Generalidades

Murioz (2003), menciona que la productividad de los cultivos de tomate en

cierto grado, suelen estar limitada por luz, temperatura, nutricion y abastecimiento

de agua. A gran escala, la importancia relativa de estos factores depende de la

latitud y a nivel regién o area depende de la fisiografia y condiciones ambientales

particulares del lugar.

Los principales factores climaticos para el manejo optimo de un invernadero son los

siguientes:
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2.4.2 Temperatura

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30° C durante el dia y
entre 13 y 16 ° C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan
la fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general
y del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15 °C también
originan problemas en el desarrollo de la planta. Por otro lado, a temperaturas
superiores a 25° C la fecundacion es defectuosa o nula. La maduracion del fruto
esta influida en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracién, de forma
que valores cercanos a los 10° C asi como superiores a los 30° C originan
tonalidades amarillentas ( infoagro, 2004)
Sade (1998), indica el rango de temperatura para el desarrollo de tomate en
Temperatura minima 0 -2 °C
Temperatura minima biolégica 8 — 18 °C
Temperatura optima durante la noche 13 - 16 °C
Temperatura 6ptima durante el dia 22 — 26 °C
Temperatura maxima biologica 26 — 30 °C

Temperatura minima para germinacion 9 — 10 °C
Temperatura maxima para germinacion 20 — 30 °C

VVVYVYVVYVY

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

amarillentas (Sade, 1998; (Infoagro, 2004)
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La temperatura del sustrato interviene en el crecimiento y absorciéon de
raices temperaturas inferiores a 14°C el crecimiento se inhibe y entre 18°C Yy T28C
la absorcion de fosforo disminuye en un 50 %. La temperatura tiene accién directa
sobre el rendimiento final y el calibre del fruto (Chamarro, 2001).

Baytorun et al. (1999), estudiando el efecto de diferentes temperaturas
nocturnas en rendimiento y calidad de plantas de tomate en dos invernaderos de
plastico con temperaturas minimas de 13°C y 5°C sin calentar, observaron que a
13°C se obtuvo una produccion dos veces mayor que en 5°C, con 3.717 kg/pt y
1.724 kg/pt, respectivamente y el tamafo de la fruta en las dos condiciones
mostraron diferencias significativas. El rendimiento total en invernaderos que
fueron calentados fue 24.038 kg/m y 19.047 kg/m .

Towrer et al. (1998), indican que la malformacién de frutos se debe a las
bajas temperaturas, este tipo de malformacion se encuentra frecuentemente en
plantas que se desarrollan en invierno, este tipo de malformacién propicia un
desarrollo desigual de los loculos.

Un examen histologico de los ovarios mostrd que bajo altas temperaturas
nocturnas, todos los loculos de los cultivares examinados fueron normales y
contenian placentas con O6vulos pegados; los ovarios que desarrollaron con
temperaturas nocturnas bajas contenian léculos deformados con pocos 6vulos
pegados en comparacién a lo normal. En los casos mas severos, algunos l6culos
fueron deformados severamente y la placenta y 6vulos no aparecieron (Towrer et
al., 1998)

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente

indicativos, debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el
12



resto de los factores climaticos. Las temperaturas asociadas con la falta de
humedad, determinan los siguientes fenémenos (Sade 1998):
» Se intensifica la transpiracion, perdiendo la planta su turgencia.
» Comienza por marchitarse el apice de crecimiento y las hojas jovenes.
> Los frutos de las plantas maduran de forma anormal y forzada, sin
alcanzar la forma, color, tamafo, peso, etc., convenientes y
disminuyen la produccién.
2.4.3 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%.(infoagro 2004).
La elevada humedad relativa favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener
su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de
estrés hidrico. Una baja humedad relativa dificulta la fijacion del polen al estigma
de la flor. Valores extremos de humedad reducen el cuajado de tomate (Infoagro,
2004).

Bargueno (2001), menciona que cuando la humedad relativa esta en exceso
hay menor desarrollo vegetativo por que disminuye la transpiracion, hay aborto de
flores, se aumentan las enfermedades y existe una condensacién de humedad
provocando el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una deshidratacion
de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de estomas, deficiente
fecundacion y caida de flores. Menciona que la humedad 6ptima ambiental para el
cultivo del tomate es de 50% con una minima de 40% y una maxima de 60%.

Trigui et al. (1999), citan que el déficit de 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 de la planta afecta
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varios procesos fisiologicos tal como la polinizacion, crecimiento de la planta y el
rendimiento de la fruta.
2.4 .4 Luminosidad

Una baja luminosidad pueden incidir de forma negativa en los procesos de la
floracién fecundacion, asi como en el desarrollo vegetativo de la planta. En los
momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion
existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad. La luz es una
variable climatica fundamental que influye en el crecimiento del tomate. E| tomate
es una hortaliza exigente en luz. Lo es durante todo su desarrollo, pero muy
especialmente en las etapas vegetativas y de floracion. La luz interactla
fuertemente con la temperatura y es asi que para niveles bajos de luz, las
temperaturas que favorecen al cultivo son distintas a las necesarias para niveles
altos de luz. De hecho se ha demostrado que cuando falta luz en las primeras
semanas de desarrollo del tomate se resiente en los rendimientos de forma
irreversible, ya sea por menos produccion de hojas, por menor numero de flores
diferenciadas por racimo, por menor peso y tamano de los frutos formados o por
mayor tiempo requerido para la maduracion (Resh, 1997); éste mismo autor
menciona que durante la época nubosa las hojas de tomate presentan un bajo
contenido de azucares y tanto estas como los tallos se vuelven palidos y delgados,
pudiéndose ser pequenos los racimos de frutos o incluso no llegar a cuajar. Con
tiempo brillante y soleado la produccion de aztcar es muy elevada, siendo éstas
oscuras y gruesas con tallos de color verde oscuro y robustos, los racimos tendran

numerosos frutos bien cuajados y el sistema radical sera muy vigoroso, pudiendo
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00553
aportarse el nitrogeno a mayores niveles durante este periodo. Cuando el tiempo
esta nublado durante mas de uno o dos dias puede ser necesario:

» Reducir las temperaturas del dia y de la noche en el invernadero.
» Utilizar la menor cantidad de agua posible para que no se marchiten las
plantas
2.4.5 Radiacién en invernadero.

Bouzo y Garingilio (2002), mencionan que la intensidad de la radiacién, el
fotoperiodo y la nubosidad son los factores naturales que determinan la radicacion
diaria. Sin embargo, la orientacioén del invernadero, la forma de la techumbre y la
pendiente de la cubierta pueden modificar la luminosidad en su interior, ademas de
la influencia que pueden tener los materiales de cubierta elegidos.

La radiacion solar en parte es absorbida por el suelo, la planta y dentro del
invernadero, siendo convertida en energia térmica e irradiada o disipada por
conveccion, conduccién y transpiracion. La radiacion solar dentro del invernadero
es menor que en el exterior debido a la reflexion y absorcion del material de
cerramiento, la transmisivilidad varia a lo largo del ano, al angulo de incidencia de
los rayos y ala acumulacion de polvo en la cubierta de los invernaderos (Lopez et
al., 1991). En el caso de la radiacion en el cultivo del tomate, Horward (1995),
sefialo que el tomate es insensible al fotoperiodo. Una iluminacién limitada puede
inducir en forma negativa sobre los procesos de floracién, fecundacion y desarrollo
vegetativo. La densidad de plantacion, el sistema de poda y el tutorado deben
optimizar la intercepcién de radiacion por el cultivo, especialmente en época
invernal cuando la radiacion es mas limitante, por que la reducciéon implica una
reduccion lineal de la cosecha una radiacion total diaria de 0.85 Mj/m es la

minima requerida para el cuajado y floracion del tomate siendo preferible mayor
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iluminacién en menor periodo tiempo que iluminaciones mas débiles en mayor
tiempo. (Horward, 1995).

Van Vooren et al. (1989), mencionan que el empleo de doble capa
permanente de plastico en invernadero, para mejorar las condiciones térmicas
durante el invierno, genera reducciones en la radiacién interior con incidencia
negativa en la produccion. La practica de blanquear el invernadero, a fin de reducir
las altas temperaturas en primavera, reduce la radiacién. Es preferible dotar a los
invernaderos de una ventilacion mas eficiente (ventanas cenitales) y evitar las
practicas que reducen la radiacion por lo tanto la produccion. Con baja iluminacién
la polinizacion seria insuficiente y el tamario del fruto menor.

2.46 Contenido de CO2 en el aire.

La concentracion de CO,, de la atmoésfera es de 340 ppm aproximadamente,
sin embargo, esta cantidad es muy variable dentro de un invernadero. Se puede
ver que en las primeras horas de la mafiana en un dia despejado la concentracion
de CO2 en invernadero es mas alta que en la atmésfera. En cuanto aumenta la
intensidad luminica y por lo tanto, el proceso de fotosintesis, hay una disminucién
rapida de CO2 que alcanza niveles muy bajos, cercanos a las 200 ppm (Alpi y
Tognoni, 1999), el CO2 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 desgraciadamente, las necesidades de la planta de CO2 y
los periodos 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 hectarea de

invernadero tiene alrededor de 40 000 m de aire, es decir 14 m? de 0 27 Kg. de
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CO; para una hora de fotosintesis a 350 w/m, sin ventilacion. El enriquecer con
COz cuando la luz es insuficiente no debe de realizarse por que nos 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 utilizar un
porcentaje bajo de CO,, para evitar perdidas. Para llegar a niveles elevados, es
decir 1000 a 1500ppm, se deben inyectar de 70 a 100 Kg. De CO, por hora por
hectarea de invernadero (Ferreira, 2002).

(Nelson 1994) dice que el objetivo de la aplicacion de CO; es el incrementar
la concentracion del mismo para estimular ala planta. Con ello se obtiene un mayor
desarrollo de la planta, incremento en rendimientos, mejor calidad de cosecha,

precocidad a floracion y desarrollo de frutos.

2.5 Eleccion del genotipo

Uno de los mayores atractivos de cualquier producto frente al consumidor es
la diversidad. El tomate es una hortaliza que ha alcanzado 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).

En México, el 80% de la produccion de tomate se destina al consumo interno
y principalmente los tomates son del tipo saladette. Mientras que para exportacion,
los tomates “bola” o tipo Beff (Grandes y Carnosos) son los que demanda el
consumidor norteamericano. (Munoz, 2003).
2.5.1 Adaptacion al sistema y ciclo de cultivo

Las casas productoras de semillas desarrollan en la actualidad muchos de

sus hibridos adaptados no solo a condiciones especificas de cultivo sino también a
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un sistema de cultivo. Existen cultivares especialmente adaptados a ciclo
temprano, de otofio. Para época larga de cultivo rotativo. Para este ultimo se
requieren cultivares precoses, generalmente de crecimiento determinado y
maduracion agrupada (Cuartero y Baguena, 1990), asi como para produccién en
invernadero o en campo.

Las condiciones micro ambientales especificas creadas en el interior de los
invernaderos y en general en cultivo protegido hacen que los genotipos no se
comporten de la misma forma 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 luminosidad

(Stevens y Rick, 1986).

2.5.2 Resistencia a enfermedades y plagas

Para el agricultor cultivar hibridos con muchas resistencias incorporadas
constituyen, en cierto modo, una garantia de obtener una buena produccion. Sin
embargo, no siempre es aconsejable el utilizarlos, ya que mediante el cultivo
continuado de este tipo de hibridos se pueden seleccionar tipos agresivos del
patégeno que podrian dar lugar a ataques mas graves y mayor dificultad para
encontrar nuevas resistencias. Asi, lo mas conveniente seria cultivar hibridos con
las resistencias a las enfermedades, en funcion de cada zona. (Cuartero y

Baguena, 1990).
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2.5.3 Usos
Hay variedades con distinto aspecto exterior (forma, tamario, 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).

2.6 LABORES CULTURALES
2.61 Produccion de plantula

Tradicionalmente el propio agricultor establecia el semillero en cama caliente
y con proteccion térmica utilizando una lamina de plastico o carrizo, la siembra era
al voleo o chorrillo para transplante a raiz desnuda. La preparacion de la planta en
semillero tiene una duracion variable segun el tamano deseado. El alto costo de la
semilla (debido al empleo de hibridos) ha generalizado el uso de tacos prensados
de turba, macetillas de papel o plasticos rellenas de sustrato, bandejas de alvéolos
o procedimientos similares para transplantar con cepellén. El tratamiento previo a
la semilla es, hoy dia, practica usual que permite partir de mejores condiciones
fitosanitarias. El sustrato mas empleado es una mezcla de turba rubia (80%) y
turba negra (20%) enriquecida con fertilizantes. Los riegos por microaspersion, se
efectian de una a dos veces diarias, segiun la demanda evaporativa y la
fertirrigacion ( a partir de los 15 dias de la siembra) se basa en equilibrio tipo 1/1/1
de N/P205/K20, evitando los excesos para no enternecer la planta. Con ese
mismo fin pueden emplearse retardadores de crecimiento (derivados de cobre o

similares). La practica de endurecer la planta es Util para aclimatar las plantitas
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progresivamente al cambio de condiciones ambientales, especialmente si se
destinan a cultivos al aire libre. (Castilla, 2001).

La siembra se efectliia en seco y, tras el riego, se introducen las bandejas en
camara de germinacion (25°C, 90% de humedad) durante 3 dias, tras los cuales
pasa a invernadero donde se mantienen temperaturas minimas de 11°C. La
germinacion de la semilla tiene lugar a valores 6ptimos de temperatura entre 18°C
y 24°C. A los 30 — 35 dias de la siembra, la planta con 3 hojas verdaderas (unos 12
cm de altura) esta en condiciones de transplante al terreno. (Wittwer y Honma,
1979).

2.6.2 Trasplante

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

» Proteger la plantula de la radiacién solar.

» Sumergir o mojar el cepellon en algin funguicida antes de

transplantarse.

» Desechar las plantas que no sean 6ptimas.

» Realizar el transplante en los momentos de menos calor, para obtener
asi una mejor pega, ya que la época de plantacion es generalmente
en pleno verano.

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

Tras el trasplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad
en el entorno radicular y un buen contacto con el cepellon.

Y
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2.6.3 Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicién de los
primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,

mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi
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mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son
frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen
dejarse 3 y hasta 4 tallos.(Infoagro, 2004)

El incremento en el numero de tallos — guia incide en el tamafio del fruto,
disminuyendo este conforme se incrementa el nimero de guias, y estara limitado
por el vigor del cultivar. Algunos cultivares toleran mal la poda. La densidad de
plantacion debera adecuarse al tipo de poda previsto (Geisenberg y Stewart, 1986).

Ruiz (2002), establece que la poda consiste en eliminar los brotes laterales
del tallo con el fin de conservar el tallo principal. De acuerdo con el sistema de
cultivo, tamano de la variedad y densidad de plantas, existen variantes de poda,
que consisten en dejar crecer, ademas del tallo principal a 1, 2, o 3 tallos mas.
También menciona que los objetivos de podar son los siguientes:

Formar y acomodar la planta

Regular y dirigir el desarrollo de la planta.
Lograr mas eficiencia del control sanitario.
Facilitar el guiado.

Obtener mayores rendimientos, tanto de calidad, como de volumen.
Mejorar aireacién y evitar incidencia de enfermedades.

YVVVVYY

2.6.4 Tipos de poda

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

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

despunte (Castilla, 2001)
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Por su parte Nelson (1994), indica las ventajas de poda a un tallo: Mayor
precocidad de produccién, elevada produccién, mayor homogeneidad, mayor
calibre.

Poda a dos tallos.- Este sistema de poda es conocido como poda de
horqueta y consiste en eliminar todos los tallos axilares, excepto el que sale por
debajo del primer racimo, el cual se dejara como segundo tallo principal. Luego se
realiza o no la poda de despunte. (Rodriguez et al., 1997)

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

Poda Hardi.- Es un sistema de poda poco empleado, que consiste en
despuntar el tallo principal por encima de la segunda o tercera hoja por encima de
la primera inflorescencia; de los brotes que surgen de las axilas de estas hojas se
dejan dos tallos guia, debiendo de ser hojas opuestas, para luego continuar con las
actividades descritas para la poda a dos tallos (Rodriguez et al., 1997).

