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INTRODUCCION.
La escasez de agua afecta muchas actividades productivas del hombre, entre las que

destacan la produccion agricola y pecuaria (Alfaro, 2009 y Casanova, 2000). En este
contexto, se hace necesaria la busqueda de opciones de manejo y aprovechamiento de

agua, para ser utilizada tanto para fines productivos como para domésticos.

Una de las opciones con las que se cuenta para resolver el aspecto de produccion de
alimentos es la cosecha de agua de lluvia. La utilizacion de agua de lluvia ha estado
presente por muchas generaciones, como una forma de suplir las necesidades de agua para
diferentes usos, como la agricultura, la atencién de animales y el uso doméstico. Aunque por
mucho tiempo ha sido relegada como una fuente de agua para las diversas actividades, en

los ultimos afos esta practica ha venido recobrando fuerza (Rodriguez et al., 2010).

Uno de los cultivos que pueden ser beneficiados con este sistema es el tomate, el cual es

uno de los cultivos con mas importancia en todo el mundo, utilizado como hortaliza.

JUSTIFICACION.
La sobrexplotacién de las aguas subterraneas para la produccion de alimentos tiene serias
implicaciones. Aproximadamente 3600 km® son extraidos para consumo humano, siendo la

agricultura el sector que mas agua consume en casi todo el mundo.

Es importante distinguir entre el agua que es extraida y el agua que es consumida
realmente. El riego consume la mayor parte del agua que se extrae como resultado de la
evaporacion, incorporacion a los tejidos de las plantas y transpiracion de los cultivos. Las
cifras de las extracciones para la agricultura no incluyen las lluvias que benefician la
agricultura de secano. En realidad, el agua de lluvia produce mas alimentos que el agua de
riego, considerando ademas que el agua de lluvia también contribuye a la agricultura de

riego.

La extraccion se hace mas critica por la situacion actual de los acuiferos. De acuerdo con

los resultados de estudios recientes, se observa que existe cierta movilidad en los acuiferos
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que alcanzan el grado de sobrexplotacion de sus aguas. Algunos acuiferos se alejan de esa
condicion y otros mas se suman, de tal forma que el nimero total de acuiferos
sobrexplotados, definidos estos como aquellos que presentan un volumen de extraccion real
superior al valor de la recarga incluso en mas de un 10%, totalizan 101 para fines del ano
2008 (CONAGUA, 2009).

Objetivo General

Establecer un sistema piloto de cosecha de agua de lluvia y evaluar el efecto sobre el
rendimiento y la calidad del fruto del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en

condiciones de invernadero.

I.- Disponibilidad y distribucién del agua en México

1.1.- Situacioén del agua en México

En el pais existen enormes diferencias regionales en la disponibilidad de agua. La
disponibilidad natural media de agua por habitante, que resulta de dividir el valor nacional
entre el nimero de habitantes, ha disminuido de 18,035 m®hab/afio en 1950, a tan solo
4,312 m3/hab/afio en el 2007. Asi, mientras que en las zonas norte y centro de México se
asienta el 77% de la poblacién, se genera el 87% del PIB y sélo se tiene una disponibilidad
natural de 1,734 m®hab/afio; mientras que en el sur la disponibilidad del vital liquido es de

13,097 m®hab/afrio, pero se genera Unicamente el 13% del PIB.

El incremento en la poblacion hara que la disponibilidad natural media per capita de agua, a
nivel nacional, disminuya de 4,312 m>/hab/afio en el 2007 a 3,783 m®hab/afio en el afo
2030. Ademas, es importante sefialar que en el territorio nacional se encuentran 653
acuiferos, de los cuales 104 ubicados en la zona norte y centro del pais, han sido ya
sobrexplotados (CONAGUA, 2009).

Il.- Sistemas de cosecha de agua de lluvia (SCALL)
Un sistema de cosecha de agua seria aquel que facilita la recoleccion y almacenaje de

agua de escorrentia, que puede utilizarse para abastecimiento doméstico o para cultivos.
Los principales objetivos son combatir los efectos de la sequia, la mejora en la produccién
de cultivos, y en algunos casos, rehabilitar zonas abandonadas y/o degradadas (Critchley y
Reij, 1989).



