UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

MAESTRIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y GESTION LOCAL

EFECTO DE ESTIERCOLES LIQUIDOS ENRIQUECIDOS EN EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE JITOMATES CRIOLLOS (Solanum
lycopersicum L.) EN CONDICIONES DE BIOESPACIO EN IGUALA

GUERRERO

TESIS

COMO REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y GESTION LOCAL

PRESENTA:

ING. GILBERTO RIVERA LEONIDES

DIRECTOR: Dr. AGUSTIN DAMIAN NAVA

CODIRECTOR: Dr. FRANCISCO PALEMON ALBERTO

IGUALA DE LA INDEPENDENCIA, GUERRERO, MEXICO., JULIO DE 2019.



La presente tesis titulada: EFECTO DE ESTIERCOLES LIQUIDOS ENRIQUECIDOS EN
EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTOS DE JITOMATES CRIOLLOS (Solanum
lycopersicum L.) EN CONDICIONES DE BIOESPACIO EN IGUALA, GRO, realizada por
el alumno GILBERTO RIVERA LEONIDES. Forma parte del proyecto de investigacion
“CONSERVACION, CARACTERIZACION Y SELECCION DE LA DIVERSIDAD
GENETICA DE TOMATE NATIVOS DE MEXICO”, que fue aprobado por un comité
Evaluador de la Direccion de investigacion de la UAGro, para financiamiento segin convocatoria
de junio 2013. El presente proyecto forma parte de la linea de Generacidén y Aplicacion del
Conocimiento: Alimentos y Productos Naturales, del Cuerpo Académico: Produccion Integral de
Alimentos con clave: UAGro-CA-166. Esta tesis ha sido aprobada y aceptada como requisito
parcial para obtener el grado de Maestro en Ciencias Agropecuarias y Gestion Local. La

direccién de la investigacion estuvo integrada por el:

COMITE TUTORAL

Dr. Agustin Damian Nava Dr. Francisco Palemén Alberto
Profesor-Investigador (UAGro) Profesor-Investigador (UAGro)
Director de tesis Codirector de tesis
Dr. Elias Hernandez Castro Dr. Blas Cruz Lagunas
Profesor-Investigador (UAGro) Profesor-Investigador (UAGro)
Asesor Asesor

Dr. Oscar Gabriel Villegas Torres
Profesor-Investigador (UAEM)
Asesor

Iguala de la Independencia Guerrero, México, Julio de 2019



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el apoyo econdémico otorgado

para la realizacion de mis estudios de Maestria.

A la Universidad Autonoma de Guerrero (UAGro) por permitirme ser un alumno mas en esta

honorable casa de estudios.

A mis Asesores los Drs. Agustin Damian Nava, Francisco Palemon Alberto, Elias Hernandez
Castro, Blas Cruz Lagunas y Oscar Gabriel Villegas Torres por apoyarme, guiarme y compartir

sus conocimientos para hacer posible el desarrollo y conclusién de la presente tesis.

A mis hijos que son parte fundamental de mi vida y mi motor de arranque.

A mis padres y hermanos por su apoyo y compafiia



Indice de contenido

INCICE U8 CUAGIOS........oveveveeeveeett ettt bbbt iv
LR Te LTot=N e LTV O v
RESUMEN ...ttt et b et b e e bt et bt et e bt e a e et e she et e e bt ea e e bt sae et e saeeabesbeestebesaeentesaeeneas 1
SUMMARY ettt ettt sttt sttt e bt e bt e s bt e sae e s ae e eateebe e bt e ehtesatesatesabesabe e bt e bt e saeeeateenteentean 2
I, INTRODUCCION. ..ottt ss s s ssssssesssssssnassassnssssnaansssanenes 3
1.1, ODJELIVIOS ..ottt sttt ettt b bbb bt et ne e h e ne b e 4
I 1T 0 T0] (=T LTSRS 4
. REVISION DE LITERATURA ..ottt ae s st sas s s sassanassansns 5
% I © T4 To - o OO SUSSRR 5
2.2, DeSCrIPCION TAXONOMICA .....ccvieerieeiirieiiriei ettt ettt ettt sttt ettt b e b e b b se b enesbeneas 5
2.3.  Importancia eCoNOMICA Y CUITUIAL ...........corieiriiirieieese e 5
2.4.  Requerimientos climaticos del JItOMALE .........ccovveeeiieieieeec e s 6
2.4.1. BT 0] 1= LA - N 6
24.2. HUMEAQd rEIATIVA ..ceveeiieieeee ettt st b e st as 7
2.4.3. LU Z e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaeaaaaaens 8

2.5,  Requerimientos NUITICIONAIES .........ccuririririirieieietee ettt sttt neen 8
2.6.  Funciones fisiologicas, bioquimicas y agrondmicas de los nutrimentos en las plantas ............... 8
2.7.  ENMIENAAS OFGANICAS....c.veivieeeitieeieieeteeteste et este s e eteste e s e stesteebesteessebeessessesseensesteessesesssensesseensas 14
2.7.1. ESTIBICOIES. c. ettt b et sttt et e b e she e sae e sttt e e b as 14
2.7.2. (60 ] 0] o Yo 1] - TNt 16
2.7.3. VEIMICOMPOSTA c.uviiiiiiiiiei ittt ettt e e e e s sttt e e e e s s ssabtbeeaeeeessssssbabeaeeesssssssssrnaeeesssnnas 18
2.7.4. =3e [l ol o] oL 1] AP 18

2.8.  Contenido relativo de Clorofila...........cccoveiriiinieinieicc e 19
2.9.  Analisis del extracto celular de PECIOI0..........ecuieuieeiitieece et 21

e ool <o [0 T T<T o) o IO TR US PP 22

M. MATERIALES Y METODOS .....oovieteeeeeceseeieeesee s sesee s sesaesessesss s sssas st s ssssssssssassssssansnes 26
3.1, LOCAHZACION ..ottt 26
K VT (T 1T V=0 011 L IO 26
3.3.  Elaboracion de estiereoles lQUIAOS .......c.ccueeveieieieiieceetestesteee et 27
R 1= 111 o - OSSR U PO STSRUSURPRURORPIN 29
R T I =LY o] - T = SRS 30



3.6, TTATAMIENTOS ...cveeterteetet ettt ettt b et b ettt b e bbbt e b et e et ae e bt e b e nne e
3.7, LabOIES CUITUIAIES. ... .ceeiviieiiieiit ettt ettt
3.7.1. IV o] =T T PP PP PPPPPPPPTN
3.7.2. 0o F- TSRO
3.7.3. (@o Y dTo] e [l 4 T L= 2 TP
3.7.4. Control de plagas y enfermedades.........ooiiiiiiciiieieciie e
3.7.5. 60 17=Tol o - ISP PRSPt
3.8, Variables @ValUAUAS.........c..cerieuirieiiicice et
3.9, ANAIISIS ESTAAISLICO ....c.eveueiiiciiici ettt
(\VA RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt eeees st ssses st assesssssnssssnsssansnes
4.1.  Analisis de Varianza de las variables consideradas en los factores genotipos, tratamientos y su
INEEIACCHON ...ttt bbbt b et h et bt e st b e st e st e b et et et e b et b et eb e ene s enes
4.2.  Crecimiento y desarrollo de genotipos de jitomates Criollos..........cccveceveeeeceniececeeeeeeeee,
4.2.1. Altura de planta y NUMero de hojas......cceviieiiiei e
4.2.2. (17 (o VA [0 o o[ Jo [N s Vo - TS SRR
4.2.3. Contenido relativo de Clorofila.......c.eeieeeiiece e
4.2.4. Contenido nutrimental en extracto celular de Peciolo ........cceecvvieeiciiee e,
4.2.5. Altura del botdn floral y dias @ floracion ..........ccccueeeeeciiii e
4.2.6. Rendimiento y calidad de frutO . ....cuveii i

4.3. Rendimiento y calidad de frutos en jitomates criollos por efecto de los tratamientos de
(] 7= Uod o o OSSR

4.3.1. Altura de botdn floral en jitomates criollos por la aplicacion de tratamientos con
ESTIBICOIES .ottt ettt s e sttt e s bt e s bt e e s b te e s be e e s abee s bt e e bte e s beeenabeesabeesbaeesbeeenn

4.3.2. Peso total de frutos en jitomates criollos por efecto de estiércoles liquidos......................

4.3.3. Diametro polar en genotipos de jitomates criollos por efecto de tratamientos con

LA =] ol (=T [ o [U Lo Lo 1R
V. CONCLUSIONES.......coittitt ettt st ettt steeste e e e steste et e e s teesbeesseesssesssessseenseeseesseessnesssesnses
VI. LITERATURA CITADA . .ttt stt ettt ae e st e e s se e satesstesteestaesaeesseesasesnseensesnees



Indice de cuadros

Cuadro 1. Concentracion de elementos minerales para una solucion nutritiva optima en tres

etapas de desarrollo del cultivo de jitomate (después del trasplante)............................ .13
Cuadro 2. Contenido de nutrientes en tipos de estiércoles en México..................... veerennl5
Cuadro 3. Niveles de referencia en savia para jitomate (Mg L™).........cooiiiiiiiiiiinans ol 24

Cuadro 4. Analisis de varianza de variables fenolégicas y fisioldgicas en el ciclo del cultivo de

jitomates criollos bajo condiciones de Bioespacio, en Iguala Guerrero...............ccco.eevennnn.. 38

Cuadro 5. Rendimiento y calidad de frutos en cuatro genotipos de jitomates criollos por efecto de

estiércoles liquidos enriquecidos y cultivados en condiciones de Bioespacio....................... 48



indice de figuras

Figura 1. Hojas a seleccionar para realizar el ECP, AOB..........coiiiiiiiiiiie 22
Figura 2. Proceso de elaboracion de estiércoles liquidos.........ovvvvviiniiiiiiiiiiiee e, 28

Figura 3. Siembra en forma manual de genotipos de jitomates criollos en vasos de unicel del

ndmero 12 rellenados con composta COMO SUSLIALO. .. ....uvurerininrinieetenie et eareeeneaenaas 29

Figura 4. Trasplante de genotipos de jitomates criollos (el trasplante se realizé de forma manual

colocando una planta POr MACETA). ... ......ouinrintit ittt et et e e eaeae 30

Figura 5. Disefio experimental utilizado para la evaluacion de los estiércoles ovino liquido (EOL)
y estiércol bovino liquido (EBL) en el rendimiento y calidad de jitomates criollos en condiciones

de Bioespacio en Iguala, GUETITETO. .........oueiet ittt 31
Figura 6. Tutoreo de plantas de jitomates criollos bajo condiciones de Bioespacio................. 32

Figura 7. Cosecha, rendimiento y calidad de frutos de jitomates criollos usados en la

LNV AT ol oo PSPPI 34

Figura 8. Comparacién de genotipos de jitomates criollos en las variables de altura de planta y
namero de hojas en condiciones de Bioespacio. ADP: Altura de planta, NDH: NUumero de hojas

(P S 0.05). e 39

Figura 9. Largo y ancho de hoja en genotipos de jitomates criollos, por efecto de estiércoles

liquidos enriquecidos y cultivados bajo condiciones de Bioespacio...............ccoevevvinininnnn... 41



Figura 10. Contenido relativo de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas en genotipos de
jitomates criollos fertilizados con estiércoles liquidos enriquecidos y cultivados bajo condiciones

A€ BIOBSPACIO. . ...ttt et et e e e 42

Figura 11. Contenido nutrimental en extracto celular de peciolo en cuatro genotipos de jitomates

CHIOMIOS . . . e 44

Figura 12. Concentracién nutrimental de sodio y calcio en extracto celular de peciolo en jitomates

00108 e - e e 45

Figura 13. Altura de botdn floral y dias a floracion en genotipos de jitomates criollos por efecto
de estiércoles liquidos enriquecidos como fuente de fertilizacion bajo condiciones de Bioespacio.