Poda de dos hojas.- Esta poda se realiza mediante la eliminacion de todas
o algunas hojas, principalmente viejas o enfermas, por debajo del primer racimo
que permanezca sin cosecharse continuando con ésta practica conforme se va

cosechando los siguientes racimos, hasta una altura de 40 a 50 cm (Serrano 1979).

2.6.5 Despuntado
Esta actividad consiste en la eliminacién de los brotes terminales de los
tallos que se han dejado como guias, por encima del piso productivo que se

considere economicamente interesante. Con el despunte se regula y acorta el ciclo
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vegetativo, determinando la longitud de la planta. Indirectamente esta practica
puede repercutir en un incremento del tamarfio de los frutos formados. (Maroto,

1995).

2.6.6 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos
anos, con la introduccion del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad;
Este trabajo debe realizarse tan pronto como ha amarrado el nimero de frutos
requeridos y antes de que comiencen a engordar. (llenar) los frutos indeseables
(Horward, 1995).

De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo
sistematico es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un
numero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo
selectivo tiene lugar sobre frutos que rednen determinadas condiciones
independientemente de su posicion en el racimo; como pueden ser: frutos dafnados
por insectos, deformes y aquellos que tienen un reducido calibre. (infoagro 2004)

Favaro y Marano (2002), evaluaron el raleo de frutos pequefios sobre la
calidad y produccién total en diferentes cultivares de tomate en condiciones de
invernadero. Los genotipos estudiados fueron Carmelo, Libra y Bella vista
efectuandose la extraccién de frutos pequefios menores de 1 cm de diametro para
dejar 4 frutos por racimo en la primera y segunda inflorescencia y 3, 5, o 7 por
racimo entre la tercera y sexta inflorescencia. También se efectuo raleo de flores

en el cultivar Tommy, entre primer y quinto racimo y en el cultivar Angora entre el
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séptimo y décimo, dejando solo tres flores por racimo. En este estudio se observo
un aumento en la productividad a medida que disminuyo la intensidad del raleo.
Tanto el raleo en frutos jovenes, como de flores en antesis, no produjeron
aumentos en el tamano. Por lo tanto el raleo deberia ser manejado en funcién de

las condiciones climaticas y del cultivo, con riesgo de disminuir la cosecha.

2.6.7 Efectos fisiologicos de la poda

Si la poda no se realiza en el momento indicado los brotes se encuentran
muy desarrollados, la planta sufre una perdida de material organico que podia
haber llegado a la parte vegetativa que nos interesa, dando lugar a trastornos
vegetativos y en el caso de que ésta sea muy enérgica puede presentarse una
suspension en el desarrollo vegetativo. (Serrano, 1979).

Wolk et al (1985), afirman que la planta tiene la capacidad para soportar
cierto grado de defoliacién sin reducir su rendimiento, lo que puede deberse a un
incremento en la fotosintesis de las hojas remanentes, resultando una mayor
traslocacion de fotosintesis desde los sitios donde se sintetizan hacia los sitios de
almacenamiento.

2.6.8 Efectos de la poda en la distribucion de la cosecha

Si la poda se realiza cerca del primer y segundo racimo, junto con
espaciamientos cortos de las plantas, se reduce el periodo a cosecha, y con la
eliminacion de algunas hojas cercanas a los racimos, se acelera la maduracion de

los frutos, pero el rendimiento por hectarea disminuye. (Pimpini, 1987)
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2.7 Aporcado y rehundido

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

arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas. (infoagro, 2004)

2.8 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general
de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la realizacion de
las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la
produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades. La sujecion suele
realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la zona basal de
la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre situado
a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo). (infoagro
2004). El entutorado permite una mejor aireacion del cultivo, facilita las operaciones
de tratamientos fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios y sanos,

evitando roces con el suelo (Nuez, 2001).
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2.9 Bajado de plantas

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

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

2. Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad

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

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

Pilatti y Bouso (2000), realizaron un experimento para medir efecto del

bajado de plantas sobre la produccién de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

cultivado en invernadero. Mencionan que el bajado debe realizarse cuando las

plantas alcanzan una altura que ya no permite un adecuado manejo del cultivo, sin
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embargo, este descenso de las plantas puede afectar la intercepcion de radiacion
solar por el dosel y consecuentemente al rendimiento del cultivo. Los tratamientos
consistieron en el bajado de plantas segun el siguiente criterio: 1) 25 cm por
semana, 2) 50 cm cada 14 dias, 3) 75 cm cada 21 dias y 4) 100 cm cada 28 dias.
Las plantas que sufrieron un menor y mas frecuente bajado (25 cm por semana)
interceptaron mas luz que el resto de los tratamientos, sin embargo, ninguno de los

tratamientos estudiados modificé la produccion de frutos comerciales.

2.10 Polinizacién

En el invernadero se tienen problemas de polinizacion frecuentemente, para
luchar contra este problema ademas de la utilizacion de nuevas variedades es
conveniente el paleo, vibrador mecanico o pulverizador de aire ademas de darle al
invernadero una aireacién y ventilacion adecuada o bien la introduccién de
abejorros.

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

Los tomates son polinizados por el viento cuando son cultivados a cielo
abierto; no obstante, en los invernaderos, el viento de aire no es suficiente para
que las flores se polinicen por si mismas, siendo esencial la vibracion de los
racimos florales para obtener una buena polinizacién. Esto puede efectuarse
moviendo las flores con un palo, con los dedos o con un vibrador eléctrico parecido
a un cepillo de dientes eléctrico, al que se hayan quitado las cerdas. Los vibradores

se acercan durante breves momentos a las ramas portadoras de los racimos
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florales, pudiendo observarse la salida de un fino polen amarillo cuando son
favorables las condiciones ambientales y éstas se encuentran en estado receptivo.

La polinizacion debera efectuarse mientras que las flores estan en estado
receptivo, lo cual se conoce porque los pétalos se doblan hacia abajo. Las plantas
deberan polinizarse al menos cada dos dias, puesto que las flores permanecen
receptivas unas 48 horas, efectuando esta operacion entre las 11:00 AM y las 3:00
PM en dias soleados, para obtener los mejores resultados. Las investigaciones han
demostrado que una humedad relativa del 70% es la mejor para la polinizacion,
cuajado de fruto, y posterior desarrollo de éste. Una humedad mas elevada guarda
el polen humedo y pegadizo, con excepcién del mediodia, y disminuye la
posibilidad de que se transfiera suficiente cantidad de polen desde las anteras
hasta el estigma. Un ambiente demasiado seco, con humedad relativa inferior al 60
— 65% causa la desecacion del polen. Las temperaturas de invierno no deberan
bajar 15 °C durante la noche, ni exceder de 29°C durante el dia. Y con
temperaturas superiores o inferiores, la germinacién del polen y el desarrollo del
tubo polinico se ven fuertemente reducidos. Cuando la polinizacion se ha efectuado
correctamente, se desarrollaran al cabo de una semana los frutos en forma de
bolita; esto lo que se domina cuajado de la flor. Cuando las plantas jovenes
producen sus primeros racimos se deben polinizar cada dia hasta observar los
frutos. Es muy importante que cuajen los primeros racimos, pues esto induce a la
planta a un estado reproductivo que favorecera grandemente la floracion y
productividad conforme se vaya desarrollando. En el momento en que los primeros
racimos hayan cuajado se puede seguir la polinizacion en dias alternos (Resh,

1997).
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2.11 Arreglo topolégico

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a
su vez dependerd de la variedad comercial cultivada. El mas frecuentemente
empleado es de 1.5 m. Entre lineas y 0.5 m entre plantas, aunque cuando se trata
de plantas de porte medio es comun aumentar la densidad de plantacion a dos
plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m x 0.5 m. cuando se tutoran las
plantas de una linea a otra formando una cadena sin fin, dejando pasillos amplios
para la bajada de las perchas (aproximadamente de 1.3 m) y una distancia entre
lineas conjuntas de unos 70 cm. (Zaidan y Avidan, 1997.)

Existen métodos de hilera sencilla o doble, con un espaciamiento entre
plantas que oscila entre 25 — 30 cm en hileras sencillas y 40 — 50 cm en hileras
dobles. En términos generales normalmente oscila entre 2.0 a 2.5 plantas por m?

(Horward, 1995).

2.12 Fertirrigacion

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

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua vy gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser

funcién del estado fenolégico de la planta asi como del ambiente en gue ésta se
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desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego,
etc.).(Infoagro, 2004)

En el Cuadro 2.2. Se obseva la concentracién de nutrientes que debe

prevalecer para cada etapa por gotero

Cuadro 2.2 Concentracién de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm).
(Zaidan y Avidan, 1997).

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y 100 - 40 - 50 150 — 100 — 40-50
establecimiento 120 160 120
Floracién y cuajado 150 - 40-50 200 - 100 - 40 -50

180 220 120
Inicio de maduracion y 80-200 40-50 230 - 100 — 40 - 50
cosecha 250 120

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

La baja capacidad de retencion de agua y la pequena reserva de nutrientes
existente en estos sistemas con sustratos, hacen que éstos sean muy sensibles y
con poca capacidad de recuperacion frente a cualquier error o desajuste en el
fertiriego. Esto implica que los ciclos de fertirriego deben ser frecuentes,
homogeneos y precisos. El aporte de nutrientes debe ser completo (N, P, K, Ca,
Mg y micronutrientes) y el pH debe ser mantenido constantemente dentro de los
valores adecuados. El monitoreo del agua de rego y de drenaje debe ser

exhaustivo (Asaf, 1990).
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2.12.1 Solucion nutritiva

En cuanto a la nutricién, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo
largo de todo el ciclo de cultivo, que suele ser de 1/1 desde el trasplante hasta la
floracion, cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccion.

En la practica se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas
fenoldgicas y se definen las diferentes concentraciones o cantidades de nutrientes
a aplicarse, con sus respectivas relaciones. Por ejemplo, en tomate se consideran
cuatro etapas: Establecimiento — floracion, floracion — cuajado de frutos,
maduracién — 1° cosecha y 1° cosecha- fin. En cada etapa, las concentraciones de
Ny K van aumentando, y la relacion N/K va disminuyendo, ya que el potasio es
absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva del cultivo.

Los fertilizantes de uso mas extendidos son los abonos simples en forma de
solidos solubles (nitrato calcico, nitrato potasico, nitrato amonico, fosfato
monopotasico, fosfato monoamonico, sulfato potasico, sulfato magnesico) y en
forma liquida (acido fosforico, acido nitrico), (Cuadro 2.3) debido a su bajo costo y
a que permiten un facil ajuste de la solucion nutritiva, aunque existen en el
mercado abonos complejos solidos cristalinos y liquidos que se ajustan
adecuadamente, solos o en combinaciéon con los abonos simples, a los equilibrios
requeridos en las distintas fases de desarrollo del cultivo (Zaidan y Avidan, 1997)

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

sistemas intensivos como invernaderos y/o sustratos artificiales, la solucion
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nutritiva debe incluir calcio, magnesio y micronutrimentos (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo).

El hierro debe se suministrado como quelato porque las sales de hierro, como por

ej. sulfato de hierro, son muy inestables en solucion y el hierro precipita faciimente.

En caso de aguas duras, se debe tomar en cuenta el contenido de Ca y Mg en el

agua de riego (Imas, 2001).

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

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

(rango) (paquete)
Nitrégeno 140 200 - 400 900 200
Foésforo 30 60 — 90 100 60
Potasio 150 200 -400 600 250
Calcio 120 200 - 400 600 250
Magnesio 25 50-75 100 50
Azufre 100 150 — 300 1000 200
Fierro 0.5 1-5 10 3
Manganeso 0.3 05-2 15 1
Boro 0.3 0.5-1 5 0.5
Cobre 0.05 0.1-1 5 0.1
Zinc 0.05 1-5 o] 0.1
Cloro 1 1-5 350 no anadir
Molibdeno 0.001 0.001 -0.002 0.01 no anadir

2.13 Plagas y enfermedades

2.13.1 Plagas

En la produccion de hortalizas en invernadero el dafo por plagas puede

causar el fracaso de la produccion. Para que esto no ocurra es importante
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identificar y determinar cuales son las plagas que en un momento dado se lleguen
a presentar. Las plagas mas comunes en invernaderos son:

Artropodos

Schuster (2001), sefala: los artrépodos constituyen un gran grupo de
animales que poseen exoesqueleto y apéndices articulados. Los acaros poseen un
aparato bucal picador — succionador y el dafio que ocasionan puede ser confundido
con alteraciones de origen ambiental o nutricional del tomate. Los insectos tiene
varios tipos de aparatos bucales, y el tipo de perjuicio que producen viene
determinado por bucal del estado vital que causa el dafo. Muchos insectos poseen
aparato bucal masticador o una adaptacién de este, por lo que los dafios que
producen se manifiestan como agujeros en hojas o frutos, tuneles en hojas,
enrollado de hojas etc., y es mas facil su identificacion, no asi otros'muchos
insectos que tienen aparato bucal picador succionador o adaptaciones de este, y el
dafio ocasionado en tomate puede ser confundido con el causado por alteraciones
bidticas o abidticas. Ademas los insectos con aparato bucal succionador o
chupador pueden trasmitir numerosas enfermedades de importancia para el

tomate, principalmente las causadas por virus.

Acaros

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

pasiva por el viento, el suelo, partes vegetales infestadas, semilleros de planta,
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herramientas o dispersarse activamente caminado. Existen dos tipos principales de
estos organismos Tetranychus SPp y Aculups Licopersisi Massae los cuales se
describen a continuacion.

Tetranychus spp.

Los acaros del genero tetranychus son de 0.3 a 0.5 mm de longitud y viven
en el envés de las hojas mas bajas de la planta. Las hembras adultas poseen una
morfologia oval, mientras que los machos son mas pequerios y tienen un abdomen
agudo. La eclosion de los huevos, que son depositados en el envés, da lugar a las
larvas de primer estado o edad que presentan tres pares de patas. Los estados
ninfales posteriores y los adultos poseen cuatro pares de patas. La arafia roja, T.
Urticae Koch, es la especie mas comun de las que atacan al tomate; T. Evansii
Baker & Pritchard, es una especie muy relacionada que se encuentra
habitualmente en Florida. Estos &caros suelen presentar dos puntos oscuros en |la
superficie dorsal de sus cuerpo de color claro, pero ocasiones estos puntos pueden
ser ausentes, o poseer un cuerpo de coloracién rojo anaranjado uniforme. La
sintomatologia es la siguiente:
el envés de las hojas aparece cubierto de hilos sedosos, pero a medida que
aumenta la densidad de la poblacién los 4caros se trasladan hacia las hojas
superiores donde producen un copioso entramado sedoso. Los individuos
migratorios utilizan los hilos de seda para flotar en el aire. Los dafos producidos
por su alimentacion se observan como un moteado de puntos pequefios y

cloroticos sobre la superficie de las hojas afectadas.
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Aculops lycopersici Massee

El acaro del bronceado del tomate es mas pequefio y alargado que
tetranychus spp, y posee la parte posterior conica. Se necesita de una pulpa de al
menos 14 aumentos o un microscopio de diseccion para detectar su presencia.
Este acaro es de coloraciéon clara y también posee ocho patas en los estados
adulto y ninfal, y seis patas como larva de primera edad. El ultimo par de patas del
adulto suele estar colgado de la pata posterior del cuerpo, dando la apariencia de
que el acaro solo tiene seis patas. Los sintomas que presenta son los siguientes:
Este acaro ataca el envés de las hojas, a las cuales proporciona primero un
aspecto plateado y clorético que posteriormente se vuelve necrético. A medida que
la infestacion se extiende, los tallos y peciolos foliares se broncean y la parte
anterior de la planta se seca. Si la poblacidon de acaros no se controla, la
sintomatologia progresa hacia la parte superior de la planta hasta que toda ella se
vuelve de color marrén y se seca. Las plantas pueden morir en tan solo unos dias
si el ambiente es calido y seco, que son las condiciones que favorecen el desarrollo
de este acaro. Los darios foliares que causa A. Licopersici pueden ser confundidos
con sintomas que son consecuencia de ciertas deficiencias o desequilibrios
nutricionales, o con estrés hidrico.

