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COMPENDIO

PRODUCCION ORGANICA DE TOMATE BAJO INVERNADERO
Por
Candido Marquez Hernandez

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO” Unidad Laguna

Torreon, Coahuila. México. Diciembre de 2005.

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los consumidores
que prefieren alimentos libres de pesticidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y
con un alto valor nutricional. No obstante, la certificacién organica indica un
periodo de transicion de tres a cinco afos sin aplicacion de ningun producto
sintético al suelo, periodo que la mayoria de los productores, no estan
dispUestos a aceptar, porque implica arriesgar su capital. Por otro lado, el
tomate cherry y bola organico en México alcanza un precio de 3.31 y 5.84 veces
mayor que el convencional, respectivamente; producirlo en invernadero,
aumentaria los rendimientos y por ende el beneficio economico para el
productor. Sin embargo, es necesario un sustrato, que ademas de sostén,
aporte cantidades considerables de elementos nutritivos que satisfagan las
demandas del cultivo. Una alternativa, es la composta, que al mezclarla con
medios inertes, mejora sus caracteristicas fisicas y quimicas evitando la

hipoxia. El experimento se llevé a cabo en Matamoros, Coah. México, en las



instalaciones del Campo Experimental La Laguna del INIFAP. En el primer
experimento, el objetivo fue evaluar tomate cherry y bola en mezclas de
diferentes compostas a distintos niveles en combinaciéon con arena y perlita
bajo condiciones de invernadero. En tomate cherry, las cuatro mezclas
sobresalientes fueron vermicomposta al 50% mas arena asi como con perlita al
25, 37 y 50% con una media de 48.507 t ha'; es decir, 15.88 veces mas, a lo
obtenido en producciones de tomate cherry organico en campo, sin afectar la
calidad de los frutos. En tomate bola, las cuatro mezclas sobresalientes fueron
vermicomposta al 50% mas arena asi como con perlita al 37 y 50% vy
biocomposta al 37.5% mas perlita con una media de 91.42 t ha™': es decir, 9.14
veces mas, a lo obtenido en producciones de tomate bola organico en campo.
sin afectar la calidad de los frutos. En el segundo experimento, se afadieron
fertilizantes organicos certificados. Se obtuvo un rendimiento promedio de
13046 t ha'; es decir, 13.04 veces mas, a lo obtenido en producciones de

tomate bola organico en campo, sin afectar la calidad de los frutos
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ABSTRACT

ORGANIC TOMATO PRODUCTION UNDER GREENHOUSE

By

Candido Marquez Hernandez

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO” Unidad Laguna

Torreon, Coahuila. México. Diciembre de 2005.

Organic food production is an alternative for consumers who prefer food free of
synthetic pesticides and fertilizers, innocuous and with a high nutritional value.
However, organic certification indicates a period of transition of three to five
years without application of any synthetic product to the soil, period that the
most of the producers, are not willing to accept, because that implies a risk for
their capital. On the other hand, the organic tomato cherry and beef in Mexico
reaches a price of 3,31 and 5.84 times greater than the conventional one,
respectly; to produce it in greenhouse, would increase considerably to the yields
and therefore the economic benefit for the producer. Nevertheless, a support
substrate is necessary, that in addition, contributes considerable amounts of
nutrients that satisfy the demands of the cultures. An alternative, is compost,
that it will have to be mixed with inert materials, to improve the physical and
chemical characteristics of the substrate and to avoid the hypoxia. The

experiment was carried out in Matamoros, Coahuila, México, in the Experiment

vii



Station La Laguna facilities. The first experiment, the objective of this work was
to evaluate, cherry and beef tomato in mixtures of different composts with
different levels in combination with sand and perlita under greenhouse
conditions. In cherry tomato, the best four mixtures were vermicompost with
sand at 50% level and vermicompost with perlita at 25, 37,5 and 50% levels with
a mean vyield of 48.507 t ha™' surpassing the open field yields by 15.88 times,
without affecting the fruit quality. In beef tomato, the best four mixtures were
vermicompost with sand at 50% level and vermicompost with perlita at 37,5 and
50% levels and biocomposta with perlite at 37.5% level with a mean yield of
91.42 t ha surpassing the open field yields by 9.14 times, without affecting the
fruit quality. In the second experiment, certified organic fertilizers were added.
An average in yield of 130,46 t ha' surpassing the open field yields by 13.04

times, without affecting the fruit quality.
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INTRODUCCION

Los consumidores, dia con dia exigen mayor calidad en los alimentos que van a
adquirir, prefiriendo aquellos alimentos libres de agroquimicos, inocuos y con
alto valor nutricional, en especial los que degustan en fresco,; siendo un caso
concreto, las hortalizas

Una opcidon para la generacion de este tipo de alimentos, es la produccion
organica, método agricola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas
sinteticos; ademas, los alimentos obtenidos mediante un sistema de produccion
organica tienen un mejor sabor asi como una mejor calidad nutricional

La produccion de alimentos organicos certificados, se ve limitada debido a que
las normas que regulan dicha accion, mencionan que debe transcurrir un
periodo de tres hasta cinco afios, sin aplicacion de agroquimicos incluyendo
fertilizantes, con el proposito de transformar un sistema de produccion
convencional a organico

Sin embargo, los productores no estan dispuestos a arriesgar su capital,
durante el periodo antes mencionado, ya que los rendimientos disminuyen y
aun no se obtiene el sobreprecio por concepto organico

Una alternativa viable para ingresar inmediatamente al sistema organico, seria
la creacion de un sustrato, obtenido a partir de materias primas aprobadas por
la normatividad organica