ADF: Altura de boton floral (cm), DAF: Dias a floracion.................cooooiiiieiiiiiiiiinan.. 46

Figura 14. Altura de boton floral por efecto de tratamientos de estiércoles liquidos enriquecidos

aplicados en jitomates criollos cultivados bajo condiciones de Bioespacio.......................... 51

Figura 15. Peso total de frutos por efecto de tratamientos de estiércoles liquidos enriquecidos

aplicados a jitomates criollos producidos en condiciones de Bioespacio......................c...... 53

Figura 16. Diametro polar por efecto de estiércoles liquidos enriquecidos en jitomates criollos

cultivados bajo condiciones de BioeSpacio. ..........ouvuieiuieiiiritiiii e 55

Vi



RESUMEN

La produccién de alimentos ha incrementado la dependencia de insumos sintéticos lo que ha
ocasionado deterioro ambiental con efectos negativos en el suelo, agua, aire, fauna y vegetacion.
La aplicacion de enmiendas organicas es una alternativa sustentable para la produccion de
alimentos inocuos que disminuyen la incidencia de enfermedades en el ser humano; por lo
anterior, este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de estiércoles liquidos como fuente de
nutrientes para la produccion de jitomates criollos, en condiciones de Bioespacio. En un disefio
de bloques al azar y cuatro repeticiones, se evaluaron 15 tratamientos de estiércoles ovino liquido
(EOL) vy bovino liquido (EBL) enriquecidos con solucién nutritiva (SN) Universal de Steiner a
concentraciones de 0.54, 0.36 y 0.18 atm de presion osmdtica (PO), aplicados cada 15 dias de
forma edéafica, y concentraciones de 0.18, 0.09 y 0.045 atm de presién osmética (PO) en
aplicacion foliar cada 8 dias a cuatro genotipos de jitomates criollos, colectados en el Estado de
Oaxaca, y clasificados con la siguiente nomenclatura: G1=P61MXOAX, G2:P65VCOAX,
G3:P71VCOAX y G4:P75VCOAX. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero de
hojas, longitud de hoja, ancho de hoja, contenido de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas,
contenido de Nitratos (NO3z"), Potasio (K*), Sodio (Na2*) y Calcio (Ca2*) en extracto celular de
peciolo, altura de boton floral, dias a floracion, numero total de frutos, peso total de frutos,
diametro ecuatorial, didmetro polar y sélidos solubles totales. Se realiz6 andlisis de varianza y
comparacion de medias Tukey (P < 0.05). Los resultados muestran que el tratamiento EBL+0.54
atm (383.25 g/planta) obtuvo el valor mas alto en peso de frutos y el tratamiento EBL+0.045 atm
(45.62 mm) obtuvo el valor mas alto en didmetro polar, esto indica que dichos tratamientos
pueden ser una alternativa sustentable para la produccién de jitomates criollos.

Palabras clave: estiércol liquido, Solanum lycopersicum L, solucion nutritiva



SUMMARY

The production of food has increased the dependence on synthetic inputs which has caused
environmental deterioration with negative effects on soil, water, air, wildlife and vegetation. The
application of organic amendments is a sustainable alternative for the production of harmless
foods that reduce the incidence of diseases in humans: Therefore, this study aimed to evaluate the
effect of liquid manures as o source of nutrients for the production of native tomatoes, under
Biospace conditions. In a randomized block design and four replications, 15 treatments of liquid
ovine (EOL) and liquid bovine (EBL) manures enriched with Steiner’s Universal Nutrient
Solution (SN) at concentrations of 0.54, 0.36 and 0.18 atm of osmotic pressure were evaluated.
(PO), applied every 15 days of edaphic form, and 0.18, 0.09 and 0.045 atm of osmotic pressure
(PO) in foliar application every 8 days to four genotypes of native tomatoes, collected in the State
of Oaxaca, and classified with the following nomenclature: Gi1= P6LIMXOAX, G2= P65VCOAX,
Gs= P71VCOAX and G4= P75VCOAX. The variables evaluated were: plant height, number of
leaves, leaf length, leaf width, chlorophyll content in young, mature and old leaves, content of
Nitrates (NO3), Potassium (K*), Sodium (Na?*) and Calcium (Ca?*) in petiole cell extract, floral
bud height, days to flowering, total number of fruits, total fruit weight, equatorial diameter, polar
diameter and total soluble solids. Analysis of variance and Tukey media comparison (p < 0.5)
was performed. The results show that the treatment EBL+0.54 atm (383.25 g/plant) obtained the
highest value in fruit weight and the treatment EBL+0.045 atm (45.62 mm) obtained the highest
value in high polar diameter, this indicates that said treatments they can be a sustainable

alternative for the production of native tomatoes.

Key words: liquid manure, Solanum lycopersicum L., nutrient solution.



I.  INTRODUCCION

El cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la especie horticola mas importante para
el consumo humano, ya que genera grandes ingresos economicos, es fuente importante de
generacion de empleos y con alto contenido de vitaminas y antioxidantes para la dieta alimenticia
(Velasco et al., 2011). México cuenta con diversidad de especies silvestres de jitomate, pero poco
se ha estudiado de ellos, por lo que es importante abundar el conocimiento sobre su potencial
productivo. Esto permitira mejorar la productividad (San Juan et al., 2014). Los jitomates criollos
tienen potencial para utilizarse como variedades de uso local y como germoplasma (Bonilla et al.,
2014). Es una de las hortalizas con mayor demanda en el mercado nacional e internacional,
destacando los jitomates tipo Cherry, Saladette, pera, bola y bola grande. En los ultimos afios se
ha incrementado la produccion tomatera en un 50 %, reportandose una producciéon de 2.8
millones de t (2014, SIAP). El jitomate, requiere grandes cantidades de fertilizantes,
especificamente nitrogenados (Armenta et al., 2001), lo que ha provocado efectos negativos en el
ambiente (Gallardo et al., 2009). Una alternativa viable y econémica que proporciona la demanda
nutricional de los cultivos, disminucién de costos de produccién y dependencia de los
fertilizantes inorganicos es la utilizacion de abonos organicos (Capulin et al., 2005; Rodriguez-
Dimas et al., 2007) estudios recientes han demostrado que la aplicacion de enmiendas organicas
son una alternativa sustentable y econdmica en la produccion agricola (Garcia et al., 2010; Cruz-
Léazaro et al., 2009; Ochoa-Martinez et al., 2009; Preciado et al., 2011; Marquez-Quiroz et al.,
2014 Y Vazquez et al., 2015). Los fertilizantes orgénicos liquidos son una fuente rica en
nutrientes para las plantas, lo que permite obtener productos mas saludables para el consumo
humano, reduciendo la contaminacion y costos de produccion (Capulin-Grande et al., 2011). El

uso de abonos organicos liquidos en la produccion de jitomates criollos nos permitird disminuir



los costos de produccion, mejorar la fertilidad de los suelos y la produccion de alimentos inocuos
(Lopez et al., 2001). La implementacion de abonos orgénicos se plantea como una alternativa
econdmica y de inocuidad alimentaria principalmente para disminuir la incidencia de
enfermedades en el ser humano (Notario-Medellin et al., 2012; VV4zquez et al., 2014). Los altos
costos de produccion y la contaminacion de los suelos agricolas ha provocado que se busquen
alternativas sustentables de fertilizacion que permita cubrir los requerimientos nutrimentales de

los cultivos conservando rendimiento y calidad de frutos (Nieto et al., 2002).

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
e Conocer el efecto de estiércoles liquidos enriquecidos, en el rendimiento y calidad
de jitomates criollos (Solanum lycopersicum L.).
1.1.2. Objetivos especificos
1. ldentificar el genotipo con mejor rendimiento y calidad de frutos por la
aplicacion de estiércoles liquidos.
2. Determinar el tratamiento que otorga al jitomate mayor respuesta en

rendimiento y calidad de frutos cosechados.

1.2.  Hipbtesis
1. Laaplicacion de abonos organicos liquidos enriquecidos mejorara el crecimiento y
desarrollo de las plantas de jitomate criollo.
2. Los tratamientos proporcionaran los requerimientos nutricionales para mejorar el

rendimiento y calidad de frutos de jitomates criollos.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen
El jitomate es originario de América del Sur, que se extiende desde el Sur de Colombia,
Ecuador, Pert, Bolivia y norte de Chile (Peralta y Spooner, 2007), sin embargo numerosos

estudios indican a México como el mayor centro de domesticacion (Juarez et al., 2013).

2.2. Descripcion taxonomica
Clasificacion taxonomica del jitomate, Peralta y Spooner (2005)
1. Reino: Vegetal
2. Division: Tracheophyta
3. Subdivision: Pteroside
4. Clase: Angiosperma
5. Subclase: Dicotyledoneae
6. Grupo: Metachlamydae
7. Orden: Solanales
8. Familia: Solanaceae
9. Género: Solanum

10. Especie: Solanum lycopersicum L.

2.3.  Importancia econémica y cultural

El jitomate es la hortaliza con mas superficie cultiva a nivel mundial (5, 881,660.0 ha) y la de
mayor consumo per capita (18 kg) (Sanchez et al., 2009; FIRA, 2016; FAOSTAT, 2017). La
produccion mundial y el consumo per cépita de jitomate rojo ha ido a la alza durante la reciente
década. China es el productor y consumidor méas importante a nivel mundial con una produccién

de 59 514 773 ton y un consumo per capita de 30.2 kg: por otro lado Estados Unidos es el
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principal importador con 1.5 millones de toneladas y México es el principal exportador de

jitomate rojo con 1.6 millones de toneladas (FIRA, 2017).

El jitomate es la especie horticola de mayor relevancia en el mundo por su consumo, sus
ingresos econdmicos, empleos que genera y por su alto valor nutritivo (Velasco et al., 2011).
México produce 4 243 058 toneladas en 92 993 ha lo que representa el segundo lugar en
superficie sembrada y el primero por el valor de su produccion (FAOSTAT, 2017). El jitomate es
el cultivo horticola de gran importancia para los productores mexicanos principalmente por los
ingresos que le genera y constituye parte esencial de su dieta alimenticia (Velasco et al., 2004). A
esta hortaliza de fruto se encuentra en los mercados durante todo el afio, su consumo es en fresco
0 procesado (salsa y/o puré) y es una fuente rica de vitaminas, minerales y antioxidantes que son
fundamentales para la nutricion y salud humana (Velasco et al., 2011). Existen dos formas de
fruto comercializables, las de “tipo bola” y las formas “alargadas, guaje o Saladette”. Las de
tipo bola se emplea principalmente para la exportacion y las de tipo Saladette para el mercado

nacional (Markwalder, 2006).

2.4.  Requerimientos climaticos del jitomate
2.4.1. Temperatura

24.1.1. Germinacion

Para una buena germinacion de la semilla; el suelo debe tener temperaturas de 12 °C a 16 °C
(minima 1 °C y méxima 30 °C). La temperatura Optima para la germinacion esta comprendida

entre los 25 a 28 °C; por debajo de los 10 °C la semilla no germina (Velasco et al., 2011).

2.4.1.2. Crecimiento



El intervalo de temperatura éptimo es de 21 °C a 26 °C; con valores menores a 15 °C detiene
la floracion y a 10 °C la planta deja de crecer y a temperatura mayor de los 35 °C la fotosintesis
disminuye formando hojas pequefias y tallos delgados; el crecimiento méaximo se obtiene a

temperatura diurna de 24 °C y nocturna de 17 °C (Velasco et al., 2011).

2.4.1.3. Floracion

La temperatura que la planta requiere en esta etapa es de 23 °C a 26 °C durante el dia 'y de 15
°C a 18 °C por la noche; temperaturas mayores a 28 °C reducen el nimero de flores y racimos
por planta, se producen flores mas pequefias que pueden caer sin ser polinizadas, principalmente
por la falta de carbohidratos. Con temperaturas superiores a los 35 °C el polen se deshidrata y el
pistilo se prolonga de manera anormal evitando la polinizacion creando poco amarre de frutos

(Velasco et al., 2011).

24.1.4. Fructificacion

Las temperaturas optimas de fecundacion y amarre de frutos se establecen en los 14 °C y 18

°C durante la noche y de 23 °C a 26 °C en el dia (Velasco et al., 2011)

2.4.2. Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de jitomate oscila entre el 60 % y 80 %. Cuando la
humedad relativa es mayor a 80 % favorece la presencia de enfermedades fungosas del follaje
tales como: tizon tardio (Phytoptora infestans Mont.), tizon temprano (Alternaria solani
Soraver.) y moho gris o botrytis (Botrytis cinérea Pers.), agrietamiento del fruto y dificulta la
fecundacidon abortando parte de las flores (Velasco et al., 2011; Jasso et al., 2012). Si la humedad

relativa es menor de 50 % se dificulta la fijacion de polen en el estigma de la flor, el polen se
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deshidrata y disminuye el amarre de frutos, asi mismo las traspiracion de la planta disminuye

creando problemas por deficiencia de calcio en frutos (Velasco et al., 2011).

2.4.3. Luz

La cantidad de luz solar actua directamente al proceso de fotosintesis y esta a su vez en la
sintesis de carbohidratos y en consecuencia en el desarrollo de la planta, la floracién, produccion
y calidad de frutos. Por lo que es importante mantener una luminosidad alrededor de los 2,500 a

3,000 umol.m=2,s71 y con un fotoperiodo de 12 horas luz (Velasco et al., 2011).