Como planteamiento para el control de los acaros, se menciona la estrategia
en el control depende, en buena medida, de época en que se efectué el cultivo, el
tipo o0 modalidad y de las condiciones en que se realice. En el caso de cultivo bajo
proteccion plastica, las medidas culturales, las medidas preventivas, medios
biolégicos, utilizados depredadores generales o especificos y principaimente los

medios quimicos parecen ser los medios mas factibles. En cualquier situacion, se
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debe de evitar poner plantas que se contaminaron en los semilleros. Se deben de
eliminar los restos vegetales de anteriores cosechas y las malas hierbas
susceptibles de actuar como reservorio, el plastico y mallas densas en las
aperturas laterales limitan las contaminaciones que puede acarrear el viento
(Schuster, 2001)

Control quimico: Azufre: especie de acaro A. licopersici, P. latus, T urticae; tiene
accion contra oidios. Avermectina: especie de acaro P. latus, T urticae; actia sobre
formas moviles. Endosulfan: P. licoperesici, P. latus,; actia sobre formas moviles
(Hance et al., 1991)

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

de afidos.

Pulgones

Los afidos son insectos pequenos, piriformes y con un par de corniculos que
se proyectan hacia arriba y hacia atras en la parte posterior dorsal del cuerpo.
Existen tres especies principales de afidos que atacan al tomate en invernadero. El
pulgén de la patata, Macrosiphum euphorbiae Thomas, es un afido grande (3mm
de longitud) que puede ser de color rosa o verde. El pulgon verde del

melocotonero, Myzus persicae Sylzer, es mas pequefio (1.5 mm de longitud) y de
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coloracion verde claro a oscuro. Aphis gossypii (Sulzer), presentan polimorfismo,
con hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara, presentan sifones negros
en el cuerpo verde o amarillento. Los afidos invaden los campos de tomate como
adultos alados pero producen descendientes apteros mediante partenogénesis.
Estan presentes en el envés de las hojas, en las cuales succionan los jugos
vegetales con su aparato bucal picador — succionador. El aspecto mas dafino de
los afidos es su capacidad para transmitir numerosos virus de importancia en el
tomate. Los sintomas son los siguientes:

En ausencia de enfermedades, las poblaciones altas de afidos pueden
producir dafios directos e indirectos en la planta. De forma indirecta, los pulgones
consumen mas jugos vegetales de los que necesitan y como consecuencia
excretan el exceso en forma de sustancias azucarada llamada melaza. Cuando
esta sustancia es segregada en gran cantidad, puede crecer sobre ella un hongo
denominado = fumagina < o = negrilla <. La melaza se deposita sobre hojas y
frutos, resultando en una reduccién de la fotosintesis y de la calidad de los frutos.
Mediante su alimentacion directa, los afidos pueden producir un moteado clorético,
clorosis general y distorsion de las hojas, enanismo y marchitamiento de las
plantas y abscision de los botones florales. Cuando la densidad de la poblacion de
pulgones aumenta hasta niveles que causan la abscision de botones florales,
pueden ser desestimadas las dudas respecto si estan implicados o no otros
factores que también pueden generar abscision de botones florales, tales como

factores nutricionales, fisiolégicos o ambientales (Schuster, 2001)
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Como un Planteamiento para el control de los pulgones se mencionan los
siguiente:

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

Control biologico mediante enemigos naturales.- Especies depredadoras
autoctonas: Aphidoletes aphidimyza. Especies parasitoides autoctonas: aphilidus
matricariae, aphidius colemani, Lysiphlebus testaicepes.

Control quimico.- Belda y Lastre (1999) y Lacasa y Contreras (2001) indican un
control eficiente en invernadero a: Imidacloprid, etiofencarb, acefato, cipermetrina,

cipermetrina + azufre, metomilo, malation, deltametrina, endosulfan + metomilo.

Moscas blancas

La mosquita blanca es una de las plagas que mas impacto ha causado en
los ultimos afios en el mundo. Los dafos que ocasiona pueden ser de tipo directo o
indirecto. El dafo directo lo produce al alimentarse de los cultivos y provocar la
muerte de las plantas, y el indirecto, por ser un importante vector de mas de 40
enfermedades virosas que se presentan en diversos cultivos y ademas por cubrir
completamente el follaje con fumagina lo que provoca la obstruccién del proceso
fotosintético de la planta y favorece el establecimiento de hongo del género
Capnodium sp

A diferencia de otros insectos, la mosquita blanca es capaz de desarrollarse
a temperaturas de 34° C y sobrevivir en condiciones extremas como son:

temperatura maxima de 45° C y con una minima de — 2° C, considerandose como
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condiciones adversas para otros insectos. el ciclo de vida de la mosquita blanca
dura aproximadamente 19 dias a 32° C. El ciclo puede alargarse hasta 73 dias a
15° C o a menos de 19 dias a temperaturas superiores a los 32° C. Por su parte,
Zalom, et al. (1995), determinaron que la mosquita blanca requiere de 316

unidades calor para completar su ciclo biolégico. Los sintomas son los siguientes:

El dafo producido por la alimentacion de la mosquita blanca es similar al
causado por los afidos e incluye la produccion de melaza (y el hongo negrilla que
crece en ésta), el moteado clorético y clorosis foliar, el moteado del fruto y el
enanismo y marchitamiento de las plantas. Algunos cultivares comerciales de
tomate suelen exhibir cierta cantidad de tejido interno blanco cuya severidad
aumenta al incrementar las poblaciones de mosca blanca (Schuster, 2001)

Como planteamientos para el controlo de mosquita blanca, se recomienda
lo siguiente:

Utilizar malla antiafidos para cubrir los invernaderos por donde se realiza la
ventilacion. No asociar cultivos en el mismo invernadero. No abandonar los brotes
al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos de mosca blanca.
Utilizar barreras fisicas bandas amarillas de plastico con pegamento Pegafin 50 o
biotac, rodeando los lotes comerciales.utilizar jabones agricolas entre estos se
mencionan los siguientes M-Pede (1.0 litros / ha) SAP (1.0 — 2.0 litros / ha), foca
(1.25 litros / ha).

Control biolégico.- Hongos entomopatogenos. Los que se han utilizado en México

son: Verticillium lecanii, Paecelomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. (Caro,

2001)
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Control quimico.- Alpi y Togoni (1999), mencionan que para estos homopteros

son necesarios tratamientos con esteres fosforicos como medidation o con
piretroides como Bioresmetrina y Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria
bassiana, cipermetrina, malation, diltametrina, Belda y Lastre (1999) sefnalan los
siguientes agroquimicos: Buprofezin, Teflubenzuron imidacloprid, Metomilo lambda
cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + peridanfention, piridaben, piridanfention,

tralometrina.

Minador de la hoja. (Liriomyza spp).

Existen varias especies de minadores de hojas que pertenecen al orden
Diptera de la familia Agromyzidae,_entre las que se encuentran: Liriomyza munda,
L. trifoli, L. pictella y L. sativaee. Los adultos miden aproximadamente de 2 a 3
milimetros de longitud, son de color negro brillante y se distinguen porque la region
posterior de la cabeza es de color negro, el tercer segmento de la antena es
pequeno, redondo, amarillo y pubescente, la parte dorsal del protérax y mesotorax
es de color negro, metotérax amarillo; el abdomen ventralmente es de color
amarillo. El ciclo de vida de huevo a adulto requiere de tres semanas bajo
condiciones favorables de temperatura y humedad. la larva nace a los 4 dias
despues de haber sido depositado el huevo y completa su desarrollo en un lapso
de 10 dias (Alvarado, 2001)

La pupa tiene una duracién de 7 a 8 dias para dar origen al adulto e iniciar
una nueva generacion. La hembra adulta oviposita individualmente, inserta los
huevos en la epidermis, principalmente en el haz de las hojas, aunque existen

ocasiones en que estos son depositados en el envés. La larva pasa todo su
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desarrollo en el interior de la hoja, donde forma una mina sinuosa y alargada, facil
de observar a simple vista al colocar las hojas atacadas a contraluz. Para el
monitoreo de adultos se utilizan trampas amarillas con pegamento. Las trampas se
colocan en la parte media e inferior de la planta. Los insecticidas se deben aplicar
cuando se encuentren del 20 al 25 % de hojas con una o mas minas. Otro criterio
para iniciar las aplicaciones es cuando se observe las primeras minas y repetir
cada 8 a 10 dias durante 4 a 6 semanas (Alvarado, 2001). Los sintoma son los
siguiente:

Los adultos suelen escoger hojas con un grado de madurez para realizar la
puesta y un poco mas jovenes para alimentarse. Las galerias suelen aparecer en
las hojas mas bajas desplazandose las poblaciones en sentido vertical, siguiendo
la evolucion fonologica del cultivo. En los invernaderos las inmigraciones de adultos
hacen que, al principio, las mayores densidades de las plagas, se situen en la
periferia. En el invierno, los adultos suelen elegir las zonas mas soleadas de la
planta y del cultivo (Lacasa y Contreras, 2001)

Control quimico.- En tomate fresco una vez que la poblacion alcance el umbral
economico de 20 pupas/charola/dia. Es necesario utilizar insecticidas para
combatir este insecto a base de avermectina B1.

Control bioldgico.- Los enemigos naturales de esta plaga, identificados a la fecha
son los siguientes parasitoides: el braconido Opilus diminiatus (Ashmead), el
euldfido Chrysocharis parksi Crawford y los eucolidos Ganaspidium utilis Bearsdley

y Disorygma pacifica (Yoshimoto) (Alvarado, 2001)
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2.13.2 Enfermedades
Damping Off o secadera de plantulas

Sanchez (2001) menciona que ésta enfermedad es un problema fuerte en
plantulas desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se pueden
marchitar rapidamente causando una drastica reduccion de la poblacion. Esto
obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo;
menciona ademas lo siguiente, referente ala sintomatologia las semillas pueden
pudrir antes de la emergencia dando la apariencia de fallas de germinacion.
Después de la emergencia, las plantulas muestran lesiones en la base del tallo,
que lo rodean, y las plantas se marchitan y caen sobre el sustrato. Para el caso de
Pythium, las lesiones son oscuras y acuosas que se inician en las raices y avanzan
por el tallo hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las
lesiones son de café rojizo a obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de
las plantulas. Después de un mes de edad, o después del transplante, las plantas
normalmente son muy tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical.

Etiologia y Epidemiologia. La enfermedad puede ser causada por un complejo de

hongos que incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos
hongos sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de
plantas enfermas o en raices de malezas. El Damping Off tiende a ser mas severa
bajo condiciones de alta humedad del suelo, compactacion, ventilacion deficiente y
ambiente humedo, nublado y fresco.

Control. En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la ventilacion.

El tratamiento de las semillas con Captan, Dichlone y Thiram, y las aspersiones
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con Metalaxyl y Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de esta

enfermedad.

Tizon tardio

Sanchez (2001) menciona que ésta enfermedad es considerada la enfermedad
mas destructiva del tomate y la papa. El patdégeno que la produce tiene una
capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente. Es la tipica
enfermedad causante de epifitias, cuyo dafno pueden llegar a niveles catastroficos,
anade lo siguiente; refernte a la sintomatologia. La enfermedad puede afectar
rapidamente todos los tejidos aéreos de la planta. En las hojas aparecen manchas
irregulares de tamario variable. Las lesiones son primero de color verde oscuro
con margenes palidos, los cuales, al haber humedad abundante, muestran
filamentos de color blanquecino; después, las lesiones se tornan de color café y
pueden invadir toda la lamina foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su
peciolo se doble hacia abajo; también los tallos y las ramas pueden ser afectados
de la misma forma, y los frutos dafiados presentan grandes manchas de color café
rojizo que en ocasiones las cubren por completo.

Etiologia y Epidemiologia. El patogeno que causa esta enfermedad es

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

Control. La manera mas efectiva de controlar el Tizon Tardio es disenar un buen
programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de pronostico

de la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a base de
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Captafol, Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las primeras lesiones
se deben de usar productos de accién sistematica; entre estos se mencionan a

Metalaxil, Fosetil-Al, Cymoxanil, y otros.

Tizén Temprano

Sanchez (2001) menciona que es una de las enfermedades mas importantes
del cultivo del tomate, debido a que puede afectarlo en cualquier etapa de su
desarrollo, y es capaz de infestar cualquier érgano de la planta, desde la base del
tallo, peciolos, hojas, flores y frutos; afade lo siguiente:

Sintomatologia. Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y

consisten en pequenas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se
forman anillos concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para
detener el avance de la infeccidén. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5
cm de didmetro o mas. Tipicamente las lesiones se rodean de un color amarillo,
debido a la produccion de toxinas; y cuando las lesiones son numerosas, se
pueden unir, destruyendo el tejido foliar, afectando la produccion y calidad de la
fruta. La enfermedad puede causar tizon de las flores, y las lesiones en tallos
peciolos y frutos, normalmente muestran el patron de anillos concéntricos; ademas,
cuando envejecen, producen un polvilo negro que corresponde a las
fructificaciones del hongo.

Etiologia y Epidemiologia. El agente causal del Tizon Temprano del tomate es el

hongo Alternaria solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha que

permanecen en el suelo, los conidios germinan a temperaturas entre 24-29 °C y
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ambiente himedo o lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire y de la
lluvia.

Control. El método de control mas efectivo estd basado en la aplicacion oportuna
de fungicidas preventivo. Algunos de los productos mas utilizados son Captofol,

Captan, Clorotalonil y Mancozeb.

2.13.3 Otras alteraciones

Golpe de sol

Se produce como una pequena depresion en los frutos acompafnada de manchas
blanquecinas. Ocurre cuando se expone a los rayos directos despues de un
desarrollo sombreado (Blancard, 1996).

Rajado de frutos

Las principales causas de esta alteracidon son: desequilibrios en los riegos y
fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas después de un
periodo de calor (Blancard, 1996).

Jaspeado del fruto

Se produce por desequilibrios en la relacion N/K, dando lugar a la aparicion de un
jaspeado verde en la superficie del fruto, Cat-face o cicatriz lefiosa pistilar, etc.

(Blancard, 1996).
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2.14. SUSTRATOS.
2.14.1 Generalidades de los sustratos.

El término sustrato, se aplica a todos los materiales solidos, distintos de los
suelos naturales, minerales u organicos. Los substratos pueden ser de materiales
quimicamente inertes 0 activos, que pueden o no aportar elementos nutritivos al
proceso de nutricién de las plantas (Zaidan, 1997).

Para el caso de los inertes podemos mencionar, la arena y la perlita,
siendo las siguientes las caracteristicas respectivas para cada material, segun
Mufioz (2003)

ARENA. La arena es un material de naturaleza silicea con una concentracion
mayor del 50% de SiOz; Yy 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 calcico. La arena posee una fraccion
granulométrica comprendida entre 0.02 y 2 mm. Desde el punto de vista horticola,
se prefiere la arena con tamano 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 4y 8.
Capacidad de intercambio cationico es nula o baja. La arena es el sustrato mas
utilizado, llegando a presentar un 60% de la superficie total bajo condiciones e

hidroponia

PERLITA: Es un material silicio de origen volcanico y tiene la capacidad de
absorber de 3 1 4 veces su peso en agua, carece de capacidad de ta'mp()n y de

intercambio cationico, no obstante es uatil para incrementar aireacion ademas tiene
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una estructura rigida y se comercializa en diferente granulometria (Garcia 1999), la
perlita con diametros de particulas de 0 a 1.5 mm y densidad de 80 a 90 kg/m, es
la que se utiliza en semillero y también puede ser empleada para tapar la semilla.
Por las caracteristicas mencionadas se utilizara estos materiales como sustrato en
la produccion de las plantulas

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 tomando medidas para regular el uso
de este tipo de sustratos. Aspectos como este han sido motivado para buscar
alternativas rentables sin danar al medio ambiente, siendo una de ellas, la
utilizacion de lombrices como material bioldgico para producir vermicomposta

(Zaidan, 1997 citado por Zarate, 2002).