Una opcion es, mezclar en un contenedor, composta, por su alta cantidad de
elementos nutritivos, con medios inertes, con el objetivo de mejorar las

caracteristicas fisicas y quimicas y evitar la hipoxia



Respecto a los elementos nutritivos contenidos en la composta, existen
evidencias que éstos pueden cubrir las demandas del cultivo del tomate parcial
o totalmente; en ultimo caso, es necesario suministrar los elementos nutritivos
faltantes para obtener el rendimiento esperado. Dicho suministro debera
realizarse mediante insumos certificados o bien con materias primas aprobadas
dentro del marco normativo de certificacion organica

Por otro lado, la produccion en invernadero conlleva a obtener ventajas,
destacando la produccion no estacional asi como el aumento en rendimiento.
Cabe sefnalar que la produccion organica en invernadero, ademas de lo
anterior, evitaria los contratiempos ambientales ademas del acarreo por el
viento de pesticidas aplicados en predios alternos, lo que origina la cancelacion
inmediata del sello organico

En Meéxico, la produccion organica en campo de tomate, tanto bola como
cherry, se lleva a cabo en Baja California. Lo anterior, es una entrada
importante de divisas al Pais sin embargo, las ganancias podrian aumentar, si
los rendimientos se elevaran, siendo una opcion la produccion organica bajo
invernadero

Es conveniente sefialar que el tomate es un fruto que se consume diariamente,
lo que origina, que en el mejor de los casos, Unicamente los frutos contengan
los niveles permisibles de pesticidas, sin embargo, la gran cantidad de insumos,
tanto pesticidas como fertilizantes, requeridos para cosechas redituables,
originan la aplicacion excesiva de dichos productos. Es decir, que cuando

estamos degustando un tomate, en cualquier presentacion, estamos ingiriendo



a la vez, dosis considerables de agroquimicos, los cuales son potencialmente
peligrosos a la salud y hasta cancerigenos

Contar con un paquete tecnolégico de tomate organico bajo invernadero que
permita aumentar los rendimientos obtenidos en campo sin afectar la calidad,
ademas de producir durante todo el afio, frutos sanos, fue el objetivo general de

la presente investigacion



REVISION DE LITERATURA

AGRICULTURA ORGANICA

La produccion y demanda de alimentos organicos va en aumento. Los
consumidores prefieren alimentos libres de agroquimicos, incluyendo
fertilizantes, ya que pueden afectar su salud. Ademas, los compradores estan
dispuestos a pagar un sobreprecio por adquirir alimentos obtenidos bajo un
sistema de produccion organica, los cuales tienen mejor sabor. Lo anterior,
provoca buscar sistemas de produccion apegados lo mas cercano posible a lo
no aplicacion de agroquimicos, siendo uno de los caminos, la agricultura
organica, que en forma general, es un método agricola en el que no se utilizan
fertilizantes ni plaguicidas sintéticos, como se menciona en las siguientes
normas: FAO, 2001; DOF, 1995; EU, 1991; USDA, 2004; JAS, 2004; IFOAM,
2003 (van Manen et al., 1998, Govindasamy and lItalia, 1999; Worthington,
2001; Lotter, 2003; Alvajana et al. 2004; Bues et al., 2004; Gewin, 2004:

Macilwain, 2004; Schlermeler, 2004; Heeb et al., 2005b)

Gomez et al. (1999) menciona que basicamente los principales problemas de
que enfrenta la agricultura organica, en México y en algunos lugares del mundo,
son la comercializacion, las limitantes ambientales, los costos de produccion y
la insuficiencia de capacitacion e investigacion; la comercializacion debido a la
oferta y demanda, en funcién del suministro constante de producto; las
limitantes ambientales, debido a las aspersiones aéreas de agroquimicos en

areas aledarias a las organicas, repercutiendo en la contaminacion de estas, asi



como el agotamiento de los suelos; los costos de produccion, debido a que la
mayoria de los productos autorizados son extranjeros y por consiguiente de
precio elevado, mientras que la insuficiencia de capacitacion e investigacion,
origina que los productores recurran a técnicos y/o instituciones extranjeras.

No obstante, las normas antes mencionadas, establecen un periodos de tres a
cinco anos para la reconversion de un predio para certificarlo como organico,
dicha etapa de transicion, los productores, no estan dispuestos a arriesgar su
capital, debido a que los rendimientos disminuyen y la cosecha aun, no es
organica y por consiguiente no se obtiene aun, el precio premium que oscila
entre 30 y 40% mas que el convencional (Gémez et al., 1999; Govindasamy,
and ltalia, 1999). Huxham et al. (2005) senalan qué una alternativa para reducir
dicho periodo de transicion es la rotacion con trébol rojo mas rye grass,
logrando la conversion en dos afios; otra alternativa es sembrar en un suelo
virgen, es decir, nunca cultivado

Trewavas (2004) menciona la existencia de varios beneficios potenciales al
realizar agricultura organica donde sobresale la sustentabilidad de los sistemas.
De igual manera, Robertson and Swinton (2005) fomentan la estabilidad de los
sistemas agricolas

FAO (2001) menciona que Japon, la Comunidad Europea y Estados Unidos,
son los principales consumidores de productos organicos, los cuales tiene un
sobreprecio del orden del 40%, mientras que en Meéxico, FIRA (2003) y
BANCOMEXT (2004) presentan a la agricultura organica como un subsector

agricola factible de producir y exportar generando buenas divisas.




PRODUCCION DE TOMATE BAJO INVERNADERO

La produccion en invernadero aumenta los rendimientos, segun se ha
observado (Moccia et al., 1999; Berenguer et al., 2003, Incrocci et al., 2003), es
decir, producir organicamente en dicho sistema, aumentaria la relacion
beneficio-costo.