Figura 1. Clasificacién de las técnicas de recoleccién de agua
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2.1.- Parametros a considerar para establecer un SCALL

Los parametros mas importantes a considerar para el establecimiento de areas para
cosechar agua son los siguientes: Lluvia, Cobertura vegetal, Topografia y perfil del terreno,
Profundidad y tipo de suelo, Hidrologia y recursos hidraulicos, Condiciones de
infraestructura y socioecondémicos, Impactos ambientales y ecoldgicos, Coeficiente de

afluencia del agua (Prinz y Wolfer, 1999).

2.2.- Sistemas de cosecha de agua de lluvia y agricultura

En las regiones semiaridas las precipitaciones recibidas son limitadas y es por eso que el
uso del agua en la produccion agricola tiene que ser optimizada. Un método para lograr esto
es mediante el uso de agua de lluvia. Aunque las lluvias sean escasas pueden ser
colectadas para la produccion de cultivos (Sanchez et al., 1995).



lll.- Desarrollo Metodolégico del Experimento

3.1.- Ubicacion y descripcion de la zona de estudio

El proyecto se llevo a cabo en la Zona Universitaria Poniente (ZUP) del Estado de San Luis
Potosi, México, que se localiza en la parte suroeste de la ciudad con el mismo nombre y se
encuentra delimitada por las coordenadas 22° 08’ 41.36” latitud Norte y 101° 00’ 55.16”
longitud Oeste, a una altura que varia de los 1902 msnm en la parte sur de la Zona
Universitaria hasta los 1884 msnm en la parte norte, la temperatura media anual es 18.2 °C,
la temperatura minima promedio es de 8.4 °C que se presenta en el mes de enero y la
maxima promedio es de 32 °C y se presenta en el mes de mayo; la precipitacion media

anual es de 364.1 mm, siendo la maxima de 571.7 mm y la minima de 155.2 mm.

3.2.- Método de cosecha de agua de lluvia

La cosecha de agua de lluvia se realizé utilizando la superficie del techo del antiguo
Laboratorio de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria, tomando sélo un lado, representando
un area de captacion de 360 m? (18 x 20 m). El agua de lluvia colectada fue utilizada para
dar el servicio de riego agricola al invernadero de 80 m?. Este invernadero contaba también

con una toma de agua alternativa de pozo.

Para calcular la demanda de agua dentro del invernadero, se utilizé la siguiente formula
(UNATSABAR, 2001), siendo originalmente utilizada para la determinaciéon de la demanda

de agua en personas, adaptandola en este trabajo para plantas:

D. — Nu x Nd x Dot
b 1000

Siendo:

Nu: numero de elementos que se benefician del sistema

Nd: numero de dias del mes analizado

Dot: dotacién (L planta™ x dia)

Di: demanda mensual (m?)
En el caso del presente proyecto, un elemento sera considerado una planta con el objeto de
poder calcular la demanda de agua dentro del invernadero. Asi, la demanda diaria y

mensual por cada planta, sera como se muestra en los cuadros 1 y 2 respectivamente:



Cuadro 1. Demanda diaria por planta (litros)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
1.26 1.54 2.13 2.59 3.0 2.90 2.52 2.40 1.87 1.71 1.53 1.18
Cuadro 2. Demanda total mensual para 72 plantas (m3)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2.812 3.024 3.348 3.240 3.348 3.240 3.348 3.348 3.240 3.348 3.240 3.348

La cantidad de agua que posible colectar se calculé con la siguiente formula (UNATSABAR,

2001):

Siendo:

Ppi: precipitacion promedio mensual (m)

A; =

B pr x Ce xAc

1000

Ce: coeficiente de escorrentia (adimensional)
Ac: area de captacion (m?)
Ai: oferta de agua en el mes i (m®)

Los datos utilizados en este proyecto para la determinacion de la cantidad de agua posible
a cosechar son 0.327 m de precipitacién media anual, un area de captacion de 360 m?, un
coeficiente de escorrentia (techo de metal) de 0.9, y un estimado de agua a cosechar de
117.96 m®.