2.14.2. Caracteristicas de los sustratos
Algunos puntos importantes a considerar en la composicion de sustratos,
son los siguientes:

A). Caracteristicas fisicas.
Composicion y estructura.
Isotropia e isometria
Granulometria y distribucion
Porosidad
Densidad y peso

Conductividad térmica
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B). Propiedades quimicas.
Capacidad de intercambio cationico
pH
Capacidad buffer
Elementos Toxicos
C). Propiedades biologicas
Contenido de materia organica

Relacion Carbon-Nitrégeno

2.14.3. Clasificacion 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
desarrollo de los cultivos, es aquel capaz de retener suficiente agua, aire y
elementos nutritivos en forma disponible para la planta (Garcia, 1996; Buras,
1997).

El uso de substratos en la agricultura es comun 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 reduccion de riesgos por enfermedades y plagas

(Ansorena, 1994).

2.14.4. Substratos organicos

La alta produccion y el elevado consumo de fertilizantes de origen quimico,
en los sistemas de agricultura intensiva han creado la alternativa de usar
substratos organicos, ya que con esto se elimina el riesgo de contaminacion por

uso racional. El substrato organico a base de estiércol bovino, es una materia
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prima que en la Comarca Lagunera existe de sobra, ya que segun la SAGARPA
(2001) se generan aproximadamente 45, 773 toneladas mensuales, provenientes
de 239, 099 cabezas de ganado vacuno (Figueroa y Cueto, 2002).

La caracteristica principal de los abonos organicos: es su alto contenido de
materia organica, la cual contiene una serie de microorganismos beneéficos a la
planta, ademas de una cantidad elevada de nutrientes como: N, P, K, Ca, etc. Los
substratos organicos estan libres de patégenos, son inodoros y diferente material
original y se obtienen por procesos aerobios y anaerobios. El proceso aerobio
requiere oxigeno, lo cual se proporciona por aireacion y/o mezclado ya que los
microorganismos presentes de este tipo de procesos son aerobios o anaerobios
facultativos: mientras que en el proceso anaerobico, sus poblaciones son
anaerobias o anaerobias facultativas (Melgarejo et al., 1997).

El uso de abonos organicos en terrenos cultivados se remonta casi al
nacimiento mismo de la agricultura y presentan ciertas ventajas:

-Mayor efecto residual, por su lenta liberacion.

-Aumento en la capacidad de retencion de humedad: a través de su estructura
granular, la porosidad y la densidad aparente.

-Formacion de complejos organicos, con nutrientes que se mantienen en forma
aprovechable para las plantas.

-Menor formacién de costras y terrones.

Los abonos organicos tienen por objeto nutrir indirectamente a las plantas
a través de los seres vivos del suelo, particularmente de los microorganismos.
Estos seres vivos son los que realizan la produccion del humus y nutricion de las

plantas. Los efectos benéficos generales de la adicion de abonos organicos al
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suelo,

se traducen en altos rendimientos, que muchas veces no se logra con los

fertilizantes quimicos (Toyes,1992).

Quintero  (2004), menciona que las ventajas que los agricultores

experimentan en la fabricacion de los abonos organicos.

con el

- Materiales baratos y faciles de conseguir (independencia)

- Faciles de hacer y guardar (apropiacién tecnoldgica por los agricultores)

- Costos bajos, cuando comparados con los precios de los abonos de los
abonos quimicos (relacién aproximada a 1:10 Centroameéricana).

- Su fabricacion exige poco tiempo y puede ser escalonada de acuerdo a
las necesidades de los cultivos.

- Eliminan factores de riesgo para la salud de los trabajadores agricolas.

. Le obtienen resultados a corto plazo y su dinamica permite crear nuevas
formas alternativas de fabricarlos.

- No contaminan el medio ambiente

- Respetan la faunay la flora

- Los abonos son mas completos, al incorporar a los suelos macro y

micronutrientes necesarios al crecimiento de las plantas.

Dicho autor, menciona que las ventajas que los agricultores experimentan
uso de los abonos organicos son:

- Faciles de usar.

- Eliminan factores de riesgo para la salud de los trabajadores y
consumidores.

- Protegen el medio ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad.

- Mejorar gradualmente la fertilidad de los suelos asociada a su macro y
microbiologia.

- Estimula el ciclo vegetativo de las plantas (en hortalizas se observan
ciclos vegetativos menores).

- Mayor rendimiento de numero de plantas por hectarea.
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- Son una fuente constante de materia organica.

_ Los suelos conservan la humedad y amortiguan los cambios de
temperatura.

- Reducen el escurrimiento superficial del agua.

- Mejora la permeabilidad de los suelos y su bioestructura.

- Favorecen la colonizacién del suelo por la macro y micro vida.

- Proveen al suelo de una alta tasa de humus microbioldgico.

- Constituyen al logro de cosechas mas seguras y eficientes.

- Mayor rentabilidad econémica por area cultivada.

- Permite a los agricultores tener mayores opciones econdémicas y bajar los
costos de produccion.

- Los cultivos organicos, en los aspectos nutricionales (cantidad y calidad))

superan cualquier otro sistema de produccion.

La restitucién de la materia organica en el suelo es quiza la practica mas
antigua que existe. Existen tratados de agricultura que datan aproximadamente del
400 a. C. al 300 d. C. Que ya mencionan la aportacion del estiércol en los cultivos,
como Unica alternativa desechada en este tiempo. El proceso de formacion de los
suelos se inicia cuando cultivamos repetidamente un suelo, con el tiempo la
materia organica de este suelo se va mineralizando y pierde sus propiedades, en
mayor medida cuando los cultivos son del tipo horticola, como en el caso de la
lechuga, cuya produccién se retira completamente del campo, con lo que no sé
restituye practicamente ningun tipo de materia organica al suelo. Con el tiempo, la
materia organica del suelo se mineraliza por la accion de los microorganismaos,
devolviendo al suelo los elementos nutritivos (H, C, O, N, P, K, etc). Al reducirse la

materia organica del suelo, la capacidad de humus, con lo cual la fertilidad
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disminuye. Ademas, como ya vimos, la materia organica contribuye a la capacidad
de retencién de agua de un suelo, a su porosidad (aireacion) etc. Las zonas de
cultivo deben ir aproximandose al maximo de su autosuficiencia: reciclando
nutrientes, utilizando los recursos propios del lugar, encaminandose a una
disminucion de la energia consumida en la mecanizacién y al uso de energias
renovables. Es necesaria una restitucion de la materia organica para que el suelo
no pierda su capacidad de retencion de agua (estructura), nutrientes (C.IC.) y aire
(porosidad). Ademas con su mineralizacion, la materia organica libera los
nutrientes que podran ser aprovechados por las plantas. En el suelo se puede
aportar cualquier tipo de residuos organicos. Cada uno tiene sus ventajas y sus
inconvenientes, y es el agricultor quien tiene que decidirse por unos u otros, en
funcion de sus ventajas, precio, facilidades de aplicaciéon, durabilidad etc.
(Quintero, 2004)

Cabe sefalar que actualmente hay una controversia en el caso de la
fertilizacion organica, ya que se menciona que los nutrientes, en todas sus formas,

ya sea organicos o inorganicos, son absorbidos en forma iénica (Resh, 2002)

2.15. Biofertilizantes

La FAO (2000), menciona que los requerimientos de fertilizantes para el
2030, seran de 180 millones de toneladas por afio, lo que es conveniente tratar de
producir biofertilizantes o bien aprovechar los desechos organicos, ya que las
fuentes naturales se agotaran en un plazo no muy lejano

Quintero (2004), menciona lo siguiente sobre este tema:
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Los biofertilizantes son todos aquellos organismos vivos capaces de brindar
algun beneficio a las plantas, especialmente a aquellas de interés econdmico.
Los biofertilizantes se clasifican, de acuerdo a la accion que realizan en

directos o indirectos

e ACCION INDIRECTA: El producto de la biofertilizacion (nutrimentos
solubilizados, mejoramiento de la estructura del suelo, etc.) es aprovechado
indirectamente por los cultivos, aunque estos pueden adicionalmente influir
sobre los primeros.

e ACCION DIRECTA: Se agrupan microorganismos que total (fijadores de N) o
parcialmente (micorrizas) habitan algin componente de los tejidos vegetales, y
por ello la accidn de la biofertilizacion se realiza en parte del vegetal y no en su
medio circundante.

Otra clasificacién es desde el punto de vista de distribucion: amplia y restringida

RESTRINGIDA

« Fijadores biologicos de N simbioticos.

¢ Simbiosis Azolla-Anabaena

e Algunos tipos de endomicorrizas y ectomicorrizas.
AMPLIA

« Fijadores biologicos de N de vida libre.

¢ Microorganismos solubilizadores de P y K

e Microorganismos estimuladores del crecimiento vegetal

¢ Lombrices de tierra
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e Micorrizas arbusculares

Los biofertilizantes se deben estudiar debido a los siguiente:

e Todos, de una u otra forma, contribuyen a mejorar la calidad y productividad de
los cultivos, mediante la eliminacion total o parcial de los fertilizantes quimicos.

e Actualmente, existe la tendencia de desarrollar una Agricultura mas sana y de
disminuir el uso de agroquimicos.

« Los biofertilizantes pueden ser producidos por los propios productores y reducir
la dependencia internacional por los fertilizantes quimicos, disminuyendo los
costos de produccion.

e Agricultura organica.

En general, pues anade, que el uso de biofertilizantes representa una
alternativa viable para la prqduccic')n agricola y que el uso de hongos micorricicos
arbusculares, es recomendado para la produccion de plantas en vivero.

Actualmente, existen muchas formulaciones comerciales de biofertilizantes:
BuRIZE Micorriza NES, MICOFERT, ECOMIC, NITRAGIN, AlgaEnzims,

Omeobios, Humistar, etc.

2.16. COMPOSTA

La composta, es un abono organico que aporta nutrientes y mejora la
estructura del suelo. Para elaborar composta se puede usar practicamente
cualquier material, difiriendo Unicamente en el tiempo de descomposicion; es decir,

que el Compostear es someter la materia organica a un proceso de transformacion
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biologica en el que millones de microorganismos actuan sin cesar para asi obtener
nuestro propio abono natural "el Compost” (Andénimo, 2003).
Figueroa (2004), menciona que la elaboracion de composta, ya sea
bacteriana o mediante lombrices, tiene varias ventajas:
1.- Reduce los olores del estiércol
2.- No atrae moscas
3.- Minimiza la concentracion de patégenos
4 - Reduce la diseminacion de malezas
5.- Adicion de compuestos organicos estabilizados que mejoran la estructura del
suelo
Mientras que como desventaja, afiade es el costo que implica su elaboracion
En la produccion organica, las compostas son aceptadas dentro del proceso
de produccién, 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 relacion C:N sea entre 25:1 y 40:1 (NOP,2004)

La actual escasez de estiércol en algunas zonas ha promovido el estudio y
utilizacion de otros compuestos organicos. Entre ellos, los mas conocidos son los
residuos de las cosechas, rastrojos, canas de maiz, residuos de patata, partes
vegetales de la remolacha, etc. A menudo se cultivan ciertas plantas solamente
para enterrarlas en verde. Un ejemplo de este tipo de abonado es verde son la
mayoria de forrajes de crecimiento rapido. El compost de residuos vegetales
fermentado de similar forma que él, estiércol es una practica habitual en jardineria.
Ultimamente, se ha estudiado el compost de algas, los orujos y sarmientos de vid

triturados, la misma turba o el compost de residuos urbanos (Quintero, 2004)
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2.16.1. DESECHOS ORGANICOS

Quintero (2004), menciona lo siguiente:

La creciente poblacion requiere, ademas de los alimentos, de otros articulos;
en la produccién de ambos se generan residuos como son: el estiércol en la
obtencion de carne, huevo y leche; bagazo y Basura Organica en la obtencion de
azlcar; pulpa en la obtencion de café; aguas negras por el uso del agua potable y
basura en general producto del uso de diversos productos, sobre todo en las
grandes ciudades que afio con afio incrementan su poblacion debido a la busqueda
de un mejor nivel de vida, a la centralizacion de actividades y a la carencia de
nuevos polos de desarrollo.

En consecuencia al crecer la poblacion se incrementan las explotaciones
agropecuarias, industriales y agroindustriales, lo cual ocasiona el aumento de los
residuos mencionados que provoca problemas de contaminacion ambiental, si no
se manejan adecuadamente, factor que representa un reto para la ingenieria y
otras disciplinas en el mundo entero.

Los residuos organicos contienen todos los elementos esenciales que
requieren las plantas para su desarrollo en formas organicas complejas los cuales
de ser transformados mediante un procesamiento adecuado, se convierten en
formas aprovechables para las plantas, constituyéndose en valiosos auxiliares de
los fertilizantes quimicos coadyuvados en la nutricién vegetal o eficientizando el
aprovechamiento de los mismos. Por ello, a los desempefos organicos debe
considerarseles como subproductos de las actividades mencionadas anteriormente
al transformar en corto o mediano plazo en mejores de las propiedades guimicas,

fisicas y microbiolégicas de los suelos.
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El problema de la degradacion y perdida de los suelos es una gran
preocupacion para la humanidad, ya que fértiles suelos se transforman en suelos
estériles por el mal manejo del hombre, por otro lado las zonas ganaderas y
avicolas han contaminado las aguas con los desechos organicos, los cuales
tienden ha acumularse sin ninguna utilidad y si exterminando la vida en los mantos
acuiferos, tal como acontece en las ciudades y granjas donde la materia organica
solo contamina, por esa razon se debe de iniciar un proceso para utilizar con mas
sabiduria el uso de un ecosistema, buscando resolver los problemas que hacen
que éste haga crisis y desaparezcan las especies vivientes que ahi existian entre
las que se encuentran, la raza humana.

Se han ensayado diversas opciones para el aprovechamiento de los
subproductos organicos en varios paises, existiendo en la actualidad bastantes
procesos apara su utilizacion cuya eficacia debe medirse en funcion de la velocidad
y eficiencia en la transformacion, en la retencién de los nutrimentos durante el
proceso y en su rentabilidad econdmica

Incorporar abonos organicos a los suelos que soportan una vegetacion
cultivada, para abastecerlos de humus constituye una excelente recomendacion
con solidas bases técnicas y cientificas.

La utilizacién de materiales organicos naturales debera de ser la fuente de
nutrimentos y no los productos de sintesis quimica, es decir, los fertilizantes
quimicos, los cuales solo deberan de ser complementarios ya que de otra manera,
solo provocan serios impactos a la naturaleza como se ha venido demostrando con
la agricultura moderna, cuyas bases se fincaron en el uso intensivo de los

agroquimicos.
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E| estiércol se ha venido utilizando, con fines agricolas, practicamente desde
que existe ganado; sin embargo, su manejo ha sido deficiente, ya que
generalmente se amontona en lugares adyacentes a los establos o donde el
ganado pasa la noche, con la consiguiente pérdida de nutrimentos y deterioro del
material al estar sujeto a la accion del sol, la lluvia y el viento; propiciando
condiciones de anaerobiosis que provoca la produccion de gas metano que
contamina el medio ambiente con malos olores.

Por tales descuidos en el manejo de este subproducto, se favorece tambien
la proliferacion de insectos transmisores de enfermedades.

La recoleccion, transporte y aplicacion se dificulta al estar el material
disperso.

Las compostas obtenidas a partir de subproductos de ingenieros azucareros,
se han preparado y probado en campo a nivel experimental y las observaciones
preliminares muestran que puede ser eficaz y trascendente su uso en suelos
carieros sujetos a monocultivos.

Las compostas de basura urbanas se han utilizado en jardineria a un precio
elevado y otra parte de menor calidad trata de utilizarse como abono organico en
cultivos extensivos como maiz, cafia de azucar, etc.; sin embargo, gran parte se
encuentra sin utilizarse en las plantas donde se produce, debido a la falta de
promocion y establecimiento de un programa de comercializacion adecuado.