Por otro lado, la tendencia actual de producciéon de tomate, es realizarla bajo
invernadero, que segun Castilla (2003) dichas estructuras pretenden mejorar las
condiciones ambientales para incrementar la bioproductividad, presentandose
producciones de tomate anuales de 300 a 500 t ha™', en funcion del nivel de
tecnificacion del invernadero, el cual garantiza que el producto cumpla con los
estandares de calidad e inocuidad alimentaria que exigen los mercados
internacionales (Murfoz, 2003), sin embargo, el principal problema de la
produccion en invernadero, una vez que se tienen las condiciones ambientales
controladas, es la presencia de plagas y enfermedades asi como la fertilizacion.
Dodson et al. (2002) mencionan que de no efectuarse un efectivo control de
plagas y patdgenos, estos puede llevar al exterminio total. Lo anterior origina
que la mayoria de los productos agroquimicos se apliquen de manera
preventiva y continla, sin tomar en cuenta los umbrales de accion, originando
que el fruto lleve altas cantidades de residuos de agroquimicos, los cuales son
monitoreados minuciosamente al pretender ser exportados con la consecuencia
del rechazo del producto. Es decir, que al momento de degustar un suculento
tomate, estamos ingiriendo también, al menos, los limites permisibles de
pesticidas. La problematica se agudiza al asumir que es un producto con alto

consumo per capita



Por otro lado, la fertilizacion nitrogenada se lleva a cabo basicamente con
fuentes de nitratos, debido a su mayor solubilidad, sin embrago, éstos, pueden
originar un dafo en nuestro organismo, siendo mayor el problema en nifos,
debido a que si los nitratos no son dafninos, pueden convertirse a nitritos, los
cuales en altas concentraciones son toxicos y en infantes crece el riesgo de
causar metahemoglobinemia (van Mannen, 1999; Stewart et al.,, 2005), cabe
sefalar que la fertilizacion con fertilizantes inorganicos, no es admitida en la
normatividad de produccion organica certificada. Aunado a lo anterior, ademas
de contaminar de agroquimicos el fruto, el costo de los insumos por este rubro,
incrementa considerablemente los costos de produccion, mencionando
Castellanos (2003) una erogacion de $118,000 pesos por concepto de
fertilizantes para un ciclo de 10 meses

En México, en el ano 2004, existian 2800 ha de invernadero, en las cuales el
73% estaban cultivadas con algun tipo de tomates; 49% de dicho porcentaje,

estaban produciendo tomate bola (Molina, 2004)

En México en el afo 2004, la superficie anual y el valor de la produccion del
tomate convencional fue 97.94 y 42.18 veces mas que el tomate organico que
se lleva a cabo en 380 ha con un valor cercano a los $135,000,000. No
obstante, el precio medio rural del tomate convencional es menor en 5.84
veces, respecto al tomate organico que por kilogramo es de $35.71 (SAGARPA,

2005)

Rincén (2002) determind que se necesitan 3, 1, 5, 2.5 y 1 kilogramos de N,

P,0s, K;O, Ca y Mg, respectivamente, por tonelada de tomate producida. Asi



tenemos que para el caso de N, para obtener 100 t ha', se requieren de 300 kg
de N.

Scott et al. (2005) menciona que la produccion en invernadero de los cultivos
permitira estar acordes con las producciones sustentables, debido a la

optimizacion de luz y a las condiciones de temperatura

PRODUCCION DE TOMATE ORGANICO

Navejas (2002) menciona que la produccion de tomate organico en Meéxico se
lleva a cabo en Baja California Sur y ocupa diez veces menos superficie que el
convencional, pero alcanza una cotizacion diez veces mayor que el
convencional. No obstante, si bien la cosecha es organica, los rendimientos son
bajos.

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t ha
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.
Producir en invernadero, se obtienen cinco veces mas a lo obtenido en campo,
es una opcién

Por otro lado, la produccion organica nacional de tomate cherry en el 2003, se
llevé a cabo en 402 ha con rendimientos promedio de 3.05t ha ™', con un precio
3.31 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005)

Lee and Fowler (2002) mencionan que las comparaciones de producciones
convencionales respecto a organicas deben realizarse mediante un analisis a

fondo y considerando cierta metodologia econémica



PRODUCCION DE TOMATE ORGANICO EN INVERNADERO

Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccion en
invernadero de tomate convencional contra la organica, varia en tipo el sustrato,
las practicas de fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios:
asi mismo, Navejas (2002) menciona que lo esencial contra la lucha de los
insectos y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y que en
la actualidad hay productos permitidos por las normas internacionales de
productos organicos, los cuales son todos a base de extractos vegetales.

Una alternativa viable para evitar el periodo de reconversién, seria la creacion
de un sustrato, obtenido a partir de materias primas aprobadas por la
normatividad organica, antes mencionadas, siendo una opcién, mezclar en un
contenedor, composta, por su alta cantidad de elementos nutritivos, con medios
inertes, con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas y evitar
la hipoxia (Abad y Cadahia, 2000; Castillo et al., 2000; Hashemimajd et al.,
2004)

Una alternativa en la Comarca Lagunera seria crear dicho sustrato a partir de
estiercol composteado, del cual se producen alrededor de 49 mil toneladas de
materia seca (Luévano y Velasquez, 2001) en combinacion con arena o perlita,
materiales presentes en la Region. Moreno et al. (2005) mencionan mezclas de
compostas de diversas fuentes con arena

