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Resumen  

El cultivo orgánico de tomate saladet (Lycopersicum 

solanum Jacq.) utilizando bacterias benéficas se propuso 

para experimentar en la Universidad Tecnológica del 

Mayab como parte de una estrategia para disminuir el uso 

de productos tóxicos dañinos al medio ambiente y salud de 

los seres humanos. El objetivo del proyecto fue evaluar el 

rendimiento del tomate saladette (Lycopersicum solanum 

Jacq.) de manera orgánica mediante el uso de bacterias. La 

investigación se efectuó del 03 de noviembre al 12 de 

febrero de 2017. La variedad de tomate utilizado fue 

saladette DRD 8551. El producto utilizado es un consorcio 

microbiano de amplio alcance que tiene como base la 

tecnología Quantum®, adicionando a ésta 

microorganismos formadores de esporas cuidadosamente 

seleccionados por su alta eficiencia para descomponer 

elementos orgánicos acumulados en el suelo. Se 

establecieron 2 tratamientos: inoculado con bacterias y 

testigo. Las variables evaluadas fueron altura de la planta, 

peso del fruto, número de frutos y rendimiento. De 

acuerdo a las variables de rendimiento se concluye que la 

aplicación de bacterias son recomendables para la 

producción orgánica de tomate saladette (Solanum 

licopersicum Jacq) ya que incrementa la producción en un 

33 % de manera inocua y mediante técnicas orgánicas. 

Microorganismos, rendimiento, orgánico 

Abstract 

The organic cultivation of tomato (Solanum 

Lycopersicum Jacq.) using beneficial bacteria was 

proposed to experiment at the technological University of 

Mayab as part of a strategy to reduce the use of toxic 

products harmful to the environment and health of human 

beings. The objective of the project was to evaluate the 

performance of the saladette tomato (Solanum 

Lycopersicum Jacq.) organically through the use of 

bacteria. Research was conducted from November 03 to 

12 February 2017. The variety of tomato used was 

saladette DRD 8551. The product used is a microbial 

consortium of broad scope, adding to this spore forming 

microorganisms carefully selected for its high efficiency 

to decompose organic elements accumulated in the soil. 2 

treatments were established: inoculated with bacteria and 

control. The evaluated variables were the plant height, 

fruit weight, number of fruits and performance. According 

to the yield variables it is concluded that the application of 

bacteria are recommended for organic production of 

saladette tomato (Solanum licopersicum Jacq) since 

increasing production by 33% safely and using organic 

techniques. 

Micro-organisms, yield, organic 
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Introducción 

El cultivo de las hortalizas en México ocupa un 

lugar importante en aspectos sociales y 

económicos para el desarrollo del país. De las 

hortalizas que se producen, el tomate 

(Lycopersicum esculentum Mill) es la principal, 

y su producción se utiliza para exportación y 

consumo nacional (Ramírez, 2014). En 2012 

generó 13,146 mdp, el 3.2 % del valor total del 

sector agrícola y participó con el 0.3 % de la 

superficie sembrada nacional (más de 50 mil 

hectáreas), la cual ha disminuido a una tasa 

promedio anual de 3.5 % entre 2007 y 2012.  

Sin embargo, en vista del incremento en el 

rendimiento, que pasó de 37.4 ton/ha a 51.4 

ton/ha en ese periodo, la producción alcanzó en 

2012 una cifra récord de 2.8 millones de 

toneladas. En Yucatán se sembraron en el año 

2015 un total de 173.66 ha de las cuales se 

cosecharon 163.5 ha con una producción de 

2,530.48 toneladas (INEGI, 2015). Cabe hacer 

mención que toda la producción antes 

mencionada se realizó utilizando productos 

químicos que dañan el medio ambiente y la salud 

de productores y consumidores.El cultivo 

orgánico de tomate saladette utilizando 

microorganismos benéficos se ha propuesto para 

experimentar en la Universidad Tecnológica del 

Mayab. Por lo que se establecerá las parcelas 

experimentales de 220 m2 cada una con 2 

tratamientos: inoculado con bacterias y testigo 

(manejo convencional). 