Parte de los residuos organicos de la industria vitivinicola, enlatadoras,
cafetaleras y empacadoras, se han utilizado para preparar compostas en algunos

casos y en otros no se utilizan, acumulandose sin ningan control.
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Las aguas negras se estan utilizando para el riego en terrenos agricolas,
sobre todo en el Distrito de Riego no. 03 de Tula, Hidalgo, el cual recibe las aguas
negras de la Ciudad de México.

Hasta hace algunas décadas, los desechos sélidos urbanos se acumulaban
en las afueras de las ciudades sin ningun tratamiento; al incrementar su volumen
se buscaron o hicieron oquedades donde fueron depositados todo tipo de
desechos ya sea domiciliarios, hospitalarios o industriales, generando un "tiradero".
Posteriormente el relleno se fue implementando en capas de basura y tierra en
forma alterna estableciéndose un "relleno sanitario"; en ambos casos, permanecia

inalterados tanto los residuos metalicos como los plasticos y vidrios.

2.16.2 COMPOSTAJE

Quintero (2004), menciona lo siguiente:

El composteo es una forma de manejo de desechos sdlidos, en donde los
componentes organicos de estos productos son biolégicamente descompuestos de
una manera controlada, hasta convertirlos en un material himico estable, el cual
puede ser almacenado y manejado como abono organico sin perjuicios para el
ambiente, a esta resultante se le llama composta.

La composta es el abono natural que se hace a partir de materia organica
(restos de frutas, verduras, estiércol, tierra y agua).

En de gran beneficio porque ayuda a resolver el problema de la basura y sus
costos, por otra parte es una forma muy econémica de producir abono natural. La
composta es un texturizador de suelos, regulador de pH, proveedor de nutrientes,

microorganismos benéficos y ambidticos naturales, conservador de humedad, en
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resumen, es un excelente fertilizante y generador de suelos para la produccion de
alimentos.

El estiércol contiene valiosos nutrientes que devienen accesiblemente a las
plantas cuando se entierra en el suelo. Pero cuando la fermentacion se produce al
aire libre, gran parte del valor nutritivo se pierde por evaporacion y lavado. Muchos
nutrientes gaseosos producto de la primera descomposicion, como el CO2, NH3 y
H2S, se escapa al aire, otros subproductos de la descomposicion, como el
nittogeno, la potasa, algo de fésforo y demas micronutrientes, se pierden
facilmente por lavado.

El objeto de preparar compostas utilizando subproductos organicos, e.s el
de obtener de ellos elementos de facil asimilacion por las plantas.

La transformacion de compuestos organicos a inorganicos, es realizada por
los microorganismos (bacteria) y hongos tanto aerobios como anaerobios. Los
compuestos mas importantes que van a ser transformados son los carbohidratos y
las proteinas; por lo tanto, toda mezcla destinada a producir una buena composta
debera contener proporciones adecuadas de estas dos substancias.

El método, mas generalizado para la produccién de compostas, consiste en
la acumulacion de basura, residuos vegetales, estiércol, hojarasca, y residuos
industriales vegetales de origen organico (en forma separada o bien mezclados),
formando pilas o montones en lugares dedicados a este proposito, ya sea
directamente sobre el suelo o en plataformas especialmente disenadas para este
fin, o bien, en fosas construidas para contener el material depositado hasta que

esté listo para su uso.
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Existe una infinidad de procesos, tanto los que se pueden considerar como
mecanizados, como aquellos que utilizan substancias inoculante especificas para

acelerar el proceso.

2.16.3 Elaboracion de composta

El compostaje es un proceso de transformacion biologica de la materia organica
en un producto final, denominado compost, que presenta, respecto a los materiales
de partida, las siguientes ventajas (Quintero, 2004):

- Mayor estabilidad biolégica (eliminacion de malos olores).

- Mayor contenido en humus.

- Menor relacion C/N.

- Menor volumen aparente (compactacion).

- Eliminacién de los gérmenes patdgenos.

- Inhibicién del poder germinativo de las semillas.

2.16.4 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL COMPOSTAJE (Quintero, 2004)

Tamano de la particula. A menor tamafo de particula el material organico

mayor sera el area superficial del ataque por los microorganismos. 50 mm es en
tamano apropiado.

Nutrientes. Los microorganismos requieren de una fuente de carbono que
les proporcione energia y de nitrogeno para proteinas celulares. Este ultimo es
muy importante, es deseable la relacion C/N 25 a 35:1 en la mezcla inicial, si es
mayor, el proceso se alarga para eliminar carbono en forma de CO; . si es menor ,

el N debe ser eliminado como amoniaco.
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Humedad. Todos los organismos requieren agua para vivir, cuando la
humedad es de 30% en peso fresco, las reacciones bioldgicas en una pila de
composta se retardaran considerablemente, cuando es demasiado alta 60% los
espacios entre particulas se saturan, de agua impidiendo el movimiento de aire
dentro de la pila, el contenido 6ptimo esta entre 45 y 60% de humedad.

Aireacion. Esta tiene dos finalidades, suministrar oxigeno y extraer el calor
producido eliminando el CO,, la ausencia de aire (condiciones anaerobicas)
condiciona el desarrollo de distintos tipos de microorganismos, la aireacion se logra
mediante el volteo periddico del material.

Volteo. La aireacion natural se da con mayor efectividad en las partes
externas de la composta pero no en el centro. Debera darse 2 o 3 volteos de las
pilas de lo contrario encarece la mano de obra.

Aditivos. En agricultura organica no se deben agregar suplementos quimicos
o bacterianos a la pila de composta para aumentar la velocidad de descomposicion

de los materiales organicos.

Relacion carbono nitrogeno
Factor de suma importancia pues son estos elementos los que son utilizados
por los microorganismos para su desarrollo, degradando, por consiguiente, el

sustrato organico sobre el cual se desarrollan.

Humedad
e FEl contenido de humedad va estrechamente ligado a la frecuencia de volteo

del material composteado
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» Su exceso (100%) tiene que ver con la presencia de malos olores, debido a
que se obliteran los poros llevando a una anaerobiosis
» Su falta ( entre el 45 % y el 50 %) influye en la disminucion de la
temperatura. y de un rezago en la realizacion del proceso, la cantidad de
agua considerada optima se encuentra en un rango del 50 al 60 %
Aireacion
Factor que tiene que ver con la presencia de oxigeno disuelto entre el
material, para lo cual es importante que este material presente mayor area de
superficie para que este en contacto con el oxigeno, esto se logra moliendo el
material para que tengan un tamafo aprox. de 1" a 2" pero cuidando que no sea
tan pequeno que dificulte por si mismo el paso de aire al interior de la pila. Este
mismo proceso de aireacion también sirve para controlar tanto a la humedad, como
a la temperatura, tampoco existe un parametro fijo que nos sefiale cada cuando se
deben de airear las pilas, aunque también de manera general se recomienda
voltearlas cada semana, si por alguna causa la pila comienza a producir malos
olores, este es un indicador de que la pila debe de voltearse de manera mas

continua (Figura 2.1).

Temperatura

Factor que es muy importante cuidar, pues de el depende tanto la
velocidad del proceso asi como, la presencia o ausencia de los
microorganismos biodegradadores, como bacterias y hongos, los cuales por

virtud de este factor son clasificados en:
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*Mesofilos, que son aquellos que se desarrollan de manera optima a
temperaturas entre los 25° C y los 45° C.

*Termofilos, son aquellos que prefieren temperaturas entre los 45 y los
70°C.
pH

Al igual que la temperatura existen varios rangos de acidez o alcalinidad en
los que los organismos operan de manera eficiente, siendo en generalde 6.0a 7.5
para bacterias y de 5.5 a 8.0 para algunos tipos de hongos. A diferencia de la
temperatura este factor no se recomienda que sea modificado, pues tambien es un
indicador del trabajo que se realiza en la composta y tiende a estabilizarse por si

solo como efecto de la aireacion y otros factores al ir finalizando el composteo

(Figura 22]2)
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Figura 2.1. Tiempo que tarda en degradarse el material si este es volteado con
una cierta frecuencia y la temperatura que puede este alcanzar
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Figura 2.2. Relacion entre temperatura y pH con respecto al tiempo de composteo
y la actividad microbiana

En la Figura 2.2. se representa la y las letras A, B, C, y D indican fases de
actividad microbiana. A= Fase mesofilica B= Fase termofilica C= Fase de
enfriamiento D= Fase de maduracién
El manejo adecuado de la temperatura permite a su vez eliminar la mayoria de los
microorganismos considerados patégenos, asi como desactivar algunos tipos de

semillas.

2.16.5 Otros materiales posibles y su importancia (Quintero, 2004)

N. P,y K son los simbolos de los tres principales nutrientes que requieren
las plantas; por ley, todo producto que se venda como abono debe estar
respaldado por un analisis de estos tres minerales: el Nitrogeno para el
crecimiento de las partes verdes de la planta, para formacion de proteinas y como
fuente de alimento en los montones de composta; el Fésforo para la energia de la
planta y para las flores y semillas; el Potasio para la sintesis de proteinas vy la
translocacion ( o transporte) de los carbohidratos para fabricar tallos robustos. Las
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plantas requieren también un buen abastecimiento de Materia Organica para
obtener cantidades suplementarias de nitrogeno, fosforo, azufre, cobre, zinc, boro y
molibdeno. Existen otros ocho nutrientes necesarios para las plantas, que sélo en
condiciones ideales se encuentran originalmente entre los minerales del suelo. La
naturaleza requiere un abastecimiento completo de nutrientes y es nuestra
responsabilidad, como buenos guardianes del suelo, cubrir ese requerimiento. Un
analisis de laboratorio para determinar la aplicacion de abonos no siempre

contempla las necesidades reales del sistema suelo-planta.

NITROGENO

Harina de alfalfa.

8.4% de N; 7% de P; 2.25% de K. Libera nitrégeno durante 3 o 4 meses. Se
pueden aplicar hasta 2.8 kg en 10 m®. Una fuente de nitrégeno (y potasio) de
efecto rapido.

Harina de sangre (cocida al vapor).

12.5% de N; 1.3% de P; 0.7% de K. Dura 3 o 4 meses. Aplicacion maxima:
2.3 kg en 10 m®. Es una fuente de nitrégeno de efecto rapido, apropiada para los
montones de composta de lenta descomposicién. Puede quemar las plantas si se
usan mas de 1.4 kg en 10 m?, porque en un principio libera rapidamente nitrogeno.
Cuando se apliquen cantidades mayores conviene esperar 2 semanas para
sembrar.

Harina de pezufa y cuerno.
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14 de N; 2% de P; 0% de K. Dosis: hasta 1.8 kg en 10 m®. Esta es la mas
abundante fuente de nitrégeno, pero la liberacion del nutriente se realiza con
lentitud: durante 4 o 6 semanas no hay resultados visibles.

Harina de pescado.

10.5% de N; 6% de P; 0% de K. Dura 6 u 8 meses. Pueden aplicarse hasta

2.3 kg en 10 m®. Es una fuente combinada de nitrogeno y fésforo.

FOSFORO.

Harina de hueso.

3% de N; 20% de P; 0% de K. Libera nutrientes durante 6 meses a un afo.
Dosis: hasta 2.43 kg en 10 m”. Es una excelente fuente de fésforo. Especialmente
adecuada para el cultivo de rosas y para abonar alrededor de los bulbos, de los
arboles frutales y de las comas de flores.

Roca fosfdrica.

33% de P; dura entre 3 y 5 afios. Dosis de aplicacion]: hasta 4.5 kg en 10
m?®. Liberacion muy lenta del fésforo.

Fosfato coloidal.

18% de P; dura entre 2 y 3 afios. Pueden aplicarse hasta 4.5 kg en 10 m?.
La base de arcilla lo hace mas accesible a las plantas que el fosforo de la roca

fosforico, aunque pueden ser intercambiables.

POTASIO.

Ceniza de madera.
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1 a 10% de K. Dura 6 meses. Dosis: hasta 7 kg en 10 m?. Las cenizas de la
madera tienen un alto contenido de potasio y ayudan a repeler los gusanos del
suelo. Las cenizas tiene ademas un efecto alcalinizador sobre el suelo, por lo que
hay que usarlas con cautela si el pH del suelo es superior a 6.5.

Granito triturado (molido fino).

3 a 5% de K. Dura hasta 10 afios. Dosis: hasta 4.5 kg en 10 m°. Libera

lentamente el potasio y algunas microorganismos.

Mejoradores del suelo

Cal agricola (cal dolomitica).

Es una buena fuente de calcio y de magnesio que se emplea cuando hay
una deficiencia de tanto de magnesio como de calcio. No debe usarse para reducir
la acidez de los montones de composta, ya que ello provoca una pérdida
significativa de nitrégeno. Para evitar los olores y alejar a las moscas es mejor

echar una capa de tierra.

Cal con alto contenido de calcio (calcita).
Una buena fuente de calcio cuando existe demasiado magnesio para poder

aplicar dolomita. Puede ser sustituida por harina de concha de ostion.

Yeso (sulfato de calcio).
Se utiliza para corregir niveles excesivos de sodio intercambiable,

apliquese Unicamente si asi lo recomienda un analisis profesional del suelo.
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Cascaras de huevo trituradas.

Tienen un alto contenido de calcio. Especialmente apropiadas para los
cultivos de la familia de la col. Ayudan a desdoblar las arcillas y liberan los
nutrientes bloqueados en suelos alcalinos. Dosis: hasta 1 kg en 10 m?.

En casi todos los medios rurales de nuestro pais son abundantes los
desechos provenientes de la actividad agropecuaria y forestal, por lo que no

existen limitaciones para proveerse de materia como la que se cita a continuacion:

estiercoles diversos (de aves, ganado vacuno, bovino, caprino y caballar).
» rastrojos y otros esquilmos provenientes de la agricultura

* desechos forestales aserrines y corteza de pino.

e cenizas de origen vegetal, etc.

e desechos organicos de empresas fruticolas urbanas

e desechos organicos seleccionados de la zona urbana

2.16.6 Materiales que no se deben utilizar

* Plantas venenosas que darien la vida del suelo.

e Ramas o madera entera y hojas como las de magnolia, cuya descomposicion
es muy lenta.

» Plantas que contiene acidos téxicos para otras plantas y la vida microbiana
como son las hojas de eucalipto, el nogal, el pirul, el enebro, el sabino, las
acacias y el ciprés.

» Plastico, vidrio y metales que no llegan a descomponerse y que van con la

basura.
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o Carne y sobras de cocina muy grasosas.

e Plantas infestadas con alguna enfermedad o que esten plagadas severamente y
que puedan contener huevecillos o insectos adultos capaces de sobrevivir a
pesar del calor generado por la fermentacion.

» Plantas venenosas como la adelfa, la cicuta y el ricino, que son dafinas para la
vida del suelo.

» Plantas demasiado acidas o que sustancias que interfieran en el proceso de
fermentacion, como las agujas de pino.

e Lahiedray las suculentas, que pueden o no morir o morir en calor del proceso
de descomposicién y retofiar cuando se ponga la composta en un cama.

e La hierbas perniciosas como la batatilla o dondiego silvestre y el pasto
bermuda, que probablemente sobreviviran al proceso de fermentacién y que
obstruiran el desarrollo de otras plantas cuando vuelvan a echar brotes una vez
incorporada la composta en las camas.

e Elexcremento de los gatos y los perros, que contienen patégenos dafinos para
los nifos. El calor que se produce en la composta no siempre logra eliminar

estos patogenos (Quintero, 2004)
2.16.7 Cuidados de la composta

Quintero (2004), menciona los cuidados que se deben tener al hacer una

composta
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Si la composta se calienta y se hace mas pequena quiere decir que todo esta
funcionando bien. Al final el volumen se reducira a la mitad o menos en
comparacion con su volumen al inicio.

Si no se reduce el tamano en la primera semana es por falta de aire, entonces
se volteara la composta.