Teniendo como base los valores obtenidos en la determinacion de la demanda y oferta
mensual de agua de lluvia, se procedié a calcular el volumen de la cisterna cuyo valor fue

de 63.96 m®. Sin embargo para fines de experimentacion sélo se establecié una cisterna de

6 m°. Las siguientes imagenes muestran el sitio de experimentacion.




3.3.- Cultivo establecido
Se establecié el cultivo de tomate bola (Lycopersicon esculentum, Mill.) var. Imperial, de

habito indeterminado.

3.4.- Establecimiento del cultivo

El cultivo se establecié con una densidad de 2.5 plantas m™ lograndose con una distancia
entre plantas de 0.4 m y una distancia entre hileras de 1.0 m, para una poblacion total de 72
plantas en el invernadero, cada planta contenida en una bolsa de polietileno de color negro,
con capacidad de 4.5 litros con una mezcla de arena y vermicomposta (75:25) como
sustrato (Rodriguez et al., 2008).

3.5.- Solucion nutritiva utilizada

Una vez trasplantadas, la nutricién se llevé a cabo mediante la solucion nutritiva propuesta
por Hochmuth y Hochmuth (1996).

3.6.- Diseio experimental
El disefio experimental fue completamente al azar. Este disefio const6é de 4 tratamientos, 6

repeticiones y 24 unidades experimentales utiles.



Los tratamientos fueron asignados de la siguiente manera: T1 = agua de lluvia + solucién
nutritiva; T2 = agua de lluvia sin solucién nutritiva; T3 = agua de la red + solucion nutritiva; y

T4 = agua de la red sin solucion nutritiva.

3.7.- Variables medidas y materiales utilizados

Las variables a determinar fueron: altura de planta, diametro de tallo, area foliar y
producciéon (rendimiento comercial y rendimiento total); ademas se realizaron analisis de
extracto celular de peciolo para cuantificar nitrégeno nitrico (N-NO3), potasio (K), y fésforo
(P-PO,). En cuanto a los frutos se realizaron las siguientes determinaciones: firmeza, °Brix,
color con el espacio CIELAB, contenido de carotenoides, acidez titulable (% acido citrico) y
pH.

IV.- Resultados

4.1.- Fisicoquimica y bacteriologia de las aguas recolectadas

Los resultados obtenidos en el analisis fisico-quimico (cuadro 3) y bacterioldgico (cuadro 4),
tanto del agua cosechada como del agua de la red, dan como resultado un agua de buena
calidad para ser utilizada para riego agricola, esto al ser comparada con los valores
establecidos por la FAO (1994) y por la CONAGUA (2009). Ademas, tomando en cuenta la
clasificacion de Riverside, es agua clasificada como C1-S1, la cual se interpreta como “agua

de buena calidad apta para el riego”.

Cuadro 3. Analisis fisico-quimicos y valores recomendados

< Rangos Valores agua
Parametros en usuales en Valores en agua Valores en lluvia
agua de riego . . | lluvia (cisterna)** | agua de lared -
agua de riego (bajante)
Ca"™ (mell) 0-20 0.42 1.5 0.6465
Mg™ (mell) 0-5 0.0868 0.39032 0.02378
Na® (me/l) 0-40 0.111 1.42631 0.05461
CO3 ~ (mell) 0-0.1 0 0 0
HCO;™ (mell) 0-10 0.243 2.743064 0.31078
CI" (me/l) 0-30 0.214 0.62972 0.08456
SO, (mell) 0-20 0.189 0.609 0.273
NO3-N (mg/l) 0-10 0.78 - 0.26
K* (mgll) 0-2 0.81 4.21 0.7
pH 1-14 7.33 7.51 7.2




C.E (dS/m) 0-3 0.147 0.395 0.0691
TDS 0-2000 27.95 200 35
SAR (me/l) 0-15 0.061 1.4671 0.0943

*Fuente: FAO, 1994

** Promedio de 3 analisis

Cuadro 4. Analisis bacteriolégicos y rangos permisibles para el agua de riego

Cantidad permisible
Coliformes fecales*

Agua de lluvia
(cisterna)

Agua de lluvia
(sedimentador)