Justificación 

Hoy en día, la producción de tomate demanda 

gran cantidad de agroquímicos que causan 

amplios problemas al medio ambiente y la salud 

de productores y consumidores. Por tal motivo, 

la aplicación de técnicas de producción 

orgánicas libres de agroquímicos es una 

alternativa para eficientar el rendimiento 

velando por la salud de los seres humanos y el 

cuidado del medio ambiente.  

El uso de bacterias benéficas para evitar el 

ataque de enfermedades en el cultivo disminuira 

la incidencia de enfermedades fungicas y 

bactéricas en el cultivo de tomate saladette. 

Problema  

El uso indiscriminado de productos químicos en 

la producción de tomate en la peninsula de 

Yucatán se ha ido incrementando y por ende las 

consecuencias que esta práctica traen consigo, 

como intoxicaciones de trabajadores, 

contaminación del manto freatico, resistencia de 

plagas y enfermedades a los agroquímicos. Por 

esta razón, la Universidad Tecnológica del 

Mayab realiza experimentos con 

microorganismos benéficos para sustituir el uso 

indiscriminado de agroquímicos en la region, 

tecnología que posteriormente transferirá a los 

productores de la region. 

Hipótesis   

La aplicación de bacterias benéficos 

incrementan la producción orgánica de tomate 

saladette. 

Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar el rendimiento del tomate saladette 

(Lycopersicum solanum Jacq.) de manera 

orgánica mediante el uso de bacterias benéficas. 

Objetivos específicos 

 Evaluar la efectividad del producto para el 

control de enfermedades del suelo 

 Disminuir y controlar el uso de los 

plaguicidas y fertilizantes sintéticos con la 

aplicación de productos de origen 

orgánicos. 
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Marco Teórico 

El origen del género Lycopersicum se localiza 

en la región andina que se extiende desde el sur 

de Colombia al norte de Chile, pero parece que 

fue en México donde se domesticó, quizá porque 

crecería como mala hierba entre los huertos. 

Durante el siglo XVI se consumían en México 

tomates de distintas formas y tamaños e incluso 

rojos y amarillos, pero por entonces ya habían 

sido traídos a España y servían como alimento 

en España e Italia. En otros países europeos solo 

se utilizaban en farmacia y así se mantuvieron en 

Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los 

españoles y portugueses difundieron el tomate a 

Oriente Medio y África, y de allí a otros países 

asiáticos, y de Europa también se difundió a 

Estados Unidos y Canadá. 

Morfología y Taxonomía 

Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva 

como anual. Puede desarrollarse de forma 

rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades 

de crecimiento limitado (determinadas) y otras 

de crecimiento ilimitado (indeterminadas). 

Sistema radicular: raíz principal (corta y débil), 

raíces secundarias (numerosas y potentes) y 

raíces adventicias.  

Seccionando transversalmente la raíz 

principal y de fuera a dentro encontramos: 

epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes 

especializados en tomar agua y nutrientes, córtex 

y cilindró central, donde se sitúa el xilema 

(conjunto de vasos especializados en el 

transporte de los nutrientes). Tallo principal: eje 

con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, 

sobre el que se van desarrollando hojas, tallos 

secundarios (ramificación simpoidal) e 

inflorescencias. Su estructura, de fuera a dentro, 

consta de: epidermis, de la que parten hacia el 

exterior los pelos glandulares, corteza o córtex, 

cuyas células más externas son fotosintéticas y 

las más internas son colenquimáticas, cilindro 

vascular y tejido medular.  