Por otro lado, la entrada instantanea al sistema de produccion organica, es
posible unicamente al cultivar en un suelo virgen (Huxham et al., 2005) o bien

en un sustrato creado con materias primas certificadas



Tuzel et al. (2003) encontraron rendimientos de tomate organico en invernadero
de 90 t ha™' cuando se fertiliza con gallinaza. Hebb et al. (2005) mencionan que
los fertilizantes nitrogenados tanto minerales como organicos contienen
diferentes formas y por consiguiente diferente efecto en la calidad y en el
rendimiento

Engindeniz 2002) sefiala que es factible la produccion de pepino bajo

invernadero en un sistema organico

FERTILIZACION ORGANICA

Las normas de certificacion, permiten la autoelaboracion de insumos agricolas,
incluyendo fertilizantes, no obstante, es preferible utilizar insumos certificados
para prever la cancelacion del certificado organico. En el caso de la fertilizacion,
los productos de naturaleza organica, deben emplearse con cautela, ya que su
origen no garantiza su utilizacion en la produccion organica certificada. Tal es el

caso del estiércol, bocashi, gallinaza, preparados biodinamicos, entre otros.

Las opciones de fertilizacion certificadas son, entre otras, compostas no
enriquecidas inorganicamente, estiércol composteado, frutas fermentadas en
forma de vinagre o té, vermicomposta, abonos verdes, leguminosas,
subproductos de la pesca, extractos de algas marinas, harinas de sangre 6
pescado, polvo de pezufna o cuerno, microelementos, bacterias fijadoras de
nitrogeno, micorrizas o bien, insumos de empresas certificadas (Giaonetto,
2005; Labrador et al., 2004; Linderman and Davies, 2004)

Por otro lado, Scholberg (2000 a, b) mencionan que el tomate tiene una alta

demanda de nitrégeno para cumplir las funciones vitales y obtener buenos

10



rendimientos, de lo contrario el area foliar se vera seriamente afectada y por
consiguiente los rendimientos

De los elementos nutritivos contenidos en la composta, del 70 al 80 % de
fosforo y del 80 al 90 % de potasio estan disponibles el primer afno, mientras
que el nitrégeno (N), todo es organico, lo cual lo constituye en un elemento
problema, dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas y en
el primer ano, solo se mineraliza el 11%, generandose una deficiencia de este
elemento si no es suplido apropiadamente (Eghball et al., 2000; Nasholm et al.
2000; Pang and Letey, 2000; Aram et al., 2005; Cabrera et al., 2005; Heeb et
al., 2005a; Raviv, 2005; Rosen y Bierman, 2005)

Raviv et al. (2004) sefalan que los nutrimentos contenidos en la composta
satisfacen los requerimientos del tomate en los dos primeros meses después
del trasplante; asi mismo, Raviv ef al. (2005) mencionan que la composta cubrio
los requerimientos durante cuatro meses después del trasplante en tomate.

No obstante, existen estudios (Subler et al., 1998; Riggle, 1998) que mencionan
que el mejor desarrollo del cultivo se da con pequenas proporciones de
vermicomposta, entre 10 y 20%. Aunado a lo anterior, Atiyeh et al. (2000a y
2000b) senalan que al usar mas del 20% de composta en el sustrato, hay un
decremento en el rendimiento de la planta. Peet et al. (2004) presentan
resultados alentadores al fertilizar organicamente mediante insumos solubles

para obtener tomate organico bajo invernadero
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RESUMEN

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los consumidores
que prefieren alimentos libres de pesticidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y
con un alto valor nutricional. No obstante, la certificacion organica indica un
periodo de transicion de tres a cinco afios sin aplicacion de ningun producto
sintético al suelo, periodo que la mayoria de los productores, no estan
dispuestos a aceptar, porque implica arriesgar su capital. Por otro lado, el
tomate cherry organico en México alcanza un precio de 3.31 veces mayor que
el convencional, producirlo en invernadero, aumentaria los rendimientos y por
ende el beneficio econdmico para el productor. Sin embargo, es necesario un
sustrato, que ademas de sostén, aporte cantidades considerables de elementos
nutritivos que satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es Ia
composta, que al mezclarla con medios inertes, mejora sus caracteristicas
fisicas y quimicas evitando la hipoxia. El experimento se llevé a cabo en
Matamoros, Coah. México, en las instalaciones del Campo Experimental La
Laguna del INIFAP. El objetivo fue evaluar tomate cherry (var. 647) en mezclas
de diferentes compostas a distintos niveles en combinacion con arena y perlita
bajo condiciones de invernadero. Las cuatro mezclas sobresalientes fueron
vermicomposta al 50% mas arena asi como con perlita al 25, 37 y 50% con una
media de 48507 t ha'; es decir, 15.88 veces mas, a lo obtenido en
producciones de tomate cherry organico en campo, sin afectar la calidad de los
frutos

Palabras claves: Lycopersicon esculentum Var cerasiforme, composta,
vermicomposta, medios inertes, produccion ecologica
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ABSTRACT

Organic food production is an alternative for consumers who prefer food free of
synthetic pesticides and fertilizers, innocuous and with a high nutritional value.
However, organic certification indicates a period of transition of three to five
years without application of any synthetic product to the soil, period that the
most of the producers, are not willing to accept, because that implies a risk for
their capital. On the other hand, the organic tomato cherry in Mexico reaches a
price of 3,31 times greater than the conventional one; to produce it in
greenhouse, would increase considerably to the yields and therefore the
economic benefit for the producer. Nevertheless, a support substrate is
necessary, that in addition, contributes considerable amounts of nutrients that
satisfy the demands of the cultures. An alternative, is compost, that it will have
to be mixed with inert materials, to improve the physical and chemical
characteristics of the substrate and to avoid the hypoxia. The experiment was
carried out in Matamoros, Coahuila, México, in the Experiment Station La
Laguna facilities. The objective of this work was to evaluate, cherry tomato (var.
647) in mixtures of different composts with different levels in combination with
sand and perlita under greenhouse conditions. The best four mixtures were
vermicompost with sand at 50% level and vermicompost with perlita at 25, 37,5
and 50% levels with a mean yield of 48.507 t ha" surpassing the open field
yields by 15.88 times, without affecting the fruit quality.