1000 NMP/100 ml

2.6 NMP/ 100 ml

28 NMP/100 ml

*Fuente: CONAGUA, 2009

4.2.- Analisis nutrimental

Los resultados del ECP se presentan en el siguiente cuadro, los cuales al ser

comparados con los valores descritos por la Universidad de Florida, citados por Castellanos

et al., (2000) y por los valores descritos por el Colegio de Postgraduados (2010), se podra

observar que los valores de N-NOj™ y de K se sitdan por debajo de los valores éptimos para

estos nutriente en el cultivo del tomate en los cuatro tratamientos, mostrandose valores mas

altos en T1 y T3 debido a lo aportado tanto por el agua utilizada para riego, por lo aportado

por la solucion nutritiva, asi como por lo aportado por la vermicomposta utilizada en el

sustrato; caso contrario con los valores de P, los cuales se muestran dentro del rango

optimo de este nutriente para el presente cultivo para los cuatro tratamientos, aun asi los

resultados de produccion obtenidos en este trabajo para T1 y T3 estan dentro de los rangos

producidos comercialmente.

Cuadro 5. Resultados de los ECP.

(pPm)

Trasplante a segundo
racimo con fruto.

Del segundo racimo al
quinto fruto por racimo

Epoca de cosecha
(Diciembre-Junio)

Tratamiento| N-NO, K P N-NO, K P N-NO, K P
T 497.74 1800 | 208.18 | 452.49 1900 192.19 542.99 1900 | 199.04
T2 95.02 1900 | 201.65 | 101.81 1850 203.61 97.29 1800 | 189.25
T3 429.86 2700 | 214.71 | 475.11 2800 207.85 497.74 2600 | 210.79
T4 138.01 2500 | 214.71 142.53 2600 210.79 140.27 2750 | 218.62




Cuadro 6. Niveles de suficiencia en ECP para el cultivo de tomate.

PPmM
Etapa fenolégica N-NO, K

Trasplante a segundo racimo

con fruto 1000-1200 | 4500-5000

Del segundo racimo al quinto

fruto por racimo 800-1000 | 4000-5000

Epoca de cosecha (Dic-Jun) 700-900 | 3500-4000

Fuente: Castellanos et al., 2000.
Cuadro 7. Rangos 6ptimos para el ECP en tomate.

PPM
Etapa fenolégica N-NO; K
Vegetativa 500-800 3000-4000
Floracién 400-800 3000-4000
1er cosecha-ultima
cosecha 400-800 3500-5000

Fuente: Colegio de Postgraduados, 2010.

Cuadro 8. Rangos 6ptimos de P para el ECP en tomate.

DDT* P (ppm)
25.00 180-400
50.00 180-400
75.00 180-400

Cosecha 180-400

Fuente: Castellanos y Ojodeagua, 2009.
* DDT: Dias Después del Transplante.

5.3.- Diametro de tallo

El ANAVA muestra efectos altamente significativos (P < 0.01) de los tratamientos sobre los
diametros de los tallos de las plantas, los valores mayores correspondieron a los
tratamientos T1y T3 (cuadro 9) los cuales recibieron un mayor nivel de nutricién, sobre todo
de elementos estructurales como N, Mg y Ca, dando por resultado plantas con un mejor
desarrollo. Castellanos (2009) senala que una deficiencia de N (como en T2 y T4) tiende a

reducir el diametro del tallo y a acortar los entrenudos.

5.4.- Altura de planta
Para esta variable el ANAVA encontré efectos altamente significativos (P < 0.01) de los
tratamientos sobre la altura de las plantas. Por su parte la prueba de Tukey (P < 0.05)

muestra que en T1 se presentaron las plantas mas altas, y enseguida T3, siendo ambos
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tratamientos estadisticamente iguales pero diferentes a T2 y T4 (cuadro 9), en éstos se
presentaron las plantas de menor altura, debido a una inadecuada nutricién principalmente a
la deficiencia de N, ya que éste es un elemento fundamental en el crecimiento y produccion
del cultivo (Castellanos, 2009). Por su parte Chamarro (2001) sefiala a la nutricibn como uno

de los numerosos factores que influyen en el desarrollo de las plantas de tomate.