En la parte distal se encuentra el 

meristemo apical, donde se inician los nuevos 

primordios foliares y florales.Hoja: compuesta e 

imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados 

y con borde dentado, en número de 7 a 9 y 

recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se 

disponen de forma alternativa sobre el tallo El 

mesófilo o tejido parenquimático está recubierto 

por una epidermis superior e inferior, ambas sin 

cloroplastos. La epidermis inferior presenta un 

alto número de estomas. Dentro del parénquima, 

la zona superior o zona en empalizada, es rica en 

cloroplastos. Los haces vasculares son 

prominentes, sobre todo en el envés, y constan 

de un nervio principal.  

Flor: es perfecta, regular e hipogina y 

consta de 5 o más sépalos, de igual número de 

pétalos de color amarillo y dispuestos de forma 

helicoidal a intervalos de 135º, de igual número 

de estambres soldados que se alternan con los 

pétalos y forman un cono estaminal que 

envuelve al gineceo, y de un ovario bi o 

plurilocular. Las flores se agrupan en 

inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), 

generalmente en número de 3 a 10 en variedades 

comerciales de tomate calibre M y G; es 

frecuente que el eje principal de la inflorescencia 

se ramifique por debajo de la primera flor 

formada dando lugar a una inflorescencia 

compuesta, de forma que se han descrito algunas 

con más de 300 flores.  

La primera flor se forma en la yema apical 

y las demás se disponen lateralmente por debajo 

de la primera, alrededor del eje principal. La flor 

se une al eje floral por medio de un pedicelo 

articulado que contiene la zona de abscisión, que 

se distingue por un engrosamiento con un 

pequeño surco originado por una reducción del 

espesor del cortex. Las inflorescencias se 

desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas. Fruto: 

baya bi o plurilocular que puede alcanzar un 

peso que oscila entre unos pocos miligramos y 

600 gramos.  
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Está constituido por el pericarpo, el tejido 

placentario y las semillas. El fruto puede 

recolectarse separándolo por la zona de 

abscisión del pedicelo, como ocurre en las 

variedades industriales, en las que es indeseable 

la presencia de parte del pecíolo, o bien puede 

separase por la zona peduncular de unión al 

fruto. 

Producto microbiano 

El producto microbiano es un consorcio 

bacteriano de propiedades únicas que ofrece una 

selección de microorganismos heterótrofos, 

anaeróbicos y fotosintéticos que generan 

factores de crecimiento naturales, aumentan la 

biología del suelo e impulsan la función 

energética de la planta. Este consorcio 

microbiano maximiza la fotosíntesis de las 

plantas e incrementa la reserva adicional de 

energía proveniente de nutrientes, carbono y luz. 

No contiene componentes húmicos. Este 

revolucionario descubrimiento es el núcleo de 

los productos. Las bacterias principales son 

Rhodopseudomonas palustris que fija el 

nitrógeno atmosférico y el carbono. 

Se puede aplicar a la zona radicular o a 

nivel foliar. El producto funciona para cualquier 

tipo de cultivo. Es eficaz en la aplicación a través 

de cualquier sistema de riego convencional 

como Centro de Pivote, Pulverizador de 

Velocidad, Sistemas de Inyección de Riego, 

Inmersión de raíz, Pulverizador de Mochila o 

regadera. 

Metodología de Investigación 

El presente trabajo de investigación se llevó a 

cabo en la Universidad Tecnológica del Mayab 

que se encuentra en el municipio de Peto, 

ubicada a 180 km de la ciudad de Mérida, capital 

del estado, al sur de Yucatán; comprendido entre 

los paralelos 19° 47’ y 20° 19’ de latitud norte y 

los meridianos 88° 35’ y 88° 59’ de longitud 

oeste. 

Posee una altura promedio de 35 msnm. 

Limita al norte con Yaxcabá – Tahdziú; al sur 

con el estado de Quintana Roo; al este con 

Chikindzonot y al oeste con Tzucacab.La 

investigación se efectuó a campo abierto en el 

periodo 03 de noviembre de 2016 al 12 de 

febrero de 2017. La variedad de tomate utilizado 

fue saladette DRD 8551. El producto utilizado es 

un consorcio microbiano de amplio alcance que 

tiene como base la tecnología Quantum, 

adicionando a ésta microorganismos formadores 

de esporas cuidadosamente seleccionados por su 

alta eficiencia para descomponer elementos 

orgánicos acumulados normalmente en el suelo.  