Para el control de la humedad de la composta se toma un punado de ésta y se
aprieta, si sale agua es que tiene demasiada humedad y no es necesario poner
mas agua. Si al apretar no sale agua y al soltar el producto deja la mano
himeda y untada de abono, entonces la humedad esta bien. Si al agregar el
abono la mano no queda humeda ni untada, debe echarsele agua, medir del 50-
60% de humedad

Si no se calienta puede ser porque tiene poca o mucho agua y si huele a
amoniaco, es porque hay mucha materia verde.

Para checar la temperatura se puede meter una pala o un machete derecho en
la composta, dejandose unos 10 minutos. Si al sacar el machete se toca y se
aguanta el calor esta muy caliente y se debe poner agua o voltearla y si esta
frio es que las cantidades de estiércol no estan bien y también hay que voltearla
para ponerle mas pollinaza o Basura Organica o también se puede apisonar.

Si huele mal necesita aire, hay que voltear el material aireandolo lo mas posible.
Si hay hierba crecida encima, voltear la composta. Puede aprovechar para
agregar mas pollinaza.

Si hay harmigas, quiere decir que la composta esta seca y hay que voltearla y

agregar agua
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e Si atrae moscas estd mas himeda; hay que voltearla y ponerle mas tierra y

aserrin.

e Si hay roedores (ratas u otros) lo mejor es que cambie a un tipo de composta

con malla de alambre (de gallinero) de orificio chico.

e Los primeros 12 dias se debera airear (voltear), cuando menos cada tercer dia.

2.17. La Agricultura Organica

En los ultimos afios la agricultura ecolégica se ha incrementado en el
mundo y en México impulsada por las preferencias de los consumidores,
quienes prefieren cada vez mas teniendo un incremento en el mundo del 50%
anual, para un comparativo basta citar el ejemplo del estado de Michoacan
quien en 1997 contaba con 80has de de superficie organica y en el afio 2000,
tiene 6850has certificadas y registradas a nivel internacional, donde los cultivos
de aguacate, citricos, mango, papaya, zarzamora, sobresalen por sus
superficie, los cuales estan obligados a utilizar fertilizante organico certificado o
producirlo ellos mismos, mientras que su usoc en los suelos de cultivos
convencionales va en aumento mezclado con los insumos quimicos, debido a
las bondades que tiene la materia organica para potencializar los nutrimentos
asi como el mejoramiento de los suelos, la calidad de la fruta que se obtiene y
la sanidad de los arboles frutales, resumiendo los fines esenciales que

persigue son:

e Producir alimentos de elevada calidad nutritiva y en suficiente cantidad

72



Interactuar constructivamente y potenciando la vida con todos los sistemas y
ciclos naturales

Fomentar e intensificar los ciclos biolégicos dentro del sistema agrario que
comprenden los microorganismos, la flora y fauna del suelo, las plantas y los
animales.

Mantener e incrementar a largo plazo la fertilidad de los suelos

Emplear, en la manera de lo posible, recursos renovables en sistemas agrarios
organicos localmente

Trabajar, en la medida de lo posible, dentro de un sristema cerrado con respecto
a la materia organica y los nutrientes minerales

Proporcionar al ganado condiciones de vida que le permitan desarrollar las
funciones basicas de su conducta innata

Minimizar todas las formas de contaminacién que puedan ser producidas por
las practicas agricolas

Mantener la diversidad genética del sistema agricola y de su entorno,
incluyendo la proteccion de los habitat de plantas y animales silvestres

Permitir que los productores agrarios lleven una vida acorde con los derechos
humanos de la ONU, cubran sus necesidades basicas, obtengan unos ingresos
adecuados, reciban satisfaccion de su trabajo y dispongan de un entrono
laboral sano

Tener en cuenta también el impacto social y ecologico del sistema agrario.
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Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccién organica en
el mundo, ademas, Macilwain (2004), menciona que la agricultura organica a
revolucionado sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica

FAQO (2001), menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados Unidos,
son los principales consumidores de productos organicos, los cuales tiene un sobre
precio del orden del 40%, mientras que en México, 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
Internacional (QAI) y la Oregon Tilth Certified Organic (OTCO), entre otras, las
cuales cobran aproximadamente 100 y 25 dolar la hectarea, respectivamente: cabe
senalar que la certificacion es anual y contempla la revision del aspecto
administrativo como el de produccion, incluyendo en algunos casos visitas sorpresa
(Gomez et al., 1999).

Por otro lado, Calvin y Barrios (2000), mencionan que la etapa ideal para
exportar a Estados Unidos, es en invierno, ya que no reciben tomate de ninguna
parte del mundo, mientras que internamente solo Florida lo produce, sin satisfacer,

generalmente, la demanda interna.

2.18. PRODUCCION DE TOMATE ORGANICO
Navejas menciona que la produccion organica de tomate en Baja California,
ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces mayor
Estupifian (2002), menciona que la produccion comercial de tomate bola en

campo es alrededor de 30 ton/ha
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Goémez et al. (1999), menciona que basicamente los principales problemas
de que enfrenta la agricultura organica, en México y en algunos lugares del mundo,
son la comercializacién, las limitantes ambientales, los costos de produccién y la
insuficiencia de capacitacion e investigacion: la comercializacion debido a la oferta
y demanda, en funcion del suministro constante de producto; las limitantes
ambientales, debido a las aspersiones aéreas de agroquimicos en areas aledafas
a las organicas, repercutiendo en la contaminacién de estas, asi como el
agotamiento de los suelos; los costos de produccion, debido a que la mayoria de
los productos autorizados son extranjeros y por consiguiente de precio elevado,
mientras que la insuficiencia de capacitacion e investigacion, origina que los
productores recurran a técnicos y/o instituciones extranjeras. Aunado a lo anterior
las normas establecen un periodos de tres a cinco afios para la reconversion de un
predio para certificarlo como organico, entre otras cosas (NOM.037 FITO, 1995:
NOP, 2004; Brentlinger, 2002).

El principal problema de la produccion en invernadero, una vez que se
tienen las condiciones ambientales controladas, es |a presencia de plagas y
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 agroquimicos
se apliquen de manera preventiva y continta, sin tomar en cuenta los umbrales de
accion, originando que el fruto lleve altas cantidades de residuos de agroquimicos,
los cuales son monitoreados minuciosamente al pretender ser exportados con la
consecuencia del rechazo del producto: cabe sefalar que la fertirrigacion no es

admitida en el manejo organico, debido a la aplicacion de fertilizantes quimicos
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(FAO, 2001; NOM.037 FITO, 1995; NOP, 2004); aunado a lo anterior, ademas de
contaminar de agroquimicos el fruto, el costo de los insumos por éste rubro,
incrementa considerablemente los costos de produccion, mencionando Castellanos
(2003) una erogacion de $118,000 pesos por concepto de fertilizantes para un ciclo
de 10 meses.

Por otro lado, 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 obtencion de un sustrato organico,
evitaria los tres afos mencionados, lo anterior coincide con lo citado por
Castellanos et al,. (2000).

Hoy en dia existen creciente interés por utilizar fuentes organicas para
abonar los suelos, en un intento de regresar los sistemas naturales a la produccion
organica. Una alternativa en la Comarca Lagunera seria crear dicho sustrato a
partir de estiércol composteado, del cual se producen alrededor de 49 mil
toneladas de materia seca (Luévano y Velasquez, 2001) en combinacién con arena
o perlita, materiales presentes en la Region.

Por otro lado, 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; asi mismo, y Navejas (2002), menciona que lo esencial contra la

lucha de los insectos y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y
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que en la actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de
productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales.

Tuzel y Yagmar (2003), mencionan que se obtienen rendimientos de
tomate organico en invernadero de 59 a 90 ton/ha en otofio, mientras que en

primavera se obtuvieron desde 126 a 162 ton/ha

2.19. ANTECEDENTES DE RENDIMIENTOS DE TOMATE EN INVERNADERO

Cotter y Gomez (1981) mencionan que para una produccion exitosa bajo
invernadero se deben producir 100 ton/acre por afio es decir 200 Ton/ha por ano. A
continuacion se dard una resefia de los diferentes rendimientos obtenidos en
invernadero.

Rodriguez et al., (1996) evaluando el tomate bajo condiciones de
invernadero investigando la influencia de mezclas de hidrogel en el sustrato para el
mejoramiento de retencion de agua reportd un rendimiento de que varia de 2.2 a
4.4 kilogramos por planta.

En invernaderos no automatizados los productores de la region del bajio y
Texcoco, estado de México, obtuvieron rendimientos de 15 kg/m?® con un ciclo de
produccion de 6 a 7 meses. Mientras que en invernaderos de alta tecnologia se ha
obtenido una produccion de 52 kg/m2 (Hoyos, 2002).

Segun Fonseca (1999), para que la produccién sea redituable debe
obtenerse por lo menos 15 kg/m? .

Los rendimientos totales son muy variables dependiendo de las condiciones
del cultivo. En invernadero sin calefaccion con cultivares vigorosos de crecimiento

indeterminado, poda a un tallo y ciclo largo (Agosto-Mayo), se estan alcanzando en
Tr



Almeria producciones de entre 15 a 18 kg/m?, en 6ptimas condiciones, explotando
unos 15 ramilletes de flor por planta. En cifras pueden servir de orientacion, en
funcion del nimero de ramos explotados por tallo en cada ciclo concreto (Castillas,
1999).

Zarate (2002), Acosta (2003), Avalos (2003), son algunos ejemplos de
evaluaciones de composta, en forma de vermicomposta a diferentes niveles, los

cuales se comparan con los resultados obtenidos en la presente investigacion
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lll. Materiales y métodos

3.1. Localizacion geografica 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 medio del mar de 1, 100 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-calido a calido-seco y en
invierno desde semi-frio a frio, mientras que los meses de lluvia son de mediados

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

3.2. Localizacion del experimento
El experimento se establecio en el campo Experimental La Laguna
(CELALA-INIFAP), ubicado en el km 17.5 de la carretera Torredn-Matamoros, en el

municipio de Matamoros, Coahuila, dentro de la comarca Lagunera.

3.3. Climas de la Region Lagunera

Palacios (1990), define el clima de la region como bWhw (f), es decir seco
con lluvias en verano. Los registros de temperatura indican una media anual de
21°C, presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en julio. La
precipitacién promedio es de 220 mm anuales, situacion que limita la practica de
una agricultura temporal. Las heladas ocurren de Noviembre a Marzo, teniéndose
un periodo libre de heladas de Abril a Octubre. La cantidad de agua para esta
region es escasa en todas las estaciones del afio, en el mes mas lluvioso tiene una

acumulacion de 36.6 mm. En cuanto al mes mas seco solo alcanza 1.5 mm. La
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humedad varia en el afio: En primavera tiene un valor promedio de 30.1%, en

otofio de 49.3% y finalmente en invierno un 43.1% (CENID — RASPA, 2003).

3.4. Condiciones de invernadero

Se realizé bajo un invernadero de 250 m? con estructura totalmente metalica
(Figura 3.1), cubierto lateralmente por laminas de policarbonato y doble capa de
plastico en el techo; el sistema de enfriamiento consistié en pared humeda y dos
extractores, mientras que la calefaccién fue suministrada por un quemador de gas,
ambos equipos, programados automéaticamente. El sistema de riego fue por goteo.

La temperaturas maximas y minimas se observan en la Figura 3.2.

Figura 3.1. Invernadero del INIFAP-CELALA, donde se llevo a cabo la presente
investigacion. CELALA-INIFAP, 2004
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El invernadero consta de cinco camas de concreto, con 1.70 cm entre

centros de cama, mientras que cada cama mide 75 cm; el largo de la cama es de

235 m
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Figura 3.2. Temperaturas maximas y minimas al interior del invernadero durante la
produccion de tomate organico bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2004

Genotipos

Se evaluaron cuatro genotipos de tomate de crecimiento indeterminado y

con la caracteristica de larga vida, dichos genotipos fueron Andre, Bosky, Filon y

Max.

3.5. Sustratos

Para el sustrato se utilizo dos tipos de sustratos inertes que fueron la arena

y perlita.

En el caso de compostas se utilizaron de dos tipos los cuales fueron:
Vermicomposta, el cual se obtuvo a partir de estiércol bovino, el cual se
composted, con lombrices rojas de California (Eisenia foetida), durante un periodo
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aproximado de dos meses, mientras que la otra composta, es un producto

comercial, “Biocomposta”.

3.6. Diseno Experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, en un
arreglo trifactorial 2x4x4, en donde el factor A, fueron los sustratos inertes (arena y
perlita)., el factor B cuatro niveles porcentuales de la biocomposta® (12.5, 25, 37.5 y
50%), vy el factor C, cuatro genotipos dando lugar 32 tratamientos mas un testigo,
el cual fue producido en arena fertirrigado mediante solucion nutritiva propuesta por
Zaidan (1997).

Los 8 tratamientos mostrados en el Cuadro 3.1, fueron evaluados en los
cuatro genotipos (Andre, Bosky, Filon y Max.

Los datos se analizaron mediante sistema estadistico SAS. La unidad
experimental consistio en una maceta; la superficie sembrada fue de

aproximadamente 250 m?.

sustrato Porcentaje Tratamiento
Arena 12.5 1
Arena 26 2
Arena 37.5 3
Arena 50 4
Perlita 12.5 5
Perlita 25 6
Perlita 3.5 7
Perlita 50 8
Cuadro 3.1. Tratamientos evaluados en tomate bajo invernadero. CELALA-INIFAP,
2004
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3.7. Manejo del cultivo

La siembra se realizo el 14 de Agosto del 2003, en charolas de 200 celdas,
mientras que el trasplante se efectud el 11 de septiembre en bolsas de 18 kg, las
cuales tenian previamente la mezcla en funcion del tratamiento correspondiente. El
transplante se llevo a cabo, colocando una planta por maceta a una profundidad de
15 cm, aproximadamente; previamente cada maceta se humedecié completamente
y al dia siguiente se transplanto

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brotes axilares, sé
entutor6 sosteniendo la planta con rafia cuando alcanzé una altura de 30 cm para
mantener la planta erguida y evitar que las hojas y fruto toquen el suelo. Conforme
fue creciendo la planta se fue enredando en el tutor (rafia).

Se realizd durante el ciclo del cultivo la poda de yemas axilares con el
objetivo de guiar a la planta a un solo tallo, pueden llegar a compartir con el tallo
principal. Se podaron las hojas viejas, conforme avanzé el ciclo del cultivo, ya que
estas hojas conforme avanza el cultivo, se vuelven parasitas y no producen
fotosintatos. También se hicieron podas de hojas que se encontraban en la parte
inferior de la planta después de que maduré el primer racimo para evitar un
microclima 6ptimo para el desarrollo de enfermedades y hongos al mismo tiempo
facilitar la aireacion.

Se realizé un bajado de plantas que se realizé cuando las plantas tenian una
altura que dificultaba el manejo como la polinizacion y facilitar la toma de datos
para altura, también para facilitar el momento de la cosecha. Al hacer esta labor se
bajaron todas a una misma direccién para tener un mejor control de ellas y por

ende una mejor estética.
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Por otro lado la polinizacion se realizé manualmente con la ayuda de un
vibrador, esta se realizaba al medio dia, ya que a esa hora existe mucha
luminosidad, una temperatura 6ptima para que esta se realizara y una buena
humedad relativa para la viabilidad del polen.

Se llevo acabo un deshoje con el fin de quitar las hojas parasitas y también
para evitar un ambiente propicio para enfermedades. Se ralearon los racimos a 5

frutos para el 1% racimo y los demas a 4 frutos.

3.8. Fertilizacion y riegos

Al inicio del experimento se trataron las macetas, hasta que estas
empezaran a drenar, posteriormente se inicid con la programacion de riegos, en
funcion del porcentaje de composta asumiendo que el 50 % es el que tiene mayor
retencion de humedad.

Para el caso del testigo se fertilizo segin Zaidan (1997) y se realizaron tres

lavado de macetas para lixiviar las sales.