Keywords: Lycopersicon esculentum Var cerasiforme, compost,
vermicompost, inerts materials, ecologic production
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INTRODUCCION
La tendencia en los consumidores es preferir alimentos libres de agroquimicos,
inocuos y con alto valor nutricional, en especial los degustados en fresco; una
opcidon para la generacion de este tipo de alimentos, es la produccion organica,
método agricola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos
(EU, 1991; FAO,2001; IFOAM, 2003; USDA, 2004).
La normatividad establecida para los sistemas organicos de produccion
certificados, mencionan que debe transcurrir un periodo de tres hasta cinco
afios, sin aplicacion de agroguimicos incluyendo fertilizantes, con el proposito
de transformar un sistema de produccion convencional a organico, periodo que
los productores no estan dispuestos a arriesgar su capital, ya que los
rendimientos disminuyen y aun no se obtiene el sobreprecio por concepto
organico (Gomez et al., 1999; Alvajana et al.,2004; Gewin, 2004).
Una alternativa viable, seria la creacion de un sustrato, obtenido a partir de
materias primas aprobadas por la normatividad organica, antes mencionada,
siendo una opcion, mezclar en un contenedor, composta, por su alta cantidad
de elementos nutritivos, con medios inertes, con el objetivo de mejorar las
caracteristicas fisicas y quimicas y evitar la hipoxia (Abad y Cadahia, 2000;
Castillo et al., 2000; Hashemimajd et al., 2004)
De los elementos nutritivos contenidos en la composta, del 70 al 80 % de
fosforo y del 80 al 90 % de potasio estan disponibles el primer afio, mientras
gue el nitrogeno (N), todo es organico, lo cual lo constituye en un elemento
problema, dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas y en

el primer afo, solo se mineraliza el 11%, generandose una deficiencia de este
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elemento si no es suplido apropiadamente (Eghball et al., 2000; Heeb et al.,
2005; Rosen y Bierman, 2005)

Rincon (2002) determind que se necesitan 3, 1, 5, 2.5 y 1 kilogramos de N,
P.0s, K20, Ca y Mg, respectivamente, por tonelada de tomate producida. Asi
tenemos que para el caso de N, para obtener 100 t ha™, se requieren de 300 kg
de N.

Raviv et al. (2004) sefalan que los nutrimentos contenidos en la composta
satisfacen los requerimientos del tomate en los dos primeros meses después
del trasplante; asi mismo, Raviv ef al. (2005) mencionan que la composta cubrio
los requerimientos durante cuatro meses después del trasplante en tomate.
Marquez y Cano (2005) determinaron que los elementos nutritivos contenidos
en la composta, fueron suficientes para obtener producciones aceptables en
tomate cherry

Por otro lado, la produccion organica nacional de tomate cherry en el 2003, se

llevé a cabo en 402 ha con rendimientos promedio de 3.05t ha ™

, CON un precio
3.31 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005)

La produccion en invernadero aumenta los rendimientos, segun se ha
observado (Moccia et al., 1999; Berenguer et al., 2003; Incrocci et al., 2003), es
decir, producir organicamente en dicho sistema, aumentaria la relacion
beneficio-costo.

Cabe senalar que la produccién en invernadero elimina algunos de los

problemas de agricultura organica citados por Gomez et al. (1999), ya que se

garantizarian frutos durante todo el ano, se evitarian los contratiempos
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ambientales y sobretodo aumentarian las ganancias, debido a la
sobreproduccion con relacion a la produccién en campo.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar mezclas de
distintas compostas a diferentes niveles con medios inertes para la obtencion
de un sustrato que garantice buenos rendimientos y calidad de fruto, para

cultivar tomate cherry organico bajo condiciones de invernadero

MATERIALES Y METODOS
El experimento se establecio en las instalaciones del Campo Experimental La
Laguna (CELALA-INIFAP) en Matamoros, Coah. México, en un invernadero de
250 m?, cubierto lateralmente por laminas de policarbonato y doble capa de

plastico en el techo.

El genotipo evaluado fue el 647, sembrado y trasplantado, respectivamente el
14 de agosto y 11 de septiembre de 2003. La densidad fue de 4 plantas m™,
una planta por bolsa. Se utilizaron bolsas de plastico de 20 litros, llenadas
sobre la base de volumen. El sistema de riego utilizado fue por goteo y segun la
etapa fenoldgica vario de 0.5 a 2.0 litros-bolsa”. Las temperaturas extremas

medias dentro del invernadero fueron 13.5y 32.1 °C.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones
con un arreglo trifactorial 2x2x4, en donde el primer factor fueron compostas:
Biocomposta® (composta comercial) y Vermicomposta (lombricultura); el
segundo factor, medios inertes: Arena de rio y Perlita, mientras que el tercer

factor fueron niveles de composta: 12.5 %, 25 %, 37.5 % y 50 %, el porcentaje
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faltante fue cubierto por los medios inertes. Lo anterior origind 16 tratamientos,
regados Unicamente con agua sin adicion de fertilizantes; ademas, se utilizo un
testigo, en arena con fertirrigacion. En el Cuadro 1, se presentan las

caracteristicas de las compostas. El ciclo de cultivo fue de 135 dias.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, floracién, rendimiento y calidad
de fruto (peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial y sélidos solubles).
Para determinar la dinamica de las variables altura y floracion se realizo un
analisis de regresion lineal. Para rendimiento y calidad de fruto se realizaron

analisis de varianza y en su caso comparacion de medias (DMS, 5 %)