5.5.- Area foliar

Se encontraron efectos altamente significativos (ANAVA: P < 0.01) de los tratamientos en el
area foliar de las plantas. La prueba de Tukey (P < 0.05), indica que en T1 y T3 se
encontraron los valores mas altos para esta variable (cuadro 9), al igual que las otras dos
variables anatémicas, una mejor nutricién sobre todo de N, Mg y Ca se tradujo una mayor
area foliar. Los valores encontrados resultaron muy similares a los obtenidos por Paez et al.,

(2000), reportando una area foliar en plantas de tomate de aproximadamente 1200 cm?.

Cuadro 9. ANAVA y prueba de medias para las caracteristicas anatémicas de las plantas.

Tratamientos Dtiglrroe:::r:)el AItura(t::)planta Ar((e:r:zc;liar
T 13.48 a 219a 1491.74 a
T2 9.80d 1.19b 17749 b
T3 12.74b 218 a 1406.15 a

T4

1042 ¢

1.11b

569.33 b

Valor de F

197.00**

282.00**

17.92**

CV %

13.76

32.22

73.00

** Altamente significativo (P< 0.01). CV % = Coeficiente de variacion en
porcentaje. Letras iguales en una misma columna no son estadisticamente
diferentes Tukey (P< 0.05).

5.5.- Firmeza de frutos

Mediante el ANAVA se encontraron efectos altamente significativas (P < 0.01) de los
tratamientos sobre la firmeza de los frutos, segun la prueba de Tukey (P < 0.05) en T4 se
encontraron los frutos con mayor firmeza (cuadro 10), debido a que este tratamiento arrojo
los frutos con menor diametro, observandose que a menor diametro, mayor resistencia del

pericarpio a la penetracion.

5.6.- °Brix de los frutos

Para el contenido de °Brix el ANAVA encontr6 efectos altamente significativos (P < 0.01) de
los tratamientos sobre los °Bx de los frutos. Los frutos que tuvieron mas azicares se
presentaron en los tratamientos T3 y T1 respectivamente. Estas diferencias entre

tratamientos con y sin solucién nutritiva se explican por la mayor C.E. de los tratamientos a
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los que se les aplicd solucion nutritiva. Resultados similares fueron reportados, para el
cultivo de la pifia, por Ivo et al. (1984). De acuerdo con Cook y Sanders (1990) el valor de
°Bx obtenido en los frutos se encuentra dentro del rango considerado como bueno, el cual

es igual o mayor a 4

5.7.- pH de los frutos

El ANAVA encontrd un efecto altamente significativo de los tratamientos sobre el pH de los
frutos. La prueba de Tukey (P < 0.05) evidencia que en T2 se presentaron los valores mas
altos de pH, este resultado muestra una menor acidez en los frutos regados unicamente con
agua de lluvia (cuadro 10). Los valores del pH en los tratamientos resultaron similares a los
obtenidos por Murillo et al. (1993), los cuales oscilan entre 4.39 y 4.80. Por su parte Aguayo
y Artés (2004) consideran que para tener un aroma y sabor 6ptimos, los tomates deben

tener un contenido de sélidos solubles de entre 4 y 6 °Bx y un pH entre 4 y 5.

5.11.- Relacion a*/b* de los frutos

Para la relaciéon a*/b* el ANAVA no encontrd efectos de los tratamientos. En lo que respecta
a la prueba de Tukey (P < 0.05) los valores oscilan entre 0.80 a 0.93. Los resultados del
ANAVA reflejan una aceptable homogeneidad en la madurez de los frutos muestreados, ya
que el valor de la relacion a*/b* es el que presenta la mejor correlacion con la madurez del
tomate (Zapata et al.,, 2007). Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por
Zapata et al. (2007) para las etapas de maduracion y comercializacion (0.67 y 0.92

respectivamente).

5.12.- Licopenos de los frutos

El ANAVA para los valores del contenido de licopenos en los frutos, no encontré efecto de
los tratamientos. La prueba muestra valores entre 4.44 y 4.92 mg 100 g™ (cuadro 10) debido
a que el contenido de licopenos en los frutos de tomate depende en gran medida de la
variedad con la que se trabaje, siendo en este caso la misma variedad. Los resultados
obtenidos, coinciden con los reportados por Chavez (2009) y por Zapata et al. (2007),
ademas, se encuentran dentro del rango 6ptimo (3.1-7.7 mg 100 g”') que reportan Levy y
Sharoni (2004) citados por Zapata et al. (2007). Giovannucci et al. (1995) recomiendan un

consumo diario de 6.5 mg como valor efectivo para prevenir el cancer de prostata.