2.5. Requerimientos nutricionales

Para la nutricién del jitomate se requieren fertilizantes que contengan los 16 elementos
esenciales que forman parte de su estructura molecular y cumplen una funcion especifica (Jasso,
2011). Los elementos esenciales se dividen en no minerales (Carbono, Hidrogeno y Oxigeno) y
minerales (Macro elementos: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre; Micro
elementos: Manganeso, Fierro, Cobre, Zinc, Cloro, Boro y Molibdeno) que se consideran

constituyentes del suelo (Velasco et al., 2011)

2.6. Funciones fisioldgicas, bioquimicas y agronémicas de los nutrimentos en las plantas

Nitrégeno (N). Es utilizado por las plantas para sintetizar aminoacidos y la formacion de
clorofila, proteinas, acidos nucleicos, nucledtidos y coenzimas promotoras del desarrollo
(Velasco et al., 2011). Es absorbido en forma de Nitrato (NO3") y amonio (NH4"), es fundamental
para el crecimiento vegetativo, proporciona el color verde intenso a las plantas, activa el rapido
crecimiento, aumenta la produccion de hojas y mejora la calidad de las cosechas (Rodriguez,

1998). Un exceso de este elemento se traduce en menor resistencia frente a plagas y



enfermedades, vuelco de las plantas, hojas de color verde azulado y retardo en la maduracion

(Lopez, 2016).

Fosforo (P). Es componente de los azucares fosfatos, &cidos nucleicos, nucledtidos,
coenzimas, fosfolipidos, ademés de ser componente de la energia orgénica en forma de ATP.
Juega un papel clave en la transferencia de energia (Velasco et al., 2011). El fosforo se absorbe
en forma de (HPO4™) y (H2PO4") es fundamental en la division celular, aporta energia durante la
fotosintesis y el transporte de carbohidratos, facilita la formacion rapida y crecimiento de las
raices, estimula la formacion répida de semillas y es el regulador principal de todo los ciclos
vitales de las plantas (Rodriguez, 1998). La deficiencia de P se manifiesta por el retraso en la
floracion y baja produccion de frutos y semillas y un exceso puede provocar la fijacion de zinc

(Lépez, 2016).

Potasio (K*). Es constituyente del protoplasma de las células como ion libre, es regulador
osmotico celular, activador o cofactor de muchas enzimas incluyendo la ATPasa; participa en el
transporte de carbohidratos, juega un papel importante en la apertura y cierre de estomas (células
guarda), participa en el transporte de Cl, H*, Ca (Velasco et al., 2011). Mejora la resistencia a la
marchitez, aumenta la resistencia a enfermedades, eleva el contenido de sélidos, el sabor y el

contenido de licopeno en el fruto (Lopez, 2016)

Azufre (S). Forma absorbida (SO47). Es componente de las moléculas de cisteina, metionina 'y
también de algunas proteinas (Velasco et al., 2011). Es indispensable para el proceso de
formacion de proteinas, participa en la sintesis de aminoacidos, ayuda al crecimiento mas

vigoroso de la planta, mantiene el color verde intenso y estimula la produccién de semillas; es un



elemento poco movil en la planta, la deficiencia de Azufre se presenta en los drganos jévenes que

presentan una clorosis ligada a una disminucién del contenido de clorofila (Lopez, 2016).

Calcio (Ca**). Es un constituyente de la lamina media de la pared celular en forma de Ca-
pectato. Es cofactor de algunas coenzimas involucradas en la hidrolisis de ATP y de los
fosfolipidos. La diferencia del Ca?* se manifiesta en un incremento en la fragilidad de los
cromosomas. Es muy importante en la regulacion del pH, fortalece las raices, regula la absorcién
de nutrientes, es un elemento de baja movilidad en el xilema y menor aun via floema. La
caracteristica esencial del calcio es su ausencia de movilidad en la planta a tal punto que, en el
mismo vegetal, es posible observar simultineamente hojas viejas que han acumulado
concentraciones elevadas de calcio y hojas jovenes que presentan signos de deficiencia. La
carencia se manifiesta en los érganos jovenes principalmente hojas; en los frutos, una mala
nutricion de calcio es la causa de enfermedades fisioldgicas como la necrosis apical del tomate y

un exceso o toxicidad producira deficiencia ya sea de Mg o K (Velasco et al., 2011; Lopez, 2016)

Magnesio (Mg**). Es requerido por una cantidad de enzimas involucradas en la transferencia
de fosfato. Es un constituyente de la molécula (Velasco et al., 2011). El exceso dificulta la
asimilacion de potasio y puede ocasionar una carencia inducida de K por antagonismo. Su
carencia se manifiesta en la planta por la presencia de hojas inferiores cloréticas, reduciendo la

cosecha y el tamafo de los frutos. Un exceso de Mg provoca carencia de calcio (Lopez, 2016).

Manganeso (Mn**). Participa en la actividad de algunas enzimas tales como las
deshidrogenasas, descarboxilasas, kinasas, oxidasas, peroxidasas. Forma parte de la enzima que
realiza la fotolisis en el lumen del tilacoide. Es un activador enzimatico y constituye un elemento

importante en la formacion de la clorofila. Su carencia produce hojas viejas cloroticas con
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lesiones necrdticas y malformadas; en hojas jovenes se aprecia clorosis intervenal. Un exceso de
Mn se observa en hojas viejas presentando manchas café rodeadas por una zona clorética o

circular (Velasco et al., 2011; Lopez, 2016).

Fierro (Fe). Es un constituyente de los citocromos que tienen como funcion la transferencia
de electrones. Forma parte de algunas proteinas involucradas en la fotosintesis, participa en la
fijacion del N, y del enlace respiratorio deshidrogenasa. EI Fe es necesario para la formacion de
la clorofila en las células de las plantas; aun cuando la molécula de clorofila no contiene Fe, los
cloroplastos son muy ricos en este elemento. El Fe juega un rol similar al Mg en la estructura de
la clorofila, actia como un activador de procesos bioquimicos como la Respiracion, la
fotosintesis y la fijacion de nitrégeno. La carencia provoca clorosis entre las nervaduras
principalmente en las hojas mas jovenes. El exceso provoca manchas necréticas en las hojas

(Velasco et al., 2011; L6pez, 2016).

Cobre (Cu*). Es componente esencial del acido ascérbico oxidasa, tirosinasa, lacasa,
monoamina oxidasa, uricasa, citocromo oxidasa y galatosa oxidasa. Es un catalizador del
metabolismo vegetal asi como un componente de enzimas fundamentales como la polifenol
oxidasa. ElI 70 % de cobre se concentra en la clorofila, es un activador de varias enzimas, su
funcién mas importante se aprecia en la asimilacién. Cuando hay deficiencia de este elemento las
hojas presentan un color verde oscuro y se enrollan, su exceso es perjudicial ya que resulta toxico

para las raices de las plantas induciendo deficiencia de hierro (Velasco et al., 2011; Lopez, 2016).

Zinc (Zn**). Es constituyente esencial del alcohol deshidrogenasa, deshidrogenasa glutanica,
deshidrogenasa lactica, anhidrasa carbdnica, fosfatasa alcalina, carboxipeptidasa B y otras

enzimas. Es un componente de varios sistemas de enzimas importantes y controla la sintesis de
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los reguladores de crecimiento vegetal como la auxina (acido indolacético e indolbutirico),
sustancias que son necesarias para el alargamiento de células y tejidos. Su deficiencia produce
clorosis en las hojas jovenes, detencion del crecimiento apical, acortamiento de los entrenudos y
disminucion de la produccion de semillas. El exceso trae consigo una deficiencia de hierro

(Velasco et al., 2011; L6pez, 2016)

Boro (B) formas absorbidas: (BOs™), (H2BO3") y (HBOz3™). Participa en el transporte de
carbohidratos. Con deficiencia de Boro, el jitomate rojo (Solanum lycopersicum L.) manifiesta en
un decremento en el contenido del RNA. Su carencia provoca la muerte de meristemos apicales
debido a la disminucion del contenido en éacidos nucleicos; las plantas presentan un aspecto de
arbusto con muchas ramificaciones, ausencia de floracién y frutos mal formados. El exceso
provoca clorosis y quemaduras. El rango entre suficiencia y toxicidad es muy estrecho (Velasco

etal., 2011; Lopez, 2016).

Molibdeno (Mo) forma absorbida (MoOa4). Es constituyente de la Nitrato reductasa de los
hongos, bacterias y plantas superiores, y de la xantina oxidasa, aldehido oxidasa de fuentes de
animales y esencial para la fijacion del N,. El rol principal del molibdeno es entrar en la
constitucion de dos enzimas importantes de la nutricion vegetal: la nitrogenasa que permite la
fijacién de N tanto por las bacterias fijadoras como por los microorganismos que viven en
simbiosis con las plantas superiores; y la nitrato reductasa que es necesaria en la reduccion de
los nitratos a nitritos. En estado de carencia provoca enrollamiento de los contornos de las hojas
y aparicion de motas intervenales en hojas maduras, que adquieren un mayor grosor y una

curvatura concava (Velasco et al., 2011; Lopez, 2016).
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Cloro (Cl). Forma parte de la enzima OEC (complejo productor del oxigeno) que realiza la
fotolisis en el lumen del tilacoide para liberar, a partir del H,O > 0O, y H*. Es un agente
osmotico que ayuda a mantener la turgencia celular de las plantas y es necesario en reacciones
fotosinteticas. Generalmente las plantas deficientes en Cl presentan una clorosis en las hojas
jévenes y marchitamiento de la planta. Un exceso de cloro produce un amarillamiento prematuro
de las hojas, quemazodn de las puntas y margenes, bronceado y caida de las mismas (Velasco et

al., 2011; Lopez, 2016).

Cuadro 1. Concentracion de elementos minerales para una solucién nutritiva optima en tres

etapas de desarrollo del cultivo de jitomate (después del trasplante).

Concentracion de elementos minerales (mg L™ o ppm)

Elemento Primeros 30 dias De 30 a 80 dias De 80 dias en
adelante

N 200 200 220
P 76 76 76
K 220 250 290
Ca 170 215 250
Mg 60 60 60
S 100 100 100
Fe 3 3 4

Mn 1 1 1

B 0.5 0.5 0.5
Cu 0.2 0.2 0.2
Zn 0.2 0.2 0.2

Fuente (Velasco et al., 2011)

13



2.7. Enmiendas organicas

2.7.1. Estiércoles

Los estiércoles han sido utilizados por mucho tiempo para aumentar la fertilidad de los
suelos y mejorar sus caracteristicas para la produccion agricola desde que el productor
combino su actividad agricola con la ganaderia en el nivel de traspatio o solar (SAGARPA,
2015). Los estiércoles no presentan problema en su almacenamiento y manejo por los
volimenes pequefios y la facilidad que se presenta para su transporte hasta la parcela del
productor (SAGARPA, 2015). La materia organica particularmente cuando proviene de
estiércoles, contiene importantes cantidades de todos los elementos quimicos utilizables por
las plantas (Mosquera, 2010). Consecuentemente, el uso de estiércoles en la agricultura apoya

al incremento de los rendimientos en los cultivos por las siguientes razones:

e Aportan todos los elementos esenciales que requieren los cultivos.

e Tienen un efecto residual mayor que los fertilizantes quimicos.

e Liberan nutrimentos en forma gradual que favorece su disponibilidad para el desarrollo
del cultivo.

e Mejoran la estructura del suelo, porosidad, aireacion y capacidad para la retencién de
agua.

e Forman complejos organicos con los nutrimentos manteniendo a estos disponibles para
las plantas.

e Elevan la capacidad de intercambio cationico del suelo evitando que los nutrimentos se

pierdan por lixiviacion.
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e Liberan biéxido de carbono (CO2) durante su descomposicion que forma acido carbdnico
(H2CO:3) el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes.

e Abastecen de carbono orgénico que se utiliza como fuente de energia para organismos
heterotroficos presentes en el suelo.

e Aumenta la infiltracién de agua, reduciendo el escurrimiento superficial lo que evita la
erosion de los suelos.

e Favorecen una mayor resistencia de los agregados del suelo a ser dispersados por el
impacto de las gotas de lluvia.

e Los efectos de los estiércoles permiten que el suelo sea mas productivo, conserve su

fertilidad y tenga un uso sostenido a través del tiempo.

El contenido de nutrientes en los estiércoles es muy variado y depende de la especie que lo
produce, edad del animal, eficiencia digestiva, tipo de alimentacion y el manejo de

recoleccion, proceso de descomposicion y almacenamiento (SAGARPA, 2015).