El producto utilizado posee las siguientes 

especificaciones: 0.25 % Rhodopseudomonas 

palustris 2.5E+6 UFC/ML, 0.75 % Bacillus 

amyloliquefaciens 1.0E+8 UFC/ML, 0.25 %  

Bacillus subtilis 3.3E+7 UFC/ML, gravedad 

Específica: 1.4, tamaño de Partícula: 1100 %  a 

través de 100 de malla, pH: 6.5-8.0, apariencia: 

Liquido negro/marron oscuro, no contiene 

organismos genéticamente modificados, ni 

bacterias patógenas, no contiene productos 

químicos ni hormonas, no tóxico para humanos, 

animales ni plantas, 100 % Natural y 

Biodegradable 

Metodología utilizada 

El terreno donde se llevó a cabo el experimento 

fue limpiado mediante un deshierbe manual. La 

superficie fue de 220 m2. La preparación del 

suelo consistió en operaciones de barbecho, 

rastreo y surcado, efectuado de forma manual y 

con apoyo de un motocultor. Al momento de 

preparar el suelo se agregó 10 % de hojarasca 

descompuesta. Posteriormente se trazó el terreno 

y se pusieron estacas en cada unidad 

experimental identificadas por el número de 

entradas. 
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El trasplante se realizó cuando las 

plántulas de tomate tenían entre 15 - 20 cm de 

altura. Antes de esta actividad, se dio riego ligero 

(minado) al terreno y posteriormente se 

trasplantó, de forma tal que el cepellón quedara 

enterrado y ajustado en el suelo, para lograr un 

buen contacto entre raíz y suelo con el fin de no 

lesionar la raíz de la planta (Noh., 2004). La 

inoculación con el consorcio de 

microorganismos se realizó antes de la siembra 

en las charolas a razón de 2 ml /litro y posterior 

al transplante cada 15 días a razón de 3 ml por 

litro. 

Antes de realizar el trasplante se efectuó la 

instalación del sistema de riego localizado. El 

sistema contó con cintas perforadas cada 20 cm 

y el agua provino del sistema de abastecimiento 

hidráulico general de la institución.El riego se 

realizó de acuerdo a las necesidades hídricas del 

cultivo en cada etapa fenológica, se aplicaron 

riegos todos los días a razón de 2 horas diarias. 

No se realizaron aplicaciones de fertilizantes. 

El control de plagas y enfermedades 

fungosas se realizó de acuerdo a las 

características de la población de insectos 

incidentes y el grado de los agentes patógenos 

del cultivo. Para ello se emplearon productos 

específicos para cada caso en particular como 

narciso (Nerium oleander L), neem (Azadirachta 

indica), ajo (Allium sativum), cebolla (Allium 

cepa) y vinagre. 

Para evitar que la planta se arrastre en el 

suelo y se infecte de enfermedades fúngicas se 

realizó el tutorado. El primer amarre se efectuó 

al momento de colocar los tutores cuidando de 

no estrangular la planta. Para los tutores y los 

amarres se utilizó maderas e hilo rafia 

respectivamente (Nuez et al., 1995).El cultivo se 

estableció bajo un diseño de bloques al azar. El 

arreglo topológico fue de 1.2 m entre hileras 

sencillas y 0.4 m entre plantas. La densidad de 

plantación fue de 20,830 plantas ha-1.  

La superficie donde se estableció el 

experimento fue de 528 m2 con medidas de 24 

m de ancho por 22 de largo. Las medidas de las 

parcelas experimentales fueron de 12 X 22 m 

(264 m2). La toma de datos fue realizada cada 

10 días a excepción de la primera que fue tomada 

a los 15 días, se muestrearon 40 plantas por 

tratamiento, las cuales se encontraban ubicadas 

en el centro de cada parcela. Se tomaron datos de 

altura de la planta, frutos por planta y peso del 

fruto; se determinó el promedio por tratamiento 

con el fin obtener datos que permitieran la 

comparación de los tratamientos.  