3.9. Control de plagas y enfermedades.

Se establecieron trampas amarillas para el control de plagas, ademas, se
realizaron inspecciones para conocer los organismos que estuviesen dafando a la
planta.

Los agentes causales de las plagas y enfermedades encontradas se
identificaron colocando tejido dafiado y mediante observaciones directas en el
microscopio compuesto y analizando las caracteristicas de eso se llegé a dicha

conclusion.
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Los insectos que mayor problema ocasionaron fueron el acaro del
bronceado asi como la mosquita blanca. Para el caso de las enfermedades fueron
la cenicilla y tizén tardio.

Se realizaron las siguientes aplicaciones (Cuadro 3.2), las cuales fueron
todas con productos organicos, autorizados por la IFOAM (2003), excepto, el
Amistar y la Abamectina, sin embargo, esta ultima, actualmente ya esta autorizado
Su uso

Cabe sefialar, que tanto la cenicilla y el acaro tuvieron un crecimiento
exponencial, sin poderlos controlar, por lo que se hizo uso de los productos no
autorizados; sin embargo, cabe sefalar, que actualmente las normas mencio_nan
que si un organismo se convierte en problema, es decir, que no se puede combatir
con productos organicamente cultivados, se permite la aplicacion de productos
sintéticos, siempre y cuando este considerado en el listado No.4 del EPA, DE

Estados Unidos (IFOAM, 2004).

Cuadro 3.2. Productos aplicados durante el ciclo del cultivo en la produccion de
tomate bola. 2004.

Producto IFOAM |No. De aplicaciones | Organismo a combatir
Abamectina 2 Acaro del bronceado
Amistar 9 Cenicilla

Azufre elemental i 6 Acaro del bronceado
Biocrack * 3 Repelente de insectos
Ecoterrani * 2 Repelente de insectos
Kilwack * 6 Mosca blanca

Crispoa * 1 Mosca blanca

IFOAM,autorizado para la produccion organica
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3.10. Cosecha.

La cosecha se realizé dos veces por semana, cuando el fruto presentd un
color rosado o rojo promedio de entre el 30% pero no mas del 60 %.
3.11. Variables evaluadas.

Las variables medidas fueron altura de planta, inicio de floracion (Figura 4),
calidad del fruto y rendimiento en ton/ha. La altura de planta se estuvo tomando
cada semana. La calidad fue cuantificada al medir sus diferentes variables que son:
diametro polar, peso de fruto, grados Brix, espesor de pulpa y numero de Idculos

por fruto, empleando para ello Vernier, refractémetro, bascula de precision, regla

milimétrica y tabla de colores.

Figura 4. Toma de datos de tomate bola bajo invernadero CELAI A-INIFAP,
2004
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Rendimiento

Para esta variable se presento diferencia significativa para genotipo,
porcentaje y la interaccion entre estos, asi como para la triple interaccion. En este
caso (Cuadro 4.1), las mejores combinaciones fueron los genotipos max, boski y
andre, en el testigo, con una media de 117.31 ton/ha, mientras que el rendimiento
mas bajo se obtuvo en andre con arena al 50%, con 27.11 ton/ha.

Los mejores sustratos organicos fueron Boski con perlita al 37% y al 50%,
asi como con arena al 37.5%, asi como el genotipo Andre con arena al 37.5% y
con perlita tanto al 37.5% como al 50%, al igual que Max en arena al 37.5% con
una media de 81.72 ton/ha.

Lo anterior manifiesta que se pueden obtener buenos rendimientos con
sustratos organicos, superando en un 272.4%, los rendimientos obtenidos
actualmente en la produccién organica de tomate en campo (Estupinan, 2002), los
cuales, se deben principalmente a la produccién en invernadero, ademas del
aporte nutrimental de la composta; cabe sefialar no se obtuvieron los rendimientos
potenciales de los invernaderos, debido al manejo organico que se dio, sin
embargo, como ya se menciono, los rendimientos aumentar considerablemente

Estos resultados son similares a los encontrados por Rios (2002), quien
reporta para Bosky un rendimiento de 154 ton/ha, mientras que Aguilar (2002) ,
encontro para andre un rendimiento de 152.7 t/ha. Estos resultados superan a los
obtenidos por Rodriguez (2002), quien evalud hibridos de tomate en invernadero

obteniendo un rendimiento promedio de 100.1 t/ha, cosechando hasta el octavo
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racimo a diferencia de este experimento que solo se cosecho hasta el sexto
racimo.

En el caso de los sustratos inertes, en forma general, la perlita fue mejor que
la arena, asumiendo que la diferencia se debe a que la perlita tiene mayor
retencion de humedad.

Para el caso de porcentajes, se esperaba que el 50% fuera el mejor sin
embargo, al momento de regar, se lixiviaron los nutrientes de la composta y era
evidente lo anterior debido a una mancha café que se presento en las macetas al
90%: el 37% fue el mejor. Para el caso de Genotipos, Filon fue el de menor

produccion

4.2 Peso de fruto
El analisis estadistico para esta variable detecto diferencia significativa para

diversas fuentes de variacion, incluyendo la triple interaccién, donde se observa
que los mejores tratamientos presentaron una media de 209.57 ton/ha (Cuadro
4.2), siendo éstos, tanto el genotipo andre con perlita al 25% y al 37.5%, asi como
en el testigo; como el Bosky en el testigo, con una media de 226.2 g

Los resultados superan a los obtenidos por Rodriguez (2002), quien
menciona valores entre 70.1 y 167 g, para 12 genotipos, asi como los de Lopez

(2003), quien para siete genotipos menciona valores entre 138.1 y 2084 ¢

4.3 Diametro polar de frutos de tomate
Para esta variable el andlisis presento diferencias altamente significativas

para todas las fuentes de variaciéon. En el caso de la triple interaccion se
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presentaron 10 grupos estadisticos sobresaliendo en el primer grupo, andre y filon

en perlita al 25 y 50%, asi como bosky en el testigo, con una media de 6.003 cm
Resultados muy diferentes fueron encontrados por Rodriguez (2002) que en

una evaluacion de tomate en la comarca lagunera encontro valores entre 3.5 y4.3

cm, mientras que Lopez (2003), menciona valores fluctuantes entre 5.0 y 6.1cm

Cuadro 4.1.- Rendimiento de tomate bola bajo invernadero. CELALA-INIFAP, 2004

Sustratos Pocentajes Genotipo Rendimiento
ton/ha
T SN M 121.66 a
T SN Bo 11578 a
T SN An 114.51 ab
T SN F 104.10 b
P 37 Bo 91.16 ¢
— A 37 An 8933 «d
P 37 An 84.88 «cd
A 37 Bo 80.33 cdef
A 37 M 77.547 cdefg
— P 50 Bo 77.54  cdefg
P 50 An 71.27  cdefeh
P 37 M 71.26  feh
P 37 F 69.14  fehi
A 37 F 68.29  fehij
P 25 F 65.64 ghijk
P 25 Bo 65.56 ghijk
A 25 An 64.74  ghijk
A 12 F 6351  hijkl
A 12 M 62.64  hijkl
A 12 Bo 62.06  hijkl
A 12 An 61.28 hijkl
P 25 M 60.74  hijkl
P 50 M 59.42  hijkl
P 12 An 59.29  hijkl
A 25 F 59.08 hijkl
- A 30 Bo 59.06 hijkl
P 12 M 58.56  hijkl
P 12 Bo 38.45  hijkl
P 25 An 57.39 ijkl
P 12 F 5T.01 ikl
A 25 Bo 5561  jklm
P 50 F 5296 klmn
A 25 M 50.54  Imn
-+ A 50 Fi = 42,15 mn
A 50 M 4202 n
A 50 An 27.11 i

A, arena: P, perlita; Bo, Bosky; An, Andre:m, Max; F, Filon, M. Max,
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Cuadro 4.2.- Variable peso de fruto de tomate.CELALA-INIFAP, 2004

Sustrato %

SN
25
12
SN
37
37
12
12
SN
37
25
12
25
50
37
25
50
50
50
12
37
12
37
25
50

.25

SN
50
25
37
12
25
12
37
50
50

J>"U'U'U3>3>>'UJ>—IJ>'U'U)>'U'U:DTJ"D>133>>>'U>"U—|J>“U'UJ>—1>"U-E

Genotipo

An
An
An
Bo
An
An
An
F
M
Bo
An
F
F
An
Bo

=2 NEEZTE=TZES= PPy

243.01
23569
22519
224.59
214.68
214.26
205.22
204
188
187.64
182.55
178.38
176.33
167.50
166.37
165.64
1566.02
155.87
1564.79
143.72
136.94
134.66
134.12
132.72
129.54
126.02
120.50
116.97
102.50
99.25
99.11
95.25
91.91
88.48
86.63
69.13

Peso
g

a
ab
ab
ab
abc
abcd
bed
bcde
cdef
cdefg
cdefg
cdefgh
defgh
efghi
fghij
fghij
fghijk
fghijk
ghijk
hijk!
ijklm
ijklmn
ijklmn
ijkimnn
jkimna
kimnfo
ImnAop
Imnfiopg
mniopgr
niopgr
niopqgr
nopqr
opqr
par
ar
r

A, arena; P, perlita; Bo, Bosky; An, Andre;m, Max: F, Filon

4.4 Variable °Brix

De acuerdo al analisis estadistico para esta variable se mostré diferencia

significativa para diferentes fuentes de variacion, incluyendo la interaccién entre los

tres factores, en donde, el primer grupo de significancia, de los diez encontrados,

presenta una media de 4.7 °Brix (Cuadro 4.4)
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Estos resultados superan a los encontrados por (Lopez 2003) quien
encontré valores entre 3.4 y 3.9 grados Brix; Rodriguez (2002), presenta valores de
4.6y 5.21 grados. Por otro lado, se asume buena calidad la obtenida, en funcion de
lo encontrado Osuna (1983) menciona que un valor promedio 4.0 en °Brix es
considerado bueno, por lo tanto entran en las normas de calidad.

Es importante recalcar que en el tratamiento testigo, es menor la
concentracion de solidos solubles, debido a la continua irrigacién ocasionando el
lavado de las sales, que directamente o indirectamente esta relacionados a la

concentracion de azucares.

4.5 Variable Espesor de pulpa

El analisis estadistico mostré diferencias altamente significativas en los
tratamientos para diferentes fuentes de variacién, incluyendo la interaccion entre
los tres factores, es decir que se presenté un efecto de conjunto de dichos factores

La media obtenida por el primer grupo de significancia es de 81 mm (Cuadro
4.5).

Estos resultados son similares a los encontrados por Hernandez (2003) que
obtuvo una media de 8.3 cm. Por otro lado, Rodriguez (2003), menciona valores
desde 0.54 a 0.86 cm., mientras que Lopez (2003), muestra valores de 0.82 a 0.93
cm.

Cabe senalar que si el espesor de pulpa es mayor, mayor sera la resistencia
al transporte y ala vida de anaquel, es decir que a menor espesor de pulpa menor

sera la resistencia al manejo dentro de la poscosecha
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Cuadro 4.3.- Variable Diametro Polar de frutos de tomate bajo invernadero.
CELALA-INIFAP, 2004

Sustrato % Genotipo Diametro polar
cm

P 25 An 6.06 a

P 12 F 6.01 a

T SN Bo 5.94 a

p 37 Bo 5.85 ab

A 25 F 5.81 ab

A 12 An 5.743 abc

T SN An 573 abc

P 25 F 5.67 abcd

A 12 F 5562 abcde

P 37 An 5.45 abcde

A 50 Bo 5.40 abcde

P 50 Bo 5.35 abcdef

A 37 An 5.32 abcdef

P 12 An 531 abcdef

T SN M 527 bcdef

A 37 Bo 5.15 bedefg

P 50 M 5.02 cdefgh

P 12 M 4.99 cdefgh

P 37 M 4.99 cdefgh

P 25 M 4.95 defgh

A 25 M 4.90 efgh

A 50 M 4.88 efgh
| A 12 M 487 efgh

A 25 An 4.82 efgh

A 37 M 4.81 efghi

P 50 An 461 fghij

P 12 Bo 453 ghij

T SN F 4.49 ghij

P 25 Bo 4.47 ghij

A 12 Bo 4.44 ghij

P 37 F 4.36 hij

A 25 Bo 4.37 hij

A 37 F 428 ij

A 50 An 4.05 i

A 50 F 3.99 j

P 50 F 3.92 i

A, arena; P, perlita; Bo, Bosky; An, Andre:m, Max; F, Filon

4.6 Variable Numero de Loculos
Para la variable numero de loculos se mostré diferencia altamente

significativa en diferentes fuentes de variacion, incluyendo la triple interaccion
(Cuadro 4.6). 4.93 es el promedio del numero de lébulos del primer grupo de

significancia, de los nueve que se presentaron
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Estos resultados superan a los obtenidos por Hernandez (2003), quien
obtuvo una media de 3.7 numero de loculos. Por otro lado, los resultados son
similares a los obtenidos por Rios (2002), quien reporta para Andre y Bosky un
valor de 4.5 y 4.9 numero de loculos.

Al igual que la variable anterior, es de suma importancia para la vida de
poscosecha y/o anaquel sin embargo estas caracteristicas poco se pueden

modificar, ya que genéticamente. Vienen ya disefiados por el nimero de loculos.
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Cuadro 4.4 - Variable Grados Brix de frutos de tomate. CELALA-INIFAP,2004

Sustrato Y% Genotipo Grados

Brix
A 37 Bo 492 | a
P 50 M 4.89 | ab
A 37 F 4.82 | abc
P 50 F 4.78 | abcd
A 37 M 4.75 | abcde
A 12 M 4.69 | abcdef
A 50 Bo 4.68 | abcdef
A 25 M 4.66 | abcdefg
A 25 Bo 4.64 | abcdefg
P 37 An 4.61 | abcdefg
A 25 An 4.57 | abcdefg
A 37 An 4.57 | abcdefg
P 37 F 4.56 | abcdefg
P 37 M 4.49 | bcdefgh
P 50 An 4.48 | bedefghi
P 25 Bo 4.44 | cdefghij
A 50 F 4.42 | cdefghij
P 12 An 4.40 | defghij
P 50 Bo 4.40 | defghij
P 25 A 4.39 | defghij
P 25 M 4.37 | defghij
A 50 M 4.34 | efghijk
A 12 Bo 4.29 | fghijk
P 12 M 4.24 | ghijkl
A 12 An 4.14 | hijklm
A 12 F 4.07 | ijklm
P 12 Bo 4.04 | jkim
P 37 Bo 3.97 | klmn
A 25 E 3.94 | kimn
P 12 F 3.86 | ImnA
P 25 F 3.77 | mnio
A 50 An 3.61 | nfo
T SN M 3.53 | fio
T SN An 3.42 | op
T SN E 3.42 | op
T SN Bo 317 | p

A, arena, P, perlita; Bo, Bosky; An, Andre;m, Max: F, Filon



Cuadro 4.5.- Espesor de pulpa de frutos de tomate bajo invernadero. CELALA-

INIFAP, 2004

Sustrato % Genotipo Espesor de pulpa

cm

T SN B 0.87 |a
A 12 A 0.83 | ab
P 12 F 0.823 | abc
P 37 B 0.82 | abcd
T SN F 0.81 | abcde
P 25 A 0.806 | abcdef
P 25 F 0.803 | abcdefg
A 25 B 0.80 | abcdefgh
P 50 A 0.796 | abcdefgh
P 37 A 0.790 | bedefghi
P 50 B 0.773 | bedefghij
A 25 A 0.773 | bedefghij
A 12 F 0.773 | bedefghij
A 25 M 0.773 | bedefghij
1] SN A 0.768 | bedefghij
A 37 F 0.76 | bcdefghij
T SN M 0.753 | cdefghij
P 12 B 0.75 | cdefghij
A 25 F 0.746 | cdefghij
P 12 A 0.74 | cdefghijk
P 25 M 0.74 | cdefghijk
A 37 B 0.74 | cdefghijk
A 50 B 0.736 | defghijk
A 37 A 0.73 | efghijk
P 50 F 0.723 | fghijk
A 37 M 0.72 | ghijk
P 37 F 0.71 | hijk
A 12 B 0.706 | ik
P 25 B 0.70 | jkl
P 37 M 0.696 | jkl
A 12 M 0.693 | jkim
P 12 M 0.69 | jkim
P 50 M 0.66 | kim
A 50 F 0.63 | Imn
A 50 M 0.61 | mn .
A 50 A 0.55|n
A.arena: P. perlita
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Cuadro 4.6. Numero de loculos de frutos de tomate bajo invernadero. CELALA-