Cuadro 2. Contenido de nutrientes en tipos de estiércoles en México

Nutriente (%) Nutriente (ppm)
Tipo de estiércol C/IN MO
N P K Ca Mg Na |Zn Mn Fe
Vacuno” 15 06 25 32 08 16 1306 264.0 <364.0 26.0 70.0
Gallinaza” 37 22 27 57 10 11 516.0 4740 49020 110 70.0
Porcino” 37 20 300 75 23 03 13.0 68.0
Caprino” 25 06 22 80 02 01 18.0 55.0
Ovino™ 254 119 283 7.76 151 052 120.0 306.0 230.0 10.57 64.08
Equino” 12 02 25 60 02 01 33.0 60.0

Fuente: “Romero (1997); “Sierra (1988); Vazquez y Oromi (1989)
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Los abonos orgénicos generalmente se han utilizado en terrenos agricolas con explotacion
intensiva para mejorar su estructura, aumentar la retencion de agua y mejorar la disponibilidad de
nutrientes (Lopez et al., 2001) para aumentar el contenido de materia organica y como fuente de
nitrogeno para los cultivos (Hernandez et al., 2010). Los abonos organicos constituyen una de las
alternativas en el grupo de productos utilizados en la agricultura sustentable, fundamentalmente
aquello que se obtiene a partir de fuentes organicas de caracter reciclable como el compost y el

vermicompost (Luna et al., 2015).

2.7.2. Composta

Uno de los principales problemas ambientales en la produccion agricola, son los residuos
organicos generados por restos de poda, de cosecha, pos cosecha, estiércol, pasto, entre otros por
la falta de conocimiento, espacio, tiempo y practicas adecuadas para el manejo, se queman, se
entierra 0 se dejan a la intemperie hasta su pudricion. EI compostaje tiene la posibilidad de
transformar los residuos organicos para la produccion agricola; la FAO define al compostajes
como la mezcla de materia organica en descomposicién en condiciones aerdbicas y que se
emplea para mejorar la estructura del suelo y la de proporcionar nutrientes (FAO, 2013).

Fases del compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerdbicas (presencia de
oxigeno). Con temperatura y humedad adecuadas se garantiza la transformacion mas idénea de
los restos organicos en un material homogéneo y de facil asimilacién para las plantas. El
compostaje puede interpretarse como la suma de procesos metabdlicos complejos realizados por
los microorganismos en presencia de oxigeno, aprovechando el nitrégeno (N) y carbono (C)
presentes para producir la biomasa. En este proceso los microorganismos generan calor y un

sustrato sélido, con menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost. Al descomponerse
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el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos desprenden calor medible a
través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Dependiendo de la temperatura
generada en el proceso, se observan tres etapas principales en el compostaje, ademas de una etapa
de maduracion de duracidn variable (FAO, 2013).

Fases del compostaje segun la temperatura

Fase Mesofila. EI material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este
aumento de temperatura es debido a la actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicion de
compuestos solubles, como azucares, produce acidos organicos y, por lo tanto, el pH puede bajar
(hasta 4.0 0 4.5). Esta fase dura entre dos y ocho dias (FAO, 2013).

Fase termofila o de higienizacion. Es cuando el material alcanza temperaturas mayores a los
45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesdfilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias termofilas), que acttan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas
de C, como la celulosa y la lignina (FAO, 2013).

Estos microorganismos actuan transformando el nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. A partir de los 60 °C aparecen bacterias que producen esporas Yy actino bacterias, que
son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos.
Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material de inicio, las condiciones
climaticas y del lugar y de otros factores. Esta fase también se le conoce como de higienizacion
ya que el calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como Eschericha coli

y Salmonella spp. En esta fase las temperaturas son por arriba de los 55 °C lo que permite
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eliminar quistes y huevos de helminto, esporas de hongos Fito patdégenos y semillas de malezas
(FAO, 2013).

Fase de enfriamiento o Mesoéfila 11. Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el
nitrégeno en el material con compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40 — 45
°C. Durante esta fase, continda la degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos
hongos. Al bajar la temperatura de 40 °C, los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH
del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta
fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion
(FAO, 2013).

Fase de maduracion

Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen

reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos carbonatados para la

formacion de acidos humicos y fulvicos (FAO, 2013).

2.7.3. Vermicomposta

La vermicomposta es el proceso de composteo utilizando lombriz roja californiana (Eisenia
foetida L.). Durante este proceso, minerales insolubles son solubilizados, quedando disponibles
para las plantas cuando la vermicomposta es aplicada directamente al suelo. Al igual que otros
compuestos organicos complejos, como la celulosa, son parcialmente degradados a compuestos
mas simples por las bacterias presentes en el tracto digestivo de la lombriz, aumentando la

disponibilidad de N (FAO, 2013).

2.7.4. Té de compost
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El té de compost es la composicidn resultante de la fermentacion aerébica de compost en agua
y puede utilizarse como fertilizante (Ingham, 2005). Es un extracto liquido del compost que
contiene microorganismos benéficos, nutrimentos solubles y compuestos favorables para las
plantas (Ochoa-Martinez et al., 2009). Debido a sus caracteristicas especiales como la
transferencia de la biomasa microbiana, particulas finas de materia orgénica y compuestos
quimicos como nutrimentos solubles pueden suplir la nutricion de las plantas; el té de compost
puede utilizarse como fertilizante alternativo en la produccion organica de cultivos en
invernadero, aplicado al suelo o directamente al follaje (Rodriguez et al., 2009).

Para obtener una mayor calidad en el té durante su preparacion deben ser extraidos la mayor
parte de especies benéficas de cada grupo de organismos como son bacterias, hongos, protozoos
y nutrimentos solubles del compost (Ingham, 2005). Regularmente se le agrega piloncillo, acidos
hamicos, acidos carboxilicos, nitrégeno y fosforo (Ochoa-Martinez et al., 2009). Puede ser al
momento de la preparacion o al término, justo antes de su aplicacion para mejorar la actividad de

los microorganismos y para que se adhieran facilmente al follaje (Ingham, 2005).

2.8.  Contenido relativo de clorofila

Las lecturas SPAD son utilizadas para evaluar el estado nutricional de un cultivo y a su vez
puede servir de guia para dosificar los fertilizantes nitrogenados. Estudios recientes han
demostrado que existe una relacion directa entre las lecturas SPAD y el contenido de nitrogeno
presente en las plantas, lo que significa que plantas fertilizadas adecuadamente con nitrogeno
presentan un color verde mas intenso en sus hojas (Escalona et al., 2009).

Los valores SPAD se basan en el principio de que parte de la luz que llega a las hojas es
absorbida por la clorofila y el resto que se refleja entra en contacto con la celda detectora del

SPAD-502 y es convertida en una sefial eléctrica. La cantidad de luz captada por la celda es
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inversamente proporcional a la cantidad de luz utilizada por la clorofila, la sefial es procesada y la
absorbancia es cuantificada en valores dimensionales que van de 0 a 199, por lo que las unidades
SPAD serén siempre las mismas de acuerdo con el tono verde de las hojas. El contenido de
clorofila y la absorcion de nitrégeno se han correlacionado con las unidades SPAD en diversas
condiciones ambientales como la intensidad luminosa, temperatura, humedad relativa, plagas,
densidad de poblacion y fuente de nitrogeno (Rodriguez et al., 1998). El contenido de clorofila
varia de acuerdo al estado nutrimental de las hojas y determinar la cantidad de clorofila es la base
para muchos métodos no destructivos incluyendo los medidores portatiles SPAD (Wood et al.,
1993; Piekkielet y Fox, 1995; Blackmer y Schepers, 1995). Estudios recientes han demostrado
que el medidor de clorofila (SPAD 502) es una herramienta de diagndstico simple y facil de
operar que permite medir el verdor o el contenido relativo de clorofila de las hojas en los
cultivos. El medidor de clorofila SPAD 502 proporciona medidas rapidas y no destructivas del
contenido de clorofila. Algunos estudios que se han hecho con el medidor SPAD 502 se indican a
continuacion: en Naranjo Valencia (Citrus sinensis L.) y Tangerino Dancy (Citrus reticulada L.)
se encontrd que los valores mas altos en el contenido de clorofila se presentaron cuando la planta
tuvo mayor demanda de fotoasimilados (Reyes et al., 2000). En maiz al aplicar cuatro
tratamientos de fertilizacion nitrogenada usando Urea 0, 100, 200 y 400 kg de N por ha, se
obtuvieron los siguientes resultados 31.45, 33.05. 34.83 y 37.23 unidades SPAD respectivamente
(Novoa y Villagrén, 2000). En café (Coffea canephora Pierre) al estudiar la correlacion entre el
contenido de pigmentos, el contenido total de nitrogeno y las variables de clorofila a
fluorescencia con las lecturas SPAD (Torres et al., 2004). En tomate (Solanum lycopersicum L.)
al evaluar cuatro soluciones nutritivas en invernadero y aplicando los tratamientos de Solucién
Steiner, Te de compost, Te de vermicompost y Lixiviado se obtuvieron resultados de 54.02,

46.84, 51.49 y 40.90 unidades SPAD respectivamente (Preciado et al., 2011). Al evaluar el indice
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SPAD en el crecimiento y desarrollo de plantas de lisianthus en funcion de diferentes dosis de
nitrogeno en ambiente protegido utilizando seis dosis diferentes de nitrégeno en la forma de
nitrato de amonio (50, 100, 150, 200, 250 y 300 mg macetero), obteniendo indices SPAD de
52.14 a 52.78 asociado a la mayor dosis de fertilizacion (300 mg) (Riveiro et al., 2015). Se
observa que existe una alta correlacion entre las unidades SPAD vy la concentracién de clorofila

y/o nitrégeno total.

2.9.  Andlisis del extracto celular de peciolo

El andlisis de extracto celular de peciolo (ECP), permite conocer el estado nutrimental de las
plantas en cualquier momento de su desarrollo. El diagnostico de nutrientes en extracto celular de
peciolo es de gran utilidad porque permite identificar la concentracion de nutrientes asociados
con deficiencias, exceso o desequilibrio en las diferentes fases fenoldgicas del cultivo. EI N-NO3”
y K* son los nutrimentos méas dindmicos y los que méas a menudo afectan el rendimiento y calidad
de los cultivos (Etchevers, 2000).

Rosen et al. (1996) refieren que el Nitrdgeno, fésforo y potasio son tres elementos que pueden
ser diagnosticados con mucha precision en este 6rgano de muestreo, toda vez que se definan los
niveles adecuados en funcion de la etapa de desarrollo. El analisis de extracto celular de peciolo
es un método relativamente nuevo para analizar el tejido vegetal. En este extracto del jitomate se
puede analizar el contenido de nitratos, potasio y fésforo, mediante el uso de técnicas rapidas.
Los datos obtenidos mediante este método pueden utilizarse como herramientas en el manejo de
la fertilidad del suelo y de la nutricion del cultivo. Mediante el extracto celular de peciolo (ECP)
cuantificamos la cantidad de nutrientes existentes en la savia. Los datos obtenidos, relacionados
con la cantidad de nutrientes existentes en el suelo o sustrato, y las condiciones ambientales,

permite realizar un ajuste en el plan de nutricion. Los sensores que se utilizan para realizar la
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medicién poseen electrodos selectivos para nitrogeno (NO3’), potasio, sodio, calcio, magnesio y
cloro, hasta el momento es lo mas practico, rapido y econémico para medir los nutrientes de una
planta. El analisis de ECP es una herramienta que permite interpretar aspectos de la nutricion de
cultivos, que otros metodos no consiguen dilucidar y ademas proporciona informacion sobre los

cambios del cultivo en el momento inmediato Cadahia. (2009).

Procedimiento

Seleccionar la hoja més joven completamente desarrollada, por lo general es la tercera o
cuarta, de arriba hacia abajo, iniciando por el meristemo apical (Figura 1). En jitomate puede ser
la hoja que estad por arriba o debajo del racimo en fructificacion. Se deben de tomar de 10-20

hojas/ha. Estas deben de proceder de las cuatro orientaciones de la planta (norte, sur, este y oeste)

y de toda la parcela de cultivo.

- v\fs\é\f. " —

Figura 1. Hojas a seleccionar pra r

ealizar el ECP, A0 B.
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Las hojas deben de ser recolectadas cuando la temperatura se encuentre entre 14 - 28 °C y una

humedad relativa de 60 - 85 %.

2. Colocar las hojas dentro de una hielera y transportarlas al laboratorio.

3. Con una tijera separar el limbo del peciolo y las nervaduras.

4. Cortar el peciolo y las nervaduras en pequefios trozos, de preferencia en tamafios de 0.5 cm,

después hay que mezclar bien los pedazos para obtener una mezcla homogénea y representativa.