5.13.- B-carotenos de los frutos

El ANAVA no encontré efecto de los tratamientos sobre el contenido de B-carotenos de los

frutos, comportandose de la misma manera que los licopenos, es decir, siendo afectado
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solamente por el grado de madurez y el genotipo. Los valores obtenidos con la prueba de
Tukey (P < 0.05) oscilan entre 0.11 y 0.12 mg 100 g™'. Los resultados, que se muestran son
muy similares a los obtenidos por Zapata et al. (2007), siendo estos valores: 0.10 mg 100 g’

' para la etapa de maduracién y 0.11 mg 100 g™ para la etapa de comercializacion.

5.14.- Acidez titulable en los frutos

No se encontraron efectos significativos (ANAVA: P < 0.05) de los tratamientos sobre la
acidez titulable (% acido citrico) de los frutos, resultando segun Tukey (P < 0.05), los
porcentajes mas altos en T1 y T3 (cuadro 10) siendo estos los tratamientos con fertilizacion.
Chamarro (1995) sefiala que la acidez del tomate aumenta con la fertilizacion nitrogenada
en la que los nitratos son mas eficaces que la forma amoénica, situacidon que se observa en
T1 y T3. Siller y Baez (2009) mencionan que en tomate verde-maduro, la concentraciéon de
acido se encuentra entre 0.4 y 0.5 % y disminuye hasta valores de 0.2 y 0.3 % cuando los
frutos estdn maduros o en coloracion roja, como las muestras utilizadas. Por su parte,
Aguayo y Artés (2004) consideran que para tener un aroma y un sabor éptimos, los tomates
deben tener un contenido de solidos solubles (SST) de entre 4 y 6 °Brix, una acidez entre
0.2y 0.6 % yunpHentre 4y5.

Cuadro 10. ANAVA y prueba de medias para los parametros de calidad de los frutos de tomate.

Tratamientos Firmeza (kg) °Bx indic:*clis*color (Ir.ri|<;o1p0eon;)_sl) ?r:;%tg ';013) % Acl.\.cTitrico) pH
T1 1.77 ab 471a 0.93a 492a 0.12a 0.25a 4.80 ab
T2 1.39b 428b 091a 486a 0.12a 0.22 ab 495a
T3 1.90 ab 479a 0.88a 474a 0.12a 0.25a 473b
T4 249a 427b 0.80 a 444a 0.11a 0.19b 472b
Valor de F 5.16** 9.04* 1.00"™ 1.00" 1.00" 431" 3.87*
CV. % 32.47 7.18 16.35 11.00 11.15 17.76 3.19

** Altamente significativo. C.V. % = Coeficiente de variacién en porcentaje. Letras iguales en una misma columna no son
estadisticamente diferentes Tukey (P< 0.05).

5.15.- Rendimiento comercial de frutos de tomate

El ANAVA encontré efectos significativos de los tratamientos sobre la producciéon de los
frutos, presentandose los mayores rendimientos en T1 y T3 respectivamente, los cuales
resultaron estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05), esto
debido a que fueron los tratamientos con solucion nutritiva (Figura 2). Estos tratamientos
obtuvieron rendimientos superiores a los 2 Kg m™ por corte, superando los reportados en
tomate bola por Chavez (2009) quien utilizé la misma solucion nutritiva en tres sustratos
diferentes: tezontle (1.36), fibra de coco (1.15) y perlita (0.95). Por su parte Nufio (2007)
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en el rendimiento comercial de frutos de tomate bola.