CUADRO 1. Analisis quimico de las compostas evaluadas. CELALA-

INIFAP. 2004.
Compostas
N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn M.O*
(%) ppm (%)
Biocomposta 117 119 176 1.76 1.87 0.39 7005 202 941 373 29.2
Vermicomposta 1.27 015 043 186 0.13 0.12 27.44 3.28 25.04 18.04 10.50

*Materia Organica

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta
La dinamica de crecimiento longitudinal de las plantas de tomate en las
diferentes mezclas evaluadas se muestra en las ecuaciones de regresion lineal,
en el Cuadro 2. El ajuste lineal para todos los tratamientos fue bastante
aceptable considerando que el r* mas bajo fue el de vermicomposta al 37.5 % +

arena con 87 % y €l mas alto fue el de biocomposta al 50 % + perlita con 98 %.
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Los tratamientos de mayor altura a través del ciclo de cultivo fueron el testigo

asi como la vermicomposta al 50 % + arena. Respecto a los de menor altura,

los tratamientos fueron vermicomposta tanto al 25 % como al 12.5 % + arena,

ademas de biocomposta al 50% mas arena. Marquez y Cano (2005) reportan

una altura maxima al evaluar el genotipo FA1325 a los 80 dias después del

trasplante (DDT) de 202.86 cm. Estimando la altura en dicho tiempo, los

mejores tratamientos del presente trabajo, tenemos una media de 288.29 cm.

La diferencia se puede atribuir probablemente a la carga genética de los

genotipos y su interaccion con el medio donde se cultivaron

CUADRO 2. Ecuaciones de regresion para sustratos de altura de planta y
floracion inicial de tomate cherry organico. CELALA-INIFAP.

2004,

Composta® Medio N.C. Altura Floracion
Inerte (%)’ Ecuacion de r? Ecuaciénde  r*
Regresion’ Regresién” B
B Arena 125 y=58.363+167x 090 y=4.133+577x 0.98
B Arena 25 y=32613+1.75x 090 y=8.133+7.34x 0.99
B Arena 37.5 y=24131+2.12x 094 y=6.644+8.13x 0.99
B Arena 50 y=15798+1.17x 0.93 y=10.37+12.59x 0.99
B Perlita 125 y=12.054+1.96x 094 y=4.355+10.29x 0.95
B Perlita 25 y=10.304+2.11x 095 y=11.86+8.44x 0.99
B Perlita 37.5 y=4.107+2.00x 0.97 y=28244+10.72x 0.98
B Perlita 50 y=6.648+2.04x 0.98 y =13.2+8.01x 0.95
V Arena 12.5 y= 40.071+1.06x 091 y=-264+12.34x 0.99
\% Arena 25 y=49399+0.92x 0.89 y=2422+10.61x 0.98
V Arena 37.5 y=150.025+1.80x 0.87 y =8.133+7.00x 0.98
\% Arena 50 y=46619+243x 094 y=28.555+6.57x 0.98
\Y Perlita 12.5 y=27.728+140x 090 y=10.267+8.92x 0.99
Vv Perlita 25 y=39.048+1.96x 090 y=10.333+6.85x 0.98
\Y Perlita 37.5 y=38.179+2.30x 093 y=9.377+7.30x 0.98
V Perlita 50 y=53.143+164x 0.87 y=12911+7.72x 0.98
Testigo y=7.370+2.95x 098 y=28422+7.30x 0.99

* B, Biocomposta; V, Vermicomposta. N.C., Nivel de composta. "y, Altura; x, DDT.

y, DDT; %, Racimo
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Floracion

La estimacion (Cuadro 2) del inicio de la floracion del primer racimo fluctuo
entre 9.69 y 22.96 DDT. Los tratamientos fueron vermicomposta al 12.5 % mas
arena y biocomposta al 50 % mas arena, respectivamente. Para el quinto
racimo, se obtuvieron valores extremos entre 32.99 y 73.32 DDT, en los
tratamientos biocomposta al 12.5 % y 50 % mas arena, respectivamente.
Marquez y Cano (2005) al evaluar el genotipo FA1325 de tomate cherry en
sustratos organicos mencionan que la aparicion floral del primero y quinto
racimo, en sus tratamientos mas precoces, respectivamente, se lleva a cabo a
los 12.04 y 42.62 DDT, es decir, una diferencia de 29.19 % y 24.32 %,

respectivamente, respecto al presente trabajo

Rendimiento

El tratamiento testigo, registré una supremacia de 37.9 % en relacion al
promedio de las cuatro mejores mezclas obtenidas, con un rendimiento de
78.32 t ha™' (Cuadro 3). Sin embargo, el uso de fertilizantes inorganicos, no esta
permitido en la normatividad para la produccion organica certificada

Las cuatro mezclas sobresalientes, e iguales estadisticamente, fueron:
vermicomposta al 50 % mas arena asi como con perlita al 25, 37 y 50%
(Cuadro 3) con una media de 48.507 t ha '; es decir, 15.88 veces mas, a lo
obtenido en producciones de tomate cherry organico en campo (SAGARPA,
2005).

No obstante, existen estudios (Subler et al., 1998; Riggle, 1998) que mencionan

que el mejor desarrollo del cultivo se da con pequenas proporciones de
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vermicomposta, entre 10 y 20 %. Aunado a lo anterior, Atiyeh et al. (2000a y
2000b) senalan que al usar mas del 20 % de composta en el sustrato, hay un
decremento en el rendimiento de la planta.