5. Realizar prensado para extraer la savia. Se puede utilizar un exprimidor de limones, pero si se

requiere extraer la savia de varias parcelas se tendra que realizar con una prensa hidraulica.

6. Colocar la savia en el sensor para realizar lectura. Antes de realizar esta accion verificar que el
sensor este calibrado. No deben de pasar mas de 24 horas antes de realizar la muestra para

obtener datos confiables.

7. Registrar y verificar los datos obtenidos con la tabla de referencia (cuadro 3).

La concentracion de nutrientes en extracto celular de peciolo de jitomate bajo condiciones de
invernadero muestra una disminucion de la concentracion de K* y P-H,PO4 a lo largo del ciclo
del cultivo, mientras que presenta un incremento en la concentracion de N-NOs', Ca?*, Mg?*,
Na*, CI"y SOy, asi mismo se observa una fuerte relacion entre la concentracion de P — HoPO4 y
el pH de la solucion de suelo Llanderal. (2014). El contenido de nitratos en ECP en hojas de
jitomate presento altas concentraciones en las fases de fructificacion y maduracién, esto se
relaciona con las aplicaciones excesivas de nitratos al suelo como fuente de fertilizacion, Ruelas

et al. (2005).
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Cuadro 3. Niveles de referencia en savia para jitomate (mg L™).

Etapa N(NOs) P(POsH,) K* Ca*™ Mg**
Media 709 233 4850 225 930
Floracion 620 - 797 165 - 300 4600 - 4900 190 - 260 580 — 1280
Media 686 165 3650 415 715
Fructificacion 664 - 788 150 - 180 3400 - 3900 340 - 490 510 -920
Media 769 131 3820 450 664
Engorde de 354-1414 70 - 253 3200 - 4420 230 -700 240 - 1370
fruto

Media 664 76 2552 834 898
Recoleccion 133 - 1000 35-134 600 - 4590 280 - 1420 190 - 2000
Media total 707 151 3718 481 802

Fuente: Cadahia, L. C. (2008)

El analisis de savia es una herramienta de diagnostico nutricional para realizar ajustes
oportunos de fertilizacién en los cultivos horticolas. En papa (Solanum tuberosum L.) se realiz6
el diagnostico de K* y NOs™ para determinar su estado nutrimental, encontrando que es una
herramienta de diagndstico temprana que permite conocer el estatus nutricional y puede utilizarse
como pronostico en el manejo de la produccion con ajustes en la fertilizacion, Gémez et al.
(2017). Al evaluar el estado nutricional de la vid (Vitis vinifera,Red Globe) con la metodologia de
extracto celular de peciolo para determinar la concentracion de N, P y K a partir de tres ensayos
de fertilizacion utilizando N, P.Os y K>0O. Se encontré que existe una fuerte asociacion con la
concentracion en lamina para amonio y fosfato y con la concentracién en raiz para fosfato y

potasio, Pino et al. (2012). El analisis por extracto celular de peciolo permite determinar la
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concentracion de nitratos en el tejido de las plantas que es un indicador del nivel de suficiencia de
nitrogeno, es decir que la mayor concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio se encuentra en las

hojas y tejidos méas jovenes.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Localizacion

El trabajo de investigacion se realizd bajo condiciones de Bioespacio en el campo
experimental de la Maestria en Ciencias Agropecuarias y Gestion Local, de la Universidad
Autonoma de Guerrero, ubicado en la carretera Iguala — Tuxpan, km 2.5, Iguala de la
Independencia Guerrero, encontrdndose a una altitud de 757 m, entre las coordenadas 18° 20
34.1” de Latitud Norte, y 99° 30 11” de Longitud Oeste. De acuerdo con el sistema de
clasificacion Koppen modificado por Enriqueta Garcia (1981), el clima predominante en Iguala
de la Independencia Guerrero es el AWo (w) (i) g, el méas seco de los calidos subhimedos, con
[luvias en verano comprendidas entre los meses de Junio a Octubre, con una precipitacién media

anual de 977 mm.

3.2.  Materiales y equipo
e Estiércol bovino y estiércol ovino
e Pala cuadrada marca truper
e Composta
e Molino triturador (modelo CH620, marca KOHLER)
e Enzimas desdobladoras de celulosa y hemicelulosa marca Glumix
¢ Acidos carboxilicos
e Vasos de unicel nimero 12
o Semillas de jitomates criollos (P61LMXOAX, P65VCOAX, P71VCOAXy
P75VCOAX)

e Fertilizantes solubles
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e Bolsas de polietileno (40 cm x 40 cm)

e Vernier digital marca Truper

e Cinta métrica

e Regla graduada

e Pintura vinilica color blanco

e Sustrato (70 % Lama de rio, 15 % Tepojal y 15 % Arena)

e Hilorafia

e Balanza analitica (Type: VE — 204, Marca Velab)

e Esmeriladora angula (230 mm) 97, 127 V-15 a 50/60 Hz 6 600 r/min
e Potenciometro (pH) HANNA Instruments (modelo H198107)

e Conductimetro (mS) HANNA Instruments (modelo HI98304)

e SPAD 502 Plus, Minolta, modelo B343

e Medidor de nitrato (NO3") Modelo B-743, HORIBA LAQUAtwin

e Medidor de potasio (K*)Modelo B-731, HORIBA LAQUAtwin

e Medidor de sodio (Naz*) Modelo B-722 HORIBA LAQUAtwin

e Medidor de calcio (Caz*) Modelo B-751 HORIBA LAQUAtwin

e Refractometro para mediciones de sacarosa HANNA Instruments, Modelo

HI196801

3.3.  Elaboracidn de estiércoles liquidos

Para la elaboracion de los estiércoles liquidos primeramente se recolecto estiércol ovino y
bovino; posteriormente los estiércoles se sometieron a un proceso de composteo durante un
periodo de 60 dias; que consistié en la descomposicion de materia organica por medio de la

accion de bacterias aerobias (presencia de oxigeno) termdfilas y su posterior fomentacion con
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otras especies de bacterias, hongos y actomicetos con la humedad y temperatura adecuadas se

asegura una transformacién homogénea asimilable para las plantas (FAO, 2013, INIFAP, 2013).

e

Figura 2. Proceso de elaboracion de estiércoles liquidos

Procedimiento de elaboracion

El compost obtenido del proceso de composteo se molié con un molino triturador modelo
CH620 marca KHOLER, posteriormente se pes6 en una bascula digital la cantidad de 40 kg que
fueron utilizados en la preparacion de los estiércoles liquidos adaptando la metodologia propuesta

por Ingham, (2005), a continuacion se presenta el proceso de elaboracion.

e En un tambo de plastico con capacidad para 200 L, se agregaron 40 kg de compost de
estiércol previamente pulverizado.
e Se agreg6 agua de pozo hasta casi llenarlo.

e Se midi6 el pH, verificando que estuviera ligeramente alcalino (7.3-7.9).
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e Seagregaron 150 mL de enzimas Glumix desdobladoras de celulosa.

e Se agito diariamente con ayuda de una esmeriladora adaptada a manera de batidora, cada
24 horas por un lapso de 10 minutos por 15 dias consecutivos.

e El dia 16 se dejo reposar durante todo el dia.

e Finalmente se cosecho el estiércol liquido resultante.

3.4. Siembra

Para el experimento se utilizaron cuatro genotipos de jitomates criollos de crecimiento
indeterminado colectados en el Estado de Oaxaca, que fueron clasificados con la siguiente
Nomenclatura P6IMXOAX, P65VCOAX, P71VCOAX y P75VCOAX. Las semillas de los
jitomates se sembraron en vasos de unicel; utilizando composta como sustrato, a cada vaso se

depositaron semillas a una profundidad de tres veces el tamafio (Figura 3).

™ : ‘
' Lvial e ¢ W ' i
Figura 3. Siembra en forma manual de genotipos de jitomates criollos en vasos de unicel del

numero 12 rellenados con composta como sustrato.
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3.5. Trasplante

El trasplante se realizo el 30 de Junio de 2017, a los 30 dias después de la siembra cuando las
plantulas tenian de 20 a 25 cm de altura y con 5 o0 6 hojas verdaderas. Se utilizaron bolsas de
polietileno negro de 40 cm por 40 cm como macetas y como sustrato se utilizé una mezcla de 70
% Lama de rio, 15 % Arena y 15 % Tepojal. Las bolsas se colocaron en doble hilera con arreglo
de marco real de 50 cm por 50 cm y una separacion entre hileras de 1 m, haciendo una densidad

de 6 plantas m2, con una planta por maceta (Figura 4).

AL, -

Figura 4. Trasplante d

colocando una planta por maceta).

3.6.  Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de estiércoles liquidos de Ovino (EOL) y
Bovino (EBL) enriquecidos con bajas concentraciones de la solucion nutritiva (SN) Universal de
Steiner a 0.54, 0.36 y 0.18 atm de presion osmética (PO) aplicados en forma edafica y 0.18, 0.09
y 0.045 atm de presién osmética (PO) aplicados de forma foliar respectivamente a los cuatro

genotipos de jitomates criollos, cada tratamiento tuvo un total de cuatro repeticiones distribuidos
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en un disefio de bloques completamente al azar de tal forma que se tuvieron un total de 240
unidades experimentales. Los tratamientos de fertilizacion fueron los siguientes: T1) EOL+0.54
atm de PO, T2) EOL+0.36 atm de PO, T3) EOL+0.18 atm de PO, T4) EOL, Ts) EBL+0.54 atm de
PO, Te) EBL+0.36 atm de PO, T7) EBL+0.18 atm de PO, Ts) EBL, Tg) Testigo (agua), aplicados
de forma edéfica con un intervalo de aplicacion de 15 dias y aplicando 200 mL de la solucién a
cada maceta; T10) EOL+0.18 atm de PO, T11) EOL+0.09 atm de PO, T12) EOL+0.045 atm de PO,
T13) EBL+0.18 atm de PO, T14) EBL+0.09 atm de PO y Tis) EBL+0.045 atm de PO aplicados

directamente al follaje a libre acceso con un intervalo de ocho dias.

REP1 REP2 REP3 REP4

SOLNIINVIVAL

Figura 5. Disefio experimental utilizado para la evaluacién de los estiércoles ovino liquido
(EOL) vy estiércol bovino liquido (EBL) en el rendimiento y calidad de jitomates criollos en

condiciones de Bioespacio en Iguala, Guerrero.

3.7. Labores culturales

3.7.1. Tutoreo
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Las plantas de jitomate fueron tutoradas con rafia desde la base del tallo a la parte apical de la
planta, el hilo se enroll6 a la planta pasandolo por cada entrenudo de la misma. Esta actividad se

realizd periddicamente hasta la finalizacion del ciclo del cultivo.

1

C
]

o~

Figura 6. Tutoreo de pfas de jitoates criollos bajo condiciones de Bioespacio.
3.7.2. Podas

Para el mantenimiento y buen desarrollo del cultivo se realizé el corte de brotes laterales
(axilares) con el objetivo de dejar un solo tallo principal y posteriormente se fueron eliminando
las hojas viejas, ya que estas no desempefiaban ninguna actividad fotosintética, por el contrario
generaban humedad y condiciones favorables para posibles enfermedades. Las podas

generalmente se realizaron una vez por semana.
3.7.3. Control de malezas

El control de malezas se realizd de forma manual una vez por semana, para evitar hospederos

de plagas y enfermedades y competencia por nutrientes, agua, espacio, luz y COx.
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3.7.4. Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo del cultivo se colocaron trampas (se utilizaron platos de plastico amarrillo
recubiertos con vaselina) para realizar muestreos, encontrandose mosquita blanca (Bemisia
tabaci, Gennadius), Trips (Frankliniella occidentalis Pergande), y pulgones (Aphidoidea), las
cuales fueron controladas con aplicaciones de extractos de Neen, Basillus thuringiensis, y jabén
potasico. Las enfermedades presentes fueron marchitez del tomate (Fusarium oxisporum
Schltdl.), Tizon tardio (Phytophthora infestans Mont. De Bary) y Pudricion apical en frutos de

jitomate.

3.7.5. Cosecha

La cosecha se inici6 después de 62 dias del trasplante cosechando aquellos frutos que
presentaban coloracion roja intensa, realizando cortes semanales. A los frutos cosechados se les
midio el diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), grados °Brix (SST) y peso de los frutos

para determinar el rendimiento y calidad.
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Figura 7. Cosecha, rendimiento y calidad de frutos de jitomates criollos usados en la

investigacion.
3.8. Variables evaluadas

Altura de planta (ADP). Se midi6 con una cinta métrica, desde la base del tallo de la planta

hasta la insercion del peciolo de la ultima hoja verdadera.