INIFAP, 2004
Sustratos | Porcentaje | Genotipo | Numero de
l6culos

T SN A 546 | a
A 37 A 5.21 | abc
A 50 B 5.08 | abcd
P 37 A 5.06 | abcd
A 12 A 5.05 | abcd
P 50 A 4.83 | abcde
T SN B 4.80 | abcde
P 12 A 4.77 | abcdef
P 25 A 4.71 | abcdefg
P 37 B 4.68 | abcdefg
A 12 F 4.66 | abcdefg
T SN M 4.52 | bedefg
P 25 M 4.48 | bcdefgh
A 25 A 4.47 | bedefgh
P 25 F 4.43 | bedefgh
A 50 A 4.41 | bedefgh
A 25 F 4.27 | bcdefgh
A 37 B 4.25 | bedefgh
P 12 F 4.16 | cdefgh
P 50 F 4.14 | defgh
A a7 M 4.03 | efgh
A 25 M 4.01 | efgh
A 12 M 4.01 | efgh
P K74 M 3.83 | fgh
A 50 M 3.75 | gh
P 50 M 3.67 | h
P 12 M 3.62 | h
A 12 B 247 | i
A 37 F 241 |1
A 50 F 237 i
P 12 B 229 i
A 25 B 229 i
T SN F 222 1|i
P 25 B 2211|i
P 50 F 207 |i
P 37 F 2.00 i

A. arena: P. perlita
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4.8. ALTURA DE PLANTAS

Se determinaron las ecuaciones de regresion para cada uno de los
tratamientos asi como para los genotipos (Cuadro 4.7), en donde se observa que
30 DDT, la mayor altura se presenta en el tratamiento testigo con el genotipo filon,
con 60.22 y el menor de 21.90 en el tratamiento vermicomposta mas arena al 12%
en el genotipo Andre

En el caso de los 80 DDT, el tratamiento testigo con el genotipo filén con
157.78 cm fue el mayor, mientras que el genotipo de menor tamafo Andre con

vermicomposta al 12%, con 51.86 cm
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Cuadro 4.7. Altura estimadas a los 30 y 80DDT, plantas de tomate bajo

invernadero. CELALA-INIFAP, 2004

Composta [Sustrato |Porcentaje/Genotipo a B I 30 80

B P 12 4 34.214 9.716 0.8915 325694 81.1494
B A 12 4 54.042 9.5833 0.8962] 34.1541| 82.0706
B A 25 4 40.708 10.125 0.8632] 344458 85.0708
B P 25 4 38.613 10.817] 0.8815 36.3123 90.3973
B P 37 4 34.857| 15.49 0.9384| 499557 127.4057
B A 37 4 34.31 14.302 0.9137 46.337| 117.847
B A 50 4 45.845 8.9603 0.8749 31.4654| 76.2669
B P 50 4 31.78 12.651 0.9825 41.131] 104.386
B P 12 5 28.94| 11.504 0.9097 37.406 94.926
B A 12 5| 51.768 7.5516 0.8556| 27.8316| 65.5896
B A 25 5 31.345 11.585 0.8983 37.8895 95.8145
B P 25 5 30.887 12.016 0.8866| 39.1367| 99.2167
B P 37 5 15.268 16.802 0.9457] 51.9328 135.9428
B A 37 5 31.119 14 631 0.9013] 47.0049 120.1599
B A 50 5 24 696 13.984 0.9487| 44.4216| 114.3416
B P 50 5 29.935 12.385 0.8945 40.1485 102.0735
B P 12 6 29.381 12.647 0.8899 40.8791| 104.1141
B A 12 6 41.631 16.355 0.9084] 53.2281| 135.0031
B A 25 6 42 708 11.667 0.8169 39.2718| 97.6068
B P 25 6 39.507 11.376 0.9124) 38.0787] 94.9587
B P 37| 6 26.512 18.127] 0.9196 57.0322 147.6672
B A 37 6 36.365 17.623 0.9038 56.5055 144.6205
B A 50 6 31.333 10.875 0.9154 357583 90.1333
B P 50 6 23.988 16.22 0.9369] 51.0588 132.1588
B P 12 7 37.113 10.248 0.8872] 34.4553] 856953
B A 12 7 52 714 11.244 0.8469 390034 95.2234
B A 25| 7 4928 11.748 0.8919 40172 98.912
B P 25 7| 39.262 11.419 0.9068 38.1832] 952782
B P 37 7| 35.351 14.399 0.8883] 46.7321| 118.7271
B A 37 7| 37.405 11.804 0.8725 39.1525 98.1725
B A 50 7 34.125 11.111 0.9205 36.7455 92.3005
B P 50 7 28.619 14.187 0.9264| 454229 116.3579
Testigo 4 32.404 13.23 0.9655 42.9304] 109.0804
[Testigo 5 22.632| 13.749 0.97360 43.5102| 112.2552
Testigo 6 16.915 19.512 0.988 60.2275 157.7875
Testigo 7 34.357 13.22 0.9724) 43.1137| 109.2437

4, andre; 5,Bosky; 6, Filon; 7 Max; P, perlita; A, arena; B, biocomposta
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4.9. Floracion Inicial

Para esta variable se determinaron las ecuaciones de regresion para estimar
el comportamiento de los genotipos en funcién de los tratamientos evaluados
(Cuadro 4.8).

Al estimar la aparicién del segundo y quinto racimo, mediante el modelo
obtenido, se observo que para el primer caso, el primero en florear lo hara a los
22.91 DDT, mientras que el que mas demorara la aparicion sera a los 31.96 DDT,
es decir, practicamente nueve dias después, que florea el primer tratamiento,
siendo los tratamientos, respectivamente, filon en arena al 37% y Bosky en arena al
25%; en el caso del quinto racimo, el modelo arrojo que filon en arena al 37% y
Bosky en perlita al 50%, eran los tratamientos que habrian primero y ultimo el quinto

racimo con valores de 42.85 y 67.62 DDT.
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Cuadro 4.8. Ecuaciones de regresion para la floracion inicial de tomate bajo
invernadero. CELALA-INIFAP, 2004

Genotipo | Sustrato Porcentaje Ec. De regresion R? 2 5
4 P 12 y=19.33 + 9.93x 0.995 29.1999 58.9998
4 A 12 y= 8.533 + 7.1333x | 0.982 24.1999 49.7998
4 A 25 y= 8533+11.3x | 0.900 28.3666| 53.9665
4 P 25 y = 8.033+11.5 x 0.993 27.5666 51.6665
4 P 37 y =8.819+9.911x | 0.962 27.549 54.006
4 A 37 y =10.010+6.577x | 0.980 26.597| 56.627
4 A 50 y = 10.100 + 8.5667x| 0.999 28.7667| 59.0667
4 P 50 y =10.467 + 6.422x | 0.986 27.356| 58.757|
5 P 12 y =12.400 + 5.533x | 0.997 30.333] 67.533
5 A 12 y =10.000 + 5.6x | 0.991 256 55.6
5 A 25 y =11.467 + 9.033x | 0.995 31.967] 66.368
5 P 25 y=12533+2.7x | 0.991 27.766 65.365
5 P 37 y =10.300 + 5.166x | 0.966 25.766 56.666
5 A 37 y=9.847 + 8.755x | 0.979 28.449 57.99
5 A 50 y=11.695+7.177x | 0.998 30.567| 65.652
5 P 50 y=12.243 + 6.511x | 0.994 30.997| 67.726
6 P 12 y =8.095 + 7.444x | 0974 23.634] 47.919
6 A 12 y=6.876 + 8.933x | 0.991 22.685 43.313
6 A 25 y=8.123 + 7.955x | 0.995 24201 48.57
6 P 25 y=9.085+6.533x | 0.961 24.703 51.958
6 P 37 y=7.714 + 8.555x | 0.981 23.983| 47.125
6 A 37 y=6.647 + 9.622x | 0.989 22.916| 42.857|
6 A 50 y =9.061 + 7.633x | 0.954] 25.655 52.838
6 P 50 y =8.990 + 7.422x | 0.996 25402 52.372
7 P 12 y =9.500 + 8.633x | 0.985 27.633 56.133
7 A 12 y=6.663 + 12.5x | 0.895 25.766) 45665
7 A 25 y =9.266 + 7x 0.985 25532 53.33
¥ P 25 y = 8.366 + 8.9x 0.985 25.6320 50.73
i P 37 y=9.333 +7.888x | 0.980 26.554) 54.553
7 A 37 y=9.123 + 8.955x | 0.992 27.201] 54.57
7 P 50 y = 10.543 + 8.266x | 0.988 29.352 60.981
4 sc T y =10.211 + 6.8267x| 0,994, 27.2487| 57.8817|
5 sC T y =12.200 + 4.066x | 0.997| 28.466/ 65.066
6 e T y =9.035 + 5.083x | 0.994 23.153 50.258
7 SC T y =10.086 + 7.311x | 0.999 27.483 57.741
7 sc T y=9885+34x [ 0914 2317 52825

4, andre, 5 Bosky; 6,Filon; 7,Max; P, perlita; A, arena
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4.10. COLOR, FORMA DE FRUTO Y HOMBROS

El color de fruto al momento de la cosecha presento variacion que va desde
el color naranja hasta diferentes tonalidades de rojo, es decir el color externo. Por
otro lado, el color interior practicamente fue similar en todos los tratamientos
(Cuadro 4.9)

Para la forma del fruto se utilizé el formato técnico de la comercializadora de
semillas Hazera (1999). Los hibridos evaluados presentaron una forma globosa y
globosa profunda (Cuadro 4.9). Para el caso de los hombros, en su mayoria

presentaron una maduracién uniforme (Cuadro 4.9)
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Cuadro 4.9. Variables de calidad del fruto: forma del fruto, colores del fruto, interno
y externo y hombros de tomate en invernadero. CELALA-INIFAP,

2003.
TRATAMIENTO FORMA DEL COLOR COLOR HOMBROS
FRUTO INTERIOR EXTERNO

Testigo An 2 34a 40a U
Testigo Bo 2 44c¢ 44a U
Testigo F 1.5 42b 45a U
Testigo M 2 42b 34a U
B [P |12 [Bo 2 34b 34a U
B [P |12 |[M 2 34d 44a.42a U
B [P [12 |An 2] 42b 42a, 34a U
B |[P |12 |F 1i2s3 33c 34b U
B [A]12 |Bo 2 44b 45a U
B |A |12 |M 2 45¢ 44a U
B |A |12 |A 5 44b 44a U
B |[A |12 |F 3 40c.43c 42a U
B [A]25 |Bo 2 42b.45b 45a U
B |A (25 |[M 3 45b 34a U
B |A |25 |An 5 43b 44a U
B |A |25 |F 2 42b 34a U
B |P |25 |Bo 2 45b 45a U
B [P |25 |M 3 43c.45c 44a U
B |P |25 |An 5 43¢ 45a U
B [P |25 |F 2 42¢ 42a U
B |P |37 |An 2,5 44c 44a U
B |P |37 |F 2 44c 44a U
B |P |37 |Bo 3 34d 34b U
B [P |37 [M 2 44c 44a U
B |A]37 |An 2 44c 44a U
B |A |37 |F 2 34b 34a.44a U
B |A |37 |Bo 2 45¢ 44a U
B |A |37 |M 3 42b 34a U
B |A[50 |An 5 44c 42a.44a U
B |A |50 |F 2 34¢ 44a U
B |A |50 |Bo 2 34d 42a U
B |A |50 [M 2 42b 42a U
B [P ][50 |An 2 45a 34a U
B [P |50 |F 2 34c 42a U
B [P |50 |Bo 2 42b 44a U
B |[P |50 |[M 3 44c.44d 34a U
U = Maduracion Uniforme; G = Hombros Verdes; LG = Hombros Vardes Claro (Vg)An = Andre; Bo = Bosky
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V.- CONCLUSIONES
Se concluye que efectivamente se cumplieron los objetivos planteados al

inicio del proyecto.

Para el caso de los sustratos inertes, la perlita sobresalid de la arena, sin
embargo, esta tiene un costo mas elevado por lo que para la regién se recomienda
la arena de rio.

En cuanto a porcentaje se refiere, se esperaba una relacion de que a mayor
porcentaje de composta, mayor seria los rendimientos, sin embargo en el caso del
50 % de composta, los nutrientes de la biocomposta se lixiviaron, sin embargo se
mantuvo la tendencia anteriormente.

En la mayoria de las fuentes de variacién se observé significancia, es decir
que se presentd un efecto conjunto entre los factores.

Los rendimientos obtenidos en campo, actualmente se vieron superados
facilmente por los sustratos mas sobresalientes.

Para el caso de los genotipos, ambos manifestaron el mismo
comportamiento para cada una de las variables evaluadas.

Un caso muy notorio se present6 en los grados Brix donde el testigo fue el
de menor concentracién de sdlidos solubles, inferior a todos los tratamientos que
contenian composta, asumiendo lo anterior al exceso de riegos lixiviados que

conlleva a no acumular azlcares.
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Para el caso de rendimiento se presento diferencia significativa para
genotipo y porcentaje asi como para la triple interaccion, para este caso las
mejores combinaciones fueron las Genotipo max, bossky y andre, en el testigo,
con una media de 117.3 ton/ha. Mientras que el mas bajo fue el genotipo andre
con arena al 50%, con 27.11 ton/ha.

Para el caso de los sustratos organicos los mejores fueron bosky con perlita
al 37% y al 50% asi como arena al 37.5% asi como el genotipo asi como el
genotipo andre con arena al 37.5% y con perlita tanto como al 50%, como al
37.5% igual que max con arena al 37.5% con una media de 81.72 ton/ha. Esto
manifiesta que con sustratos organicos se pueden obtener buenos rendimientos
superando en un 272.4% los rendimientos obtenidos actualmente en al produccion

de tomate organico en campo (Estupifian 2002).

Para el caso de peso de fruto en esta variable se detecto diferencia
significativa para diversas fuentes de variacion incluyendo la triple interaccion, los
mejores tratamientos presentaron una media de 209.57 g siendo el genotipo andre
con perlita al 25% y al 37.5% asi como el testigo; como el bosky en el testigo con
una media de 226.2g.

Para el caso de diametro polar se presento diferencia altamente significativa
para todas las fuentes de variacion, en la triple se presentaron 10 grupos
significativos siendo los mejores en el primer grupo, andre y filon en perlita al 25 y

50% asi como bosky en el testigo, con una media de 6.003cm
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Para el caso de solidos solubles se presentaron diferencias significativas
para diferentes fuentes de variacion incluyendo la triple interaccion donde el primer
grupo de significancia de so diez encontrados presento una media de 4.7°Brix.

En el caso de espesor de pulpa los sustratos orgadnicos que mejor se
comportaron perlita al 25% con el genotipo andre y perlita al 12% con el genotipo
filon con 6.06 cm y 6.01 respectivamente, esto nos indica que para esta variable
se alcanzo el objetivo ya que es de suma importancia para la vida de poscosecha
y los sustratos orgéanicos arrojaron el mejor resultado.

En el caso de los numeros de I6culos los sustratos organicos que mejor se
mostraros fue arna con el genotipo andre y arena al 50% con el genotipo bosky
aqui los resultados son muy importantes por que al igual que la variable anterior
es de suma importancia para la el manejo de poscosecha.

Para la altura a los 30 DDT la mayor altura la mostré el genotipo filon, con
60.22 y el menor de 21.90.

En 80 DDT el testigo con el genotipo filon con 157.78 cm fue el de mayor

altura y el de menor altura fue andre con vermicomposta al 12% con 51.8cm.
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