Es conveniente sefialar que de acuerdo a la cantidad de nitrégeno en las
compostas (Cuadro 1) y al transformarlo a nitrégeno por hectarea con una tasa
de mineralizacion del 11%, la biocomposta tienen disponible 81.9, 163.8, 245.7
y 327.6 kg ha™ para los cuatro niveles evaluados; mientras que en el caso de la
vermicomposta los valores respectivamente son: 88.9, 177.8, 266.7 y 355.6 kg

ha™.

CUADRO 3. Rendimiento de tomate cherry en sustratos organicos.
CELALA-INIFAP. 2004.

Porcentaje .
Composta Medio Inerte 12.5 25 37.5 50
Biocomposta  Arena 3840b 27.76 bc 3F87b 17,585 ¢cd
Biocomposta Perlita 2499c 31.65bc 2691c 24.00cd
Vermicomposta Arena 19.16 cd 17.04d 30.25bc 54.08 a
Vermicomposta Perlita 31.93bc 4511ab 47.22ab 47.60ab

* Valores con la misma letra, son iguales de acuerdo a la prueba de DMS con una P<0.05 (CV=21.68%)

De acuerdo a Rincéon (2002), los cuatro mejores tratamientos del presente
trabajo, para producir 48.507 t ha” consumieron 145.521 kg de N. Lo anterior
pone de manifiesto que a partir del 25 %, ambas compostas, contiene el
nitrdgeno necesario para producir dicho rendimiento, tal como se presentd. No
obstante, probablemente factores como la lixiviacidon, una menor taza de
mineralizacion, la volatilizacion, la adsorcion, etc. pudieron influir para no

obtener mayor rendimiento, sobretodo, en los porcentajes de 37.5y 50 %
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Es importante sefalar, que el rendimiento obtenido pone de manifiesto, las altas
cantidades de elementos nutritivos contenidos en la vermicomposta (Cuadro 1)
como lo menciona Handreck (1986), sin embargo, aun asi, es necesario
suplementar los elementos nutritivos (Hashemimajd et al., 2004), debido al

agotamiento de los mismos, e inducir un mayor rendimiento.

Calidad de fruto

Peso de fruto

El analisis estadistico arrojo seis grupos estadisticos (Cuadro 4), en donde, las
mejores mezclas, antes sefialadas, fueron estadisticamente similares al testigo,
es decir, que las mejores mezclas obtenidas, no varian en peso de fruto en
relacion con el testigo cultivado en forma hidroponica; el valor promedio
obtenido coincide con Diez (2001) quien sefala que dependiendo del genotipo

el peso fluctia entre 10 y 30 g fruto™

Diametro ecuatorial y polar

En el diametro ecuatorial, se presentaron valores que oscilaron de 2.13 a 2.56
cm con cuatro grupos de significancia, donde solamente cuatro tratamientos no
correspondieron al primer grupo de significancia (Cuadro 4). En el caso del
diametro polar, fueron tres los grupos estadisticos (Cuadro 4), donde
unicamente dos tratamientos estuvieron fuera del primer grupo de significancia,
los cuales presentaron una fluctuacion entre 2.36 y 2.56 cm, incluyendo al
testigo. Lo anterior pone de manifiesto, que tanto el diametro ecuatorial como el

polar, en los mejores sustratos organicos, son similares al testigo.
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Solidos solubles

Los mejores mezclas obtenidas para rendimiento coinciden, en general, en ésta
variable, las cuales presentaron una media de 8.19 ° Brix (Cuadro 4),
superando al testigo en 10.8%. Lo anterior, debido probablemente, a la no
retencion de humedad en la arena por su porosidad aunado a una baja
capacidad de intercambio cationico, caso contrario a las mezclas con
compostas. Mitchell et al. (1991) mencionan que una mayor concentracion de

sales, trae consigo mayor acumulacion de solidos solubles.

CUADRO 4. Variables de calidad de frutos de tomate cherry en sustratos

organicos bajo invernadero. CELALA-INIFAP. 2004.

Composta Sustrato (%) PF(g)* DP(cm) DE(cm) SS
(° Brix)
Biocomposta Arena 12.5 9.7 bcde’ 2.26 bc 2.13d 8.2 ab
Biocomposta Arena 25 10.7 abc 2.56 a 253 a 8.2 ab
Biocomposta Arena 37.5 10.2 abc 253 a 246ab 82ab
Biocomposta Arena 50 7.2f 223¢ 2.23cd 7.0e
Biocomposta Perlita 12.5 9.2 cde 243abc 240abc 7.13cd
Biocomposta Perlita 25 10.5 abc 2.53 a 253 a 7.9 abcd
Biocomposta Perlita 375 83ef 2.36abc 233bc 69e
Biocomposta Perlita 50 9.3 cde 253 a 243 ab 7.9 abcd
Vermicomposta Arena 12.5 8.6 def 236abc 2.33bc 7.9 abcd
Vermicomposta Arena 25 10.4 abc 2.46 ab 246ab 87a
Vermicomposta Arena 37.5 114 a 2.43abc 250ab 8.1abc
Vermicomposta Arena 50 10.6 abc 2.56 a 2.56 a 8.2 ab
Vermicomposta Perlita 12.5 9.9 abcd 25a 243 ab 7.2 cde
Vermicomposta Perlita 25 113 ab 2.53 a 2.56 a 8.4 ab
Vermicomposta Perlita 37.5 11.3ab 243 abc 253 a 7.8 bcde
Vermicomposta Perlita 50 10.1abcd 2.53a 250ab 8.1 abc
Testigo 11.2 ab 25a 250ab 7.3 cde
Media 10.01 2.45 243 7.86
CV (%) 9.64 5.12 4.59 712