Numero de hojas (NDH). Se cuantificaron todas aquellas hojas con el 100 % de su tamafio y

color verde intenso.

Largo de hoja (LDH). Se midi6 en cm de la base del limbo al apice de la hoja.

Ancho de hoja (ADH). Se midi6 en cm el limbo en su parte media de borde a borde.
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Contenido de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas (CLRHJOV, CLRHMAD Y
CLRHVIE). Se midié con ayuda del medidor portétil SPAD 502, en hojas jovenes, maduras y

viejas, se tomd una medida por genotipo, tratamiento y repeticion.

Contenido nutrimental en extracto celular de peciolo (NOs’, K*, Na** y Ca?*). Se realizd por
genotipo, tratamiento y repeticion. Para ello se cortd una hoja madura por repeticion y se separd
el peciolo del resto de la hoja, y se cortdé en pedazos pequefios que fueron depositados en un

triturador/prensa para cuantificar el contenido de iones a través de los siguientes lonometros:

v" Medidor de nitrato (NO3") Modelo B - 743, HORIBA LAQUAtwin
v" Medidor de potasio (K*) Modelo B - 731, HORIBA LAQUAtwin
v" Medidor de sodio (Naz*) Modelo B - 722 HORIBA LAQUAtwin

v" Medidor de calcio (Ca?*) Modelo B - 751 HORIBA LAQUAtwin

Altura del primer boton floral (ADF). Se midié en cm con cinta métrica desde la base del tallo

hasta la base del primer boton floral (racimo).

Dias a floracién (DAF). Se contabilizo el nimero de dias desde la emergencia hasta la presencia

del primer racimo floral.

Numero de frutos (NDF). Se cont6 el nimero total de frutos cosechados durante todo el periodo

por planta.

Peso de fruto (PDF). Cada fruto cosechado fue pesado para obtener rendimiento por planta.

Diametro ecuatorial y polar de fruto (DE y DP). Se us6 un vernier digital marca Truper.
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Solidos solubles totales (SST), en °Brix. Se usé un refractémetro (Modelo HI96801) al
momento de la cosecha, tomando una muestra de jugo directo del fruto y colocado en el prisma

de lectura.

3.9. Andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, en el que se consideraron dos factores;
cuatro genotipos de jitomates criollos y abonos organicos (estiércol ovino y bovino liquido)
enriquecidos con solucion nutritiva Steiner y el testigo (agua normal). Se establecieron 15

tratamientos con cuatro repeticiones.

Los datos obtenidos de las variables se procesaron en el paquete estadistico SAS 9.4 donde se

realiz6 analisis de varianza y prueba de medias Tukey (p < 0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de Varianza de las variables consideradas en los factores genotipos,
tratamientos y su interaccion

De acuerdo con el andlisis de varianza para genotipos se encontraron diferencias altamente
significativas (p < 0.05) en altura de planta, nimero de hojas, largo y ancho de hoja, contenido
relativo de clorofila en hojas jovenes, contenido de K*, Na?*, Ca?*, altura de botdn floral, dias a
floracion, numero total de frutos, peso total de frutos, diametro ecuatorial y didmetro polar;
mientras que en contenido relativo de clorofila en hojas viejas, contenido de nitratos (NOz") y
solidos solubles totales solo presentaron diferencias estadisticas significativas; y en la contenido
relativo de clorofila en hojas maduras no presentd diferencias significativas. Con respecto a los
tratamientos el analisis mostré diferencias altamente significativas en altura de botdn floral, peso
total de frutos y didmetro polar; mientras que numero total de frutos solo presentd diferencias
estadisticas. Por otro lado las variables altura de planta, nimero de hojas, largo de hoja, ancho de
hoja, contenido relativo de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas, contenido nutrimental de
nitratos, potasio, sodio, calcio, dias a floracion, diametro ecuatorial y solidos solubles totales no

mostraron significancia estadistica.

En la interaccion entre genotipos y tratamientos los resultados indican que las variables como
contenido nutrimental de sodio y peso de frutos presentaron diferencias altamente significativas,
mientras que las variables contenido nutrimental de nitratos, dias a floracién y didametro polar
presentaron diferencias estadisticas significativas; y las variables altura de planta, nUmero de
hojas, largo y ancho de hojas, contenido relativo de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas,
contenido de potasio, calcio, altura de boton floral, nimero total de frutos, didmetro ecuatorial y
solidos solubles no mostraron significancia estadistica (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de variables fenolégicas y fisioldgicas en el ciclo del cultivo de

jitomates criollos bajo condiciones de Bioespacio, en Iguala Guerrero.

VARIABLES GEN TRAT GEN*TRAT ERROR CV% MEDIA
ADP 8748.97** 481.11 351.10 363.05 13.79 138.11
NDH 269.65** 17.08 15.52 1448 13.58 28.02
LDH 168.44** 18.20 12.15 18.78 14.82 29.24
ADH 71.14** 10.43 8.39 9.51 1458 21.15
CLRHJOV 398.09** 21.12 40.14 37.88 17.04 36.12
CLRHMAD 64.74 15.73 31.24 28.88 15.04 35.71
CLRHVIE 103.93* 26.90 23.40 3476 18.19 3241
NOj3 1594858.19* 450782.92  842437.36* 494196.6 33.68 2086.95
K* 3764819.44**  180148.81 13547421  187876.3 16.42 2639.58
Naz* 50650.31** 10567.21 13691.65**  6929.97 2793  297.97
Ca?* 44528.6** 1485.32 755.85 1087.08 29.16  113.06
ADF 1224 .57** 145.48** 43.57 33.31 11.89 48.52
DAF 328.47** 18.60 17.89* 11.4 8.7 38.77
NDF 81.42** 6.24* 4.65 3.42 4555 4.06
PDF 184417.20** 25216.13**  20541.62** 11025.13 35.3 297.44
DE 2537.07** 286.61 116.51 11299 17.78 59.75
DP 646.99** 74.80** 39.99* 26.11 12.38 41.25
SST 1.71* 0.36 0.60 0.44 19.72 3.39

ADP: Altura de planta, NDH: Numero de hojas, LDH: Largo de hoja, ADH: Ancho de hoja,
CLRHJOV: Contenido relativo de clorofila en hojas jovenes, CLRHMAD: Contenido relativo de
clorofila en hojas maduras, CLRHVIE: Contenido relativo de clorofila en hojas viejas, NO3 :
Contenido nutrimental de nitratos, K*: potasio, Na?*: sodio y Ca?*: calcio, ADF: Altura de primer
racimo floral, DAF: Dias a floracion, NDF: Numero de frutos, PDF: Peso de frutos, DE:

Diametro ecuatorial, DP: Diametro polar y SST: Solidos solubles totales, CV: Coeficiente de
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variacion, *: Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, NS: No

significativas.

4.2.  Crecimiento y desarrollo de genotipos de jitomates criollos

4.2.1. Altura de planta y numero de hojas

El genotipo G, alcanz6 un valor 150.13 cm de altura que es estadisticamente superior a los
genotipos Gz con un valor de 140.70 cm de altura y G, con un valor de 140.28 cm de altura y
estos a su vez son estadisticamente diferentes al genotipo G, que obtuvo un valor de 121.33 cm
de altura (Figura 7). El genotipo G, (31 hojas/planta) fue estadisticamente superior a los
genotipos G;, G3 y G4 con un valor de (28, 27 y 26 hojas/planta, respectivamente), (Figura 8).
Los resultados obtenidos indican que el nimero de hojas esta directamente relacionado con la
altura de la planta, por lo que entre més alta este la planta mayor nimero de hojas presentara la

planta (Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de genotipos de jitomates criollos en las variables Altura
de planta y numero de hojas en condiciones de Bioespacio. ADP: Altura de planta,
NDH: Numero de hojas (p < 0.05)
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Los resultados del presente estudio demuestran que el genotipo G fue el que presenté mejor
altura y nimero de hojas. Los valores obtenidos en estos genotipos, son ligeramente menores que
los reportados por Bonilla et al. (2014) quienes encontraron un valor medio para altura de planta
de 158.78 cm y de 34.25 hojas en tomates nativos colectados en el Estado de Puebla y Oaxaca,
sembrados en un sistema de hidroponia y aplicaron la solucién nutritiva de Steiner (1984) en una
concentracion del 50%. Mientras que Maldonado et al. (2016) al evaluar 100 poblaciones nativas
de tomate, encontrd que el 80 % de las poblaciones estuvieron dentro un intervalo de 110 a 140
cm de altura. Por otro lado, Carrillo y Chavez. (2010) encontraron una altura promedio de 150 cm
a los 60 dias después del trasplante en muestras de tomate silvestre de Oaxaca establecidas en
condiciones de invernadero con sistema de Fertirriego y aplicaron la fertilizacion 12 - 43 — 12; 19
—-19-19y13-6-40de N - P - K, més la aplicacion semanal de nitrato de calcio. Los
resultados obtenidos en este experimento fueron similares a los encontrados por Bonilla et al.
(2014), Maldonado et al. (2016) y Carrillo y Chavez. (2010), pero inferiores a los encontrados
por Juérez et al. (2012) donde los genotipos evaluados presentaron valores de 228.1 cm, 212.6

cmy 163.1 cm respectivamente bajo condiciones de invernadero.

4.2.2. Largoy ancho de hoja

El genotipo G; (31 cm de longitud); fue estadisticamente superior al genotipo Ga (27 cm de
longitud), pero no a los genotipos G, y Gs (29 y 30 cm de longitud) (Figura 8). En relacién a la
variable ancho de hoja (ADH) el genotipo G; (23 cm) obtuvo el valor mas alto y fue
estadisticamente superior a los genotipos G,, G; y G4, con valores promedio de 20 y 21 cm de

ancho (Figura 9).
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Con respecto a largo y ancho de hoja Carrillo y Chévez (2010), encontraron valores medios
en longitud de hoja de 34.7 cm en tomates silvestres y semidomésticados de Oaxaca, México

sembrados en condiciones de invernadero.
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Figura 9. Largo y ancho de hoja en genotipos de jitomates criollos, por
efecto de estiércoles liquidos enriquecidos y cultivados bajo condiciones de
Bioespacio.

4.2.3. Contenido relativo de clorofila

El G; obtuvo un valor medio de unidades SPAD de 38.58 y el G, alcanzé un valor de 38.01
unidades SPAD, ambos son estadisticamente diferentes a los genotipos G; (33.44 SPAD) y G,
(34.25 SPAD). El contenido relativo de clorofila en hojas maduras no fue significativo y
presentaron los siguientes valores los genotipos G, (36.85), G, (35.92), G, (35.30) y G3 (34.42)
unidades SPAD. En el contenido relativo de clorofila en hojas viejas, el genotipo G, (34.16
SPAD), fue estadisticamente diferente al genotipo Gz (31.21 SPAD), pero no super6 a G (32.65

SPAD) y G4 (31.61 SPAD), respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Contenido relativo de clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas en genotipos de
jitomates criollos fertilizados con estiércoles liquidos enriquecidos y cultivados bajo condiciones

de Bioespacio.

Al respecto Rodriguez et al. (1998) realizaron mediciones de contenido relativo de clorofila en
plantas de tomate cultivar Rio Grande a los 45, 60, 75 y 90 dias después del trasplante y
encontraron mediciones con intervalos de 7.73 a 53.93 unidades SPAD, asi mismo reportaron que
existe una correlacion altamente significativa entre las lecturas SPAD y el contenido de nitrégeno
en la planta, lo que significa que entre mas alto sea el valor de la lectura de unidades SPAD, se
tiene mayor contenido de nitrogeno. Por otro lado, Preciado et al. (2011), encontr6 valores de
54.02, 46.84, 51.49 y 40.90 unidades SPAD al muestrear hojas de tomate cultivar Cid del tipo
Saladette, en Solucion nutritiva Steiner, Té de vermicompost, Té de compost y Lixiviado de
vermicompost. Otros estudios han reportado resultados relativamente similares en el contenido
relativo de clorofila; en plantas de café al muestrear hojas adultas se obtuvieron 40 unidades

SPAD (Torres-Neto et al., 2005); en arroz cv Bing 9363 con 40.3 unidades SPAD, (Jinwen et al.,
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2011); en Papaya (Carica papaya L.) reportaron valores inferiores a las 40 unidades SPAD
(Torres-Neto et al., 2002). La pérdida o disminucion del contenido de clorofila en las hojas esta
asociado a dafios causados por factores ambientales (Hendry y Price, 1993; Kara y Mujdeci,

2010).