Se evaluaron las variables, altura de la 

planta, número de frutos por planta y peso del 

fruto. El número de frutos por planta se 

contabilizó del total de frutos cosechados en los 

cortes realizados entre el total de plantas 

productivas. Peso del fruto se obtuvo el peso 

promedio de los frutos cosechados por parcela.  

Los datos tomados en campo se capturaron y 

ordenaron en el programa Excel para proceder al 

análisis estadístico con el procedimiento GLM. 

El análisis de comparación de medias de los 

bloques completos al azar se realizó con el 

método de Tukey Studentized range (HSD) (p = 

0.05). 

Resultados 

Altura de la planta 

Chamarro (2001), menciona que las altas 

temperaturas propician la elongación de los 

tallos de los cultivos hortícolas, principalmente 

del cultivo de chile y tomate, afectando a la 

planta en general, al reducir el diámetro del tallo 

y aumentando la altura de las plantas lo cual 

contrastó con lo reportado en este experimento, 

ya que la altura obtenida no se consideró un 

efecto de la temperatura, más bien fue debido a 

la nutrición y el buen manejo de la planta; la 

mayor altura beneficio a la planta en otras 

variables.  
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Las medias de las alturas fueron de 1.10 m 

para el tratamiento con bacterias y 1.03 m para 

testigo. 

Número de frutos por planta 

El número de frutos por planta no tuvo relación 

con rendimiento, ya que aparentemente, el que 

una población presente mayor número de frutos 

no implica necesariamente mayor rendimiento, 

contrario a lo que sugiere Depestre et al. (1985), 

quien sugiere que el número de frutos es el 

principal componente con mayor influencia en el 

rendimiento. Este comportamiento entre frutos 

por planta y rendimiento pudo haber sido por el 

tamaño de los frutos, ya que algunas plantas de 

mayor fructificación tuvieron un bajo peso del 

fruto, el cual influyó en el rendimiento.  

La media del tratamiento para número de 

frutos para el tratamiento con bacterias fue de 

12.28 y el testigo de 10.48, la diferencia fue de 

1.8 frutos, aunque hubo algunas plantas del 

tratamiento testigo que estuvieron arriba de la 

media, pero los frutos fueron pequeños. 

Peso del fruto 

El peso del fruto para el tratamiento con 

bacterias tuvo una media de 53 gr y el testigo 42 

gr. Depestre et al., 1985, señala que entre el 

número de frutos por planta y el peso existe una 

correlación negativa, lo cual concuerda con el 

resultado del presente trabajo, ya que algunas 

plantas que tuvieron mayor número de frutos por 

planta, no fue el que obtuvo mayor rendimiento; 

la planta con mayor peso del fruto fue el que 

obtuvo también mayor rendimiento. 

Rendimiento 

La media de la variable rendimiento para el 

tratamiento con bacterias presentó un valor de 

13.56 ton ha-1 y testigo 9.16  ton ha-1.  

El tratamiento bacterias obtuvo  mayor 

rendimientos debido a  que sobresalió en las 

variables dependientes a producción como 

número de frutos y peso del fruto al igual que la 

altura.  

Gráfico 1 Comparación de medias de variables 

de producción de los tratamientos 

Conclusiones 

De acuerdo a las variables de rendimiento 

evaluadas se concluye que la aplicación de 

bacterias Rhodopseudomonas palustris, Bacillus 

amyloliquefaciens y Bacillus subtilis son 

recomendables para la producción orgánica de 

tomate saladette (Solanum licopersicum Jacq) 

ya que incrementa la producción en un 33 % de 

manera inocua y mediante técnicas orgánicas 
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