5.16.- Rendimiento total de frutos de tomate

El rendimiento total de frutos, se refiere a la produccion de todos los frutos de las plantas por

tratamientos, incluyendo a los frutos de diametro menor a 54 mm, los cuales se

consideraron como no comerciales. El ANAVA para esta variable indicé un efecto altamente

significativo (P < 0.01) de los tratamientos sobre el rendimiento total de los frutos. Al analizar

las diferencias entre medias, se encontré6 que los tratamientos en los que se aplico la

solucién nutritiva T1 y T3, fueron los que obtuvieron los mayores rendimientos 2.45 y 2.30

Kg m? por corte respectivamente, en tanto T2 y T4 representaron los valores mas bajos

como puede observarse en la Figura 3. Esta diferencia se debe en gran medida a que no

recibieron la solucién nutritiva, lo cual se vio reflejado en una menor area foliar (ver cuadro

16), provocando con esto una menor superficie fotosintética, teniendo como consecuencia

una menor produccion de frutos.

Rendimiento total (kg m?)

0,00

12,00

10,00 -

8,00 -

6,00 -

4,00 4

2,00

9.80a

921a

1.53b 136b

™

T3

[

Figura 3. Efecto de los tratamientos en el rendimiento total de frutos de tomate bola.
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Estos resultados reflejan por una parte la estrecha relacion con los valores encontrados con
el rendimiento comercial, y por otra parte, la importancia de suministrar los nutrimentos a las
plantas para satisfacer sus requerimientos e incrementar la produccion. Los valores
obtenidos son similares a los reportados por Chavez (2009), los cuales oscilan entre 1.0 y
1.38 Kg m™ por corte, tomando en cuenta que los valores de produccién obtenidos en el

presente trabajo son el promedio de 4 cortes.

En lo que se refiere a la calidad de los frutos en el sistema SCALL (T1 y T3), se observaron
valores altos en el indice de color a*/b* (0.93 y 0.91), licopenos (4.92 y 4.86), B-carotenos
(012 y 0.12) y pH (4.80 y 4.95), en lo que respecta a otras variables consideradas
importantes para evaluar la calidad de los frutos, estos tratamientos se obtuvieron valores de
4.71 y 4.28 °Brix, asi como 0.25 y 0.22 de acidez titulable, respectivamente, los valores de
estos dos parametros, junto con los valores de pH ya mencionados, segun Aguayo y Artés
(2004) se consideran aceptables para que los frutos de tomate tengan un sabor y aroma
optimo.

Con relacioén a las caracteristicas anatomicas de las plantas de tomate, en el sistema SCALL
con fertilizacién se obtuvieron las plantas con mayor diametro de tallo, altura y area foliar,
comprobandose por una parte que las caracteristicas de las plantas estan muy ligadas al
grado de nutricion y por lo tanto a su productividad, y por otra parte, se concluye que el agua
de lluvia por si sola no es suficiente para satisfacer las necesidades nutrimentales de las
plantas en un sistema de produccion con sustratos y bajo invernadero, en cambio un
sistema SCALL con fertilizaciéon puede competir de manera favorable en rendimiento y
calidad con otros sistemas de produccion tanto convencionales como de mediana y alta

tecnologia.

V. Conclusiones y Recomendaciones

El Sistema de Cosecha de Agua de Lluvia (SCALL) es una fuente de agua alterna y viable,
en cantidad y calidad, para ser utilizada en riego agricola; esto con base a los resultados de
la captacién de agua de lluvia en la zona universitaria poniente ubicada en un clima arido, y

en los analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos realizados al agua.
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El SCALL, ademas de ser una fuente de agua viable y segura, es también un sistema
factible para obtener la seguridad alimentaria y econémica en corto plazo de las familias que

lo adopten.

Sera recomendable establecer el mismo experimento utilizando un sustrato totalmente inerte
(arena, grava, tezontle, etc.), esto para tener mas claro si algunas de las variables son

directamente afectadas por el nivel de fertilizacién suministrado.

Debemos de prestarle atencién a las fuentes alternativas para la obtenciéon de agua para los
distintos usos humanos (industrial, agricola, doméstico, etc.), en especial a la cosecha de
agua de lluvia ya que, ademas de ser econdmicamente viable, conlleva a un beneficio
ambiental, esto es porque al utilizarla se propiciaria la reducciéon del uso de aguas
subterraneas, con el beneficio a la sustentabilidad ambiental que esto representaria, como lo

es la recuperacion de los acuiferos obteniendo con esto su equilibrio.
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