4.2.4. Contenido nutrimental en extracto celular de peciolo

En contenido relativo de nitrato observado en el genotipo G, (2248 ppm) fue estadisticamente
diferente al genotipo G2 (1904 ppm), pero no superd a los genotipos Gs (1998 ppm) y G4 (2198
ppm). La concentracion de potasio (K*) demuestran que el genotipo G; (3003 ppm) obtuvo el
valor més alto y fue estadisticamente diferente a los genotipos G, (2598 ppm), Gz (2512 ppm) y
G4 (2445 ppm) (Figura 11). En Na2* los genotipos G2 (316 ppm) y Gz (322 ppm) alcanzaron los
valores mas altos y fueron superiores estadisticamente al genotipo Ga (257 ppm), pero no
superaron al genotipo G; (297 ppm); para calcio los genotipos Gz (138 ppm) y Ga (135 ppm)

presentaron los mayores valores y fueron superiores estadisticamente a los genotipos G, (89

ppm) y G, (90 ppm) (Figura 12).

En esta investigacion la concentracion de NO3™ present6 un valor minimo de 1904 ppm y un
maximo de 2248 ppm, comparados con los niveles de referencia propuestos por (INTAGRI,
2018) los niveles de NO3- estan por arriba de los 1,100 ppm. Sin embargo Leyva et al. (2005)
encontraron concentraciones similares con un valor de 2090 mg L™ en extracto celular de peciolo
y de frutos. Otros estudios reportaron 1050 mg L™ de NOs en chile (Brizuela-Amador et al.,
2005). En tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) encontraron valores medios de 1,290 ppm
(Castro-Brindis et al., 2000). Otros estudios reportaron valores inferiores en otras especies

vegetales, por ejemplo en chile poblano cv. San Luis en Vertisoles en Guanajuato con 500 mg L*
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(Castellanos-Ramos et al., 2001). En tomate (Solanum lycoprsicom L.) la concentracion minima

fue de 810 ppm y la méaxima de 1663 ppm (Llanderal, 2014).
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Figura 11. Contenido nutrimental de nitrato y potasio en extracto celular de

peciolo cuatro genotipos de jitomates criollos

Para esta investigacion la concentracion potasio K* presentd un valor minimo de 2445 ppm y
el valor maximo de 3003 ppm. Estos valores son similares a los reportados por Armenta (2001)
(2691 ppm) en cultivo de tomate en sistema de campo y riego por goteo. Y menores a los
reportados por Llanderal (2014) que presento un valor minimo de 3010 ppm y un valor maximo
de 6447 ppm. El potasio mantiene el equilibrio ionico y el estatus hidrico. Esta involucrado en la
produccidn y transporte de azucares, activacion enzimatica, y sintesis de proteinas. El potasio
también es necesario para la sintesis de pigmentos, sobre todo licopeno. En la fotosintesis, regula
la apertura y cierre de estomas, por lo tanto regula la absorcion de CO, (Adams, 1986; Hartz et

al., 1999))
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Figura 12. Contenido nutrimental de sodio y calcio en extracto celular de peciolo

en jitomates criollos

En este trabajo de investigacion la concentracion de Na?* en extracto celular de peciolo
presentd un valor minimo en el G4 (257 ppm) y un valor maximo en el Gz (322 ppm) siendo
menor a los reportados por Llanderal (2014) en plantas de tomate cv “Canaria” donde report6 un
valor medio de 5,517 ppm, con un valor minimo de 4,095 ppm y un maximo de 7,581 ppm y un
coeficiente de variacion del 13 %. Mientras que Olias et al. (2009) reporto en plantulas de tomate
un valor medio de 1,679 ppm y un coeficiente de variacion del 78 %. Sin embargo son superiores
a los reportados por Burguefio (1999) quien considera que 50 ppm son un valor éptimo para el

cultivo de tomate.

En la concentracion de Ca2* en extracto celular presentd un valor minimo en el G; de 89 ppm
y un valor maximo en el Gz de 138 ppm. Estos valores estdn muy por abajo a los encontrados por
Llanderal (2014) en tomate cv “Canaria” que reporto el valor mas bajo de 4,094 ppm y el mas
alto de 7,557 ppm con un coeficiente de variacion de 11 % cultivado bajo condiciones de
invernadero con fertirrigacion. Sin embargo Burguefio (1999) considera un valor 6ptimo de 200

ppm. La principal funcion del Ca®* es mantener la integridad celular y la permeabilidad de
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membranas, pero también participa en la germinacion del polen y el crecimiento del tuvo polinico

(Jones, 2003).

4.2.5. Altura del boton floral y dias a floracion

En la variable altura del boton floral (ADF) los genotipos més sobresalientes fueron G, (52
cm) y Gs (52 cm) y son estadisticamente diferentes a los genotipos G, (48 cm), a su vez, el G
supero al G, (42 cm) (Figura 13). Al respecto Bonilla et al. (2014) encontraron valores de 30.58
cm en colectas con frutos de forma arrifionada, 25.39 cm en colectas con frutos en forma de ojo
de venado, 43.46 cm en colectas con fruto tipo cuadrado o pimiento y 32.46 para el hibrido

SUN7705, cultivados en invernadero.

Con respecto a dias a floracion el genotipo G4, present6 42 dias después de la siembra (dds)
fue estadisticamente superior al genotipo Gz que floreci6 a los 40 dds y este a su vez fue

estadisticamente superior a los genotipos G, y G4 que obtuvieron a los 37 dds (Figura 13).
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Figura 13. Altura de botdn floral y dias a floracién en genotipos de
jitomates criollos por efecto de estiércoles liquidos enriquecidos como
fuente de fertilizacién bajo condiciones de Bioespacio. ADF= Altura de...
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Estos resultados se aproximan a los reportados por Carrillo-Rodriguez y Chavez-Servia.
(2010) quienes encontraron valores de 51.8 a 63.1 dds en poblaciones semidomésticadas y
poblaciones nativas de tomates silvestres del Estado de Oaxaca y cultivadas en invernadero.
Mientras que Juarez et al. (2012) encontraron valores similares de 46.7 dds en genotipos nativos
de jitomate cultivados en hidroponia. Asi mismo Marquez-Hernandez et al. (2006) reportaron
valores de 44.3 dds en la variedad de tomate Cherry cultivado en invernadero e hidroponia. Sin
embargo Carrillo-Rodriguez et al. (2013) obtuvieron un intervalo de 21 a 69 dias después del
trasplante en poblaciones nativas de Jitomate del Estado de Oaxaca. Por otro lado, estos valores
son menores comparados con los que obtuvieron Bonilla-Barrientos et al. (2014) al evaluar
cuatro grupos de 40 colectas de tomates nativos conocidos como arrifionados, chinos criollos,

cuadrados o tipo pimiento, ojo de venado, cerezay el hibrido comercial SUN7705 tipo Saladette.

4.2.6. Rendimiento y calidad de fruto

En numero de frutos (NDF) cosechados por planta los genotipos G, (5.06 frutos por planta) y
G3 (5.03 frutos por planta) fueron estadisticamente superiores a los genotipos G, (3.36 frutos por
planta) y G; (2.78 frutos por planta). En peso de frutos (PDF) El genotipo G, (375 g por planta)
alcanzo un rendimiento promedio mas elevado y fue estadisticamente diferente a los genotipos
Gs (292 g por planta), G, (277 g por planta) y G; (246 g por planta). Con respecto al diametro
ecuatorial el genotipo G, (64.85 mm) fue estadisticamente superior al genotipo G; (50.50 mm)
pero no superd estadisticamente a los genotipos G, (63.65 mm) y G, (60.01 mm). En diametro
polar el G, (45.76 mm) obtuvo el valor mas alto y fue estadisticamente diferente al G, (41.01
mm), este a su vez fue estadisticamente superior al G, (37.93 mm), sin embargo no superé al G

(40.30 mm). En solidos solubles totales el G, (3.56 °Brix) obtuvo el valor mas alto y fue
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estadisticamente superior al G, (3.18 °Brix) pero no superd a los genotipos Gs (3.48 °Brix) y Ga

(3.33 °Brix) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Rendimiento y calidad de frutos en cuatro genotipos de jitomates criollos por efecto

de estiércoles liquidos enriquecidos y cultivados en condiciones de Bioespacio.

GEN NDF PDF () DE (mm) DP (mm) SST (°Brix)
G1 2.78Db 24551 b 64.85 a 45.76 a 3.56 a
G. 3.36b 276.96 b 63.65 a 41.03b 3.18b
Gs 5.03a 291.91b 50.50 b 40.30 cb 3.48 ba
Gs 506a 375.38a 60.01 a 3793 ¢ 3.33 ba

GEN: Genotipo, NDF: Numero de frutos, PDF: Peso de frutos, DE: Diametro ecuatorial, DP:

Diametro polar, SST: Sélidos solubles totales.

Los resultados indican que los genotipos Gz y G4, fueron los mejores en cuanto al nimero
y peso total de frutos. Estos valores son menores a los reportados por Bonilla-Barrientos et al.
(2014) en namero de frutos (14.04) y un poco menor en peso de frutos (352.32 g) en jitomates
arrifionados y tipo pimiento de uso local en el Estado de Puebla y Oaxaca. Vazquez-Ortiz et al.
(2010) reportaron valores promedio de 349, 1321, 782 y 2007 g por planta en colectas de
tomatillo, bola pequefio, rifion y Saladette. Maldonado-Peralta et al. (2016) reportaron valores de
33 frutos por planta y un rendimiento de 2400 g por planta en colectas de jitomates nativos. Esto
indica que las poblaciones nativas de Jitomates criollos de México tienen una amplia variacion en
formas y tamafios de plantas y frutos (Bonilla-Barrientos et al., 2014). Las condiciones en las que
se establecio el experimento el mejor rendimiento fue de 375.38 g por planta. El diametro

ecuatorial presenté un valor minimo de 50.50 mm y un valor maximo de 64.85 mm con un valor
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medio de 59.75 y un coeficiente de variacion del 17.78 %, este valor fue similar al reportado por
Agudelo et al. (2011) quienes obtuvieron 44 mm de didmetro ecuatorial, un valor medio de 22.4
mm y un coeficiente de variacion del 16.3 % en la caracterizacién morfoldgica de tomate tipo
cereza. Mientras que Maldonado-Peralta et al. (2016) reportaron 47.1 mm con un coeficiente de
variacion de 22.31 % en colectas de tomates nativos. Juérez-Lopez et al. (2013) reportaron
valores de 56.6 mm y 32.2 mm en genotipos de jitomates nativos cultivados en hidroponia. Con
respecto al didmetro polar el genotipo G: fue el que presento el valor mas alto con 45.76 mm y el
valor mas bajo el genotipo G4 con un valor de 37.93 mm vy el valor medio fue de 41.25 mm y un
coeficiente de variacion de 12.38 %, estos valores son similares a los reportados por Bonilla-
Barrientos et al. (2014) quienes reportaron 41.26 mm y un coeficiente de variacion de 12.87 % en
tomates arrifionados y tipo pimiento de uso local. Maldonado-Peralta et al. (2016) reportaron un
valor medio de 37.9 mm y un coeficiente de variacion de 20 % en colectas Mexicanas de tomates
nativos, por otro lado Carrillo y Chavez. (2010) reportan un valor medio de 22 mm, con un
coeficiente de variacion de 7.8 % en 21 muestras de poblaciones de tomate semidomésticado y 28
muestras de tomate silvestre. La concentracion de solidos solubles totales (°Brix) del fruto
presentd un valor maximo de 3.56 °Brix y un minimo de 3.18 °Brix. Con un valor medio de 3.39
°Brix y coeficiente de variacion del 19.72 %. Estos valores estan por debajo a los reportados por
Juarez-Ldpez et al. (2009) quienes informaron que los valores variaron desde 5.8 hasta 8.0 °Brix,
en la evaluacion de calidad de frutos de siete genotipos nativos de jitomate. Bonilla-Barrientos et
al. (2014) reportaron valores de 4.08 °Brix y un coeficiente de variacion del 21.51 %. Sin
embargo son similares a los reportados por Maldonado-Peralta et al. (2016) quienes reportaron el
valor medio de 3.18 °Brix y un coeficiente de variacion del 13 %, en colectas mexicanas de

jitomates nativos. Los solidos solubles totales son muy importantes porque indican el contenido
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de sustancias antioxidantes, que coadyuvan con la prevencién de enfermedades cancerigenas y

cardiovasculares (Luna y Delgado, 2014).

4.3. Rendimiento y calidad de frutos en jitomates criollos por efecto de los tratamientos
de fertilizacion

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 4) se presentaron diferencias altamente
significativas en las variables altura de botdn floral (ADF), peso de frutos (PDF) y didmetro polar
(DP) mientras que el resto de las variables fueron no significativas: altura de planta (ADP),
namero de hojas (NDH), largo de hoja (LDH), ancho de hoja (ADH), contenido relativo de
clorofila en hojas jovenes, maduras y viejas (CLRHJOV, CLRHMAD Y CLRHVIE), contenido
nutrimental en nitratos, potasio, sodio y calcio (NOs, K*, Na?* y Ca?"), dias a floracion (DAF),

namero de frutos (NDF), diametro ecuatorial (DE) y solidos solubles totales (SST).

4.3.1. Altura de boton floral en jitomates criollos por la aplicacion de tratamientos con

estiércoles

En altura de botdén floral el tratamiento EBL+0.09 atm (55.87 cm), que corresponde a la
combinacion de estiércol bovino liquido mas la solucion de Steiner a 0.09 atm de presién
osmotica (PO) en aplicacion foliar fue estadisticamente superior a los tratamientos EOL+0.54
atm (46.81 cm), EOL+0.36 atm (47.93 cm), EOL+0.18 atm (44.12 cm), EOL (45.06 cm),
EBL+0.54 atm (48.43 cm), EOL+0.18 atm F (48.31 cm), EOL+0.09 atm F (46.68 cm),
EBL+0.18 atm F (47.50 cm) y EOL+0.045 atm F (45.37 cm); pero no a los tratamientos
EBL+0.36 atm (51.93 cm), EBL+0.18 atm (51.75 cm), EBL (49.50 cm), Testigo (49.37 cm) y

EOL+0.045 atm F (49.25 cm); el tratamiento que fue estadisticamente inferior es EOL+0.18 atm

50



(44.12 cm) que corresponde a la combinacion de estiércol ovino liquido més la solucion Steiner a

0.18 atm de presion osmatica en aplicacion edafica (Figura 14).

Al respecto Bonilla-Barrientos et al. (2014), reportaron un valor medio de 35.65 cm con un
coeficiente de variacion del 5.83 %, en jitomates arrifionados y tipo pimiento cultivados en
hidroponia y fertilizados con solucion nutritiva de Steiner en concentraciones de 50 % y 100 %.
Mufioz (2003) menciona que debe de haber entre seis y once hojas debajo de la primera
inflorescencia, por el contrario si estas son escasas los fotoasimilados serén insuficientes para

abastecer las primeras flores y crecimiento de frutos.
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Figura 14. Altura de boton floral por efecto de tratamientos de estiércoles liquidos
enriquecidos aplicados en jitomates criollos bajo condiciones de Bioespacio.

EOL+0.54: estiércol ovino liquido mas solucion Steiner a 0.54 atm de presién osmética (PO),
EOL+0.36: estiércol ovino liquido mas solucion de Steiner a 0.36 atm PO, EOL+0.18 atm :
estiércol ovino liquido mas solucion de Steiner a 0.18 atm de PO, EOL.: estiércol ovino liquido,

EBL+0.54 atm: estiércol bovino liquido mas solucion de Steiner a 0.54 atm de PO, EBL+0.36
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atm: estiércol bovino liquido mas solucion de Steiner a 0.36 atm de PO, EBL+0.18 atm: estiércol
bovino liquido més solucion de Steiner a 0.18 atm de PO, EBL.: estiércol bovino liquido, Testigo:
agua de pozo, EOL+0.18 atm F: estiércol ovino liquido mas la solucion de Steiner a 0.18 atm de
PO en aplicacion foliar, EOL+0.09 atm F: estiércol ovino liquido mé&s la solucion de Steiner a
0.09 atm de PO en aplicacion foliar, EOL+0.045 atm F: estiércol ovino liquido mas la solucion
de Steiner a 0.045 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.18 atm F: estiércol bovino liquido mas
la solucion de Steiner a 0.18 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.09 atm F: estiércol bovino
liguido méas solucion de Steiner a 0.09 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.045 atm F:

estiércol bovino liquido mas la solucion de Steiner a 0.045 atm de PO en aplicacion foliar.

4.3.2. Peso total de frutos en jitomates criollos por efecto de estiércoles liquidos

En peso total de frutos el tratamiento EBL+0.54 atm (383.25 g por planta) que corresponde
a la combinacion de estiércol bovino liquido més la solucion de Steiner a 0.54 atm de presion
osmética (PO). En aplicacion edéfica fue estadisticamente superior al tratamiento EBL+0.09 atm
F (219.81 g por planta) corresponde a la combinacidn estiércol bovino liquido mas la solucién de
Steiner a 0.09 atm de PO. en aplicacién foliar; sin embargo no superd a los tratamientos
EOL+0.54 atm (332.87 g/planta), EOL+0.36 atm (323.56 g/planta), EOL+0.18 atm (329.37
o/planta), EOL (287.68 g por planta), EBL+0.36 atm (280.56 g por planta), EBL+0.18 atm
(342.87 g por planta), EBL (272.25 g por planta), TESTIGO: agua de pozo (267.25 g por planta),
EOL+0.18 atm F (288.93 g por planta), EOL+0.09 atm F (262.00 g por planta), EOL+0.045 atm
F (277.62 g por planta), EBL+0.18 atm F (295.25 g por planta) y EBL"0.045 atm F (298.37 g por

planta) (Figura 15).
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Los resultados indican que el estiércol bovino liquido méas la solucion de Steiner presentd
mejores resultados en cuanto al peso total de frutos por planta. Los resultados obtenidos estan
muy por debajo a los reportados por De la Cruz-Lazaro et al. (2009) que reportaron 0.99 kg por
planta al aplicar composta de estiércol bovino en tomate hibrido SUN-7705 bajo condiciones de
invernadero; sin embargo Marquez-Hernandez et al. (2013) reportaron 3.4 kg por planta al
aplicar fertilizacion organica en dos genotipos de tomate (Bosky y Big Beef) bajo condiciones de
invernadero y Vézquez et al. (2015) reportaron valores de 2.13 y 2.89 kg por planta en
tratamientos con aplicacién de composta y valores de 2.28 y 2.94 kg por planta para tratamientos
con aplicacién de té de composta en tomate variedad hermosa tipo Saladette bajo condiciones de
invernadero.
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Figura 15. Peso total de frutos por efecto de tratamiento de estiércoles
liquidos enriquecidos aplicados a jitomates criollos producidos en
condiciones de Bioespacio.

EOL+0.54 atm: estiércol ovino liquido mas solucion Steiner a 0.54 atm de presion osmética
(PO), EOL+0.36 atm: estiércol ovino liquido mas solucién de Steiner a 0.36 atm de PO,

EOL+0.18 atm: estiércol ovino liquido mas solucién de Steiner a 0.18 atm de PO, EOL.: estiércol
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ovino liquido, EBL+0.54 atm: estiércol bovino liquido més solucion de Steiner a 0.54 atm de PO,
EBL+0.36 atm: estiércol bovino liquido més solucion de Steiner a 0.36 atm de PO, EBL+0.18
atm: estiércol bovino liquido mas solucién de Steiner a 0.18 atm de PO, EBL.: estiércol bovino
liquido, TESTIGO: agua de pozo, EOL+0.18 atm F: estiércol ovino liquido mas la solucién de
Steiner a 0.18 atm de PO en aplicacion foliar, EOL+0.09 atm F: estiércol ovino liquido mas la
solucién de Steiner a 0.09 atm de PO en aplicacion foliar, EOL+0.045 atm F: estiércol ovino
liguido méas la solucion de Steiner a 0.045 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.18 atm F:
estiércol bovino liquido més la solucion de Steiner a 0.18 atm de PO en aplicacion foliar,
EBL+0.09 atm F: estiércol bovino liquido mas solucion de Steiner a 0.09 atm de PO en
aplicacion foliar, EBL+0.045 atm F: estiércol bovino liquido més la solucion de Steiner a 0.045

atm de PO en aplicacidn foliar.

4.3.3. Didmetro polar en genotipos de jitomates criollos por efecto de tratamientos con

estiércoles liquidos

En el diametro polar el tratamiento EBL+0.045 atm F (45.62 mm) obtuvo el valor mas alto y
fue estadisticamente superior a los tratamientos EOL (36.68 mm); EOL+0.18 atm F (39.31 mm)
y EBL+0.09 atm F (38.93 mm); pero no super6 a los tratamientos EOL+0.54 atm (43.93 mm),
EOL+0.36 atm (41.68 mm), EOL+0.18 atm (39.93 mm), EBL+0.54 atm (40.00 mm), EBL+0.36
atm (42.68 mm), EBL+0.18 atm (44.37 mm), EBL (40.31 mm), TES (agua de pozo) (40.62 mm),
EOL+0.09 atm F (39.87 mm), EOL+0.045 atm F (39.87 mm) y EBL+0.18 atm F (43.00 mm). El
valor medio del diametro polar fue de 41.25 mm con un coeficiente de variacion de 12.38 % vy el
valor mas bajo lo registro el tratamiento EOL (36.68 mm) y corresponde a estiércol ovino liquido

en aplicacion edafica (Figura 16).
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Los resultados de didmetro polar antes mencionados se aproximan a los reportados por De la
Cruz-L&zaro et al. (2009) quienes reportaron valores de 42.4 a 50.0 mm en jitomate hibrido
SUN-7705 cultivados bajo condiciones de invernadero y fertilizados con composta y
vermicomposta. Capulin-Grande et al. (2011) reportaron valores de 47.7 mm a 54.3 mm para
didmetro polar en plantas de jitomate hibrido FA-906 Gabriella, fertilizadas con extracto liquido
de estiércol bovino fermentado y no fermentado. Preciado et al. (2011) obtuvieron mediciones de
61.6 mm, 58.72 mm, 61.0 mm y 58.7 mm de diametro polar en jitomate CID del tipo Saladette
fertilizado con solucién Steiner, Té de compost, Té de vermicomposta y lixiviado de lombriz,

cultivado bajo condiciones de invernadero.
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Figura 16. Diametro polar por efecto de estiércoles liquidos enriquecidos en jitomates criollos
cultivados bajo condiciones de Bioespacio. EOL+0.54 atm: estiércol ovino liquido mas solucion
Steiner a 0.54 atm de presién osmotica (PO), EOL+0.36 atm: estiércol ovino liquido mas
solucién de Steiner a 0.36 atm de PO, EOL+0.18 atm: estiércol ovino liquido mas solucion de
Steiner a 0.18 atm de PO, EOL.: estiércol ovino liquido, EBL+0.54 atm: estiércol bovino liquido

mas solucion de Steiner a 0.54 atm de PO, EBL+0.36 atm: estiércol bovino liquido méas solucién
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de Steiner a 0.36 atm de PO, EBL+0.18 atm: estiércol bovino liquido més solucion de Steiner a
0.18 atm de PO, EBL.: estiércol bovino liquido, TESTIGO: agua de pozo, EOL+0.18 atm F:
estiercol ovino liquido méas la solucion de Steiner a 0.18 atm de PO en aplicacion foliar,
EOL+0.09 atm F: estiércol ovino liquido mas la solucion de Steiner a 0.09 atm de PO en
aplicacion foliar, EOL+0.045 atm F: estiércol ovino liquido més la solucion de Steiner a 0.045
atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.18 atm F: estiércol bovino liquido méas la solucion de
Steiner a 0.18 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.09 atm F: estiércol bovino liquido mas
solucién de Steiner a 0.09 atm de PO en aplicacion foliar, EBL+0.045 atm F: estiércol bovino

liquido mas la solucion de Steiner a 0.045 atm de PO en aplicacién foliar.
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V. CONCLUSIONES

Los genotipos de jitomates criollos evaluados presentaron una amplia variabilidad fenotipica
en las variables evaluadas, por lo que pueden ser empleados como fuente de germoplasma en
programas de mejoramiento genético.

Los genotipos G1 y G, presentaron caracteristicas deseables en altura de planta, nimero de
hojas, largo y ancho de hoja, contenido relativo de clorofila, contenido nutrimental de nitratos,
potasio y sodio, altura de boton floral, dias a floracion, diametro ecuatorial, diametro polar, y
solidos solubles totales.

Los genotipos Gz y G4 en la planta conservaron mayor contenido nutrimental de calcio,
produjeron mayor nimero y peso total de frutos.

Los estiércoles liquidos enriquecidos modifico la respuesta de los genotipos en caracteres
como altura de boton floral, peso de frutos y diametro polar.

El estiércol bovino liquido tuvo mayor efecto en las variables altura de boton floral, peso total
de frutos y didmetro polar por lo que se puede considerar como una alternativa sustentable para la

produccion organica de jitomate bajo condiciones de Bioespacio.
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