“PF=Peso de fruto; DE= Diametro ecuatorial; DP= Diametro polar; SS=Solidos solubles. ¥ Medias con la misma letra,
dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de DMS con una P<0.05
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CONCLUSIONES

El rendimiento en invernadero obtenido por los cuatro mejores tratamientos:
vermicomposta al 50% mas arena asi como vermicomposta al 25%, 37.5% vy
50% mas perlita, presentaron una media de 48.507 t ha™, es decir, 15.88 veces
mas con respecto al rendimiento obtenido en campo, sin disminuir la calidad.
Producir organicamente tomate cherry en invernadero utilizando cualquiera de
los cuatro tratamientos como sustrato, permitira evitar el periodo de transicion
requerido paras las producciones en campo

Es conveniente sefalar que en estudios futuros, se aconseja agregar

fertilizantes, de manera organica, que permitiran un mayor rendimiento
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RESUMEN

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los consumidores
que prefieren alimentos libres de pesticidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y
con un alto valor nutricional. No obstante, la certificacion organica indica un
periodo de transicion de tres a cinco aros sin aplicacion de ningun producto
sintético al suelo, periodo que la mayoria de los productores, no estan
dispuestos a aceptar, porque implica arriesgar su capital. Por otro lado, el
tomate organico en Mexico alcanza un precio de 5.84 veces mayor que el
convencional, producirlo en invernadero, aumentaria los rendimientos y por
ende el beneficio economico para el productor. Sin embargo, es necesario un
sustrato, que ademas de sosten, aporte cantidades considerables de elementos
nutritivos que satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es la
composta, que al mezclarla con medios inertes, mejora sus caracteristicas
fisicas y quimicas evitando la hipoxia. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar mezclas de diferentes compostas a distintos niveles en combinacion
con arena y perlita bajo condiciones de invernadero. El experimento se llevo a
cabo en Matamoros, Coah. Mexico, en las instalaciones del Campo
Experimental La Laguna del INIFAP, utilizando el genotipo Bosky. Las cuatro
mezclas sobresalientes fueron vermicomposta al 50% mas arena asi como con
perlita al 37 y 50% ademas de biocomposta al 37.5% mas perlita, con una
media de 91.42 t ha"; es decir, 9.14 veces mas, a lo obtenido en producciones
de tomate organico en campo, sin afectar la calidad de los frutos

Palabras claves: Lycopersicon esculentum, composta, vermicomposta, medios
inertes, produccion ecoldgica
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ABSTRACT

Organic food production is an alternative for consumers who prefer food free of
synthetic pesticides and fertilizers, innocuous and with a high nutritional value.
However, organic certification indicates a period of transition of three to five
years without application of any synthetic product to the soil. period that most of
the producers, are not willing to accept, because that implies a risk for their
capital. On the other hand, the organic tomato in Mexico reaches a price of 5.84
times greater than the conventional one; to produce it in greenhouse would
increase considerably yield, and therefore the economic benefit for the producer.
Nevertheless, a substrate is necessary that besides, support contributes with
considerable amounts of nutrients that satisfy the demands of the cultures. An
alternative is compost, which mixed with inert materials, will improve its physical
and chemical characteristics avoiding hypoxia. The objective of this work was to
evaluate mixtures of different composts with different levels in combination with
sand and perlita under greenhouse conditions. The experiment was carried out
in Matamoros, Coahuila, México, in the Experiment Station La Laguna facilities
using the Bosky genotype. The best four mixtures were vermicompost with sand
at 50% level and vermicompost with perlita at 37,5 and 50% levels and
biocomposta with perlita at 37.5% level with a mean yield of 91.42 t ha’
surpassing the open field yields by 9.14 times, without affecting fruit quality.

Keywords: Lycopersicon esculentum, compost, vermicompost, inert materials,
ecologic production
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INTRODUCCION

En la actualidad existe la preocupacién entre los consumidores por preferir
alimentos libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional, en
especial los degustados en fresco; una alternativa para la generacion de este
tipo de alimentos, es la produccién organica, método agricola en el que no se
deben de utilizar agroquimicos sintéticos (EU, 1991; FAQ,2001; IFOAM, 2003:
USDA, 2004).

En los sistemas organicos de produccion certificada, la normatividad menciona
que debe transcurrir un periodo de tres hasta cinco afios, sin aplicacion de
agroquimicos incluyendo fertilizantes sintéticos, con el propésito de transformar
un sistema de produccion convencional a organico, periodo que los productores
no estan dispuestos a aceptar, ya que los rendimientos disminuyen y aun no se
obtiene el sobreprecio por concepto organico, arriesgando su capital (Gomez et
al., 1999; Alvajana ef al.,2004; Gewin, 2004).

Con el propésito de evitar dicho periodo una alternativa, seria la creacion de un
sustrato, obtenido a partir de materias primas aprobadas por la normatividad
organica, antes mencionada, siendo una opcion, mezclar en un contenedor,
composta, por su alta cantidad de elementos nutritivos, con medios inertes, con
el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas y evitar la hipoxia
(Abad y Cadahia, 2000; Castillo et al., 2000; Hashemimajd et al., 2004)

De los principales elementos nutritivos presentes en la composta, del 70 al 80
% de fésforo y del 80 al 90 % de potasio estan disponibles el primer afio,
mientras que el nitrébgeno (N), todo es organico, lo cual lo constituye en un

elemento problema, dado que debe mineralizarse para ser absorbido por las
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plantas y en el primer afo, solo se mineraliza el 11%, generandose una
deficiencia de este elemento, si no es suplido apropiadamente (Eghball et al.,
2000; Heeb et al., 2005; Rosen y Bierman, 2005)

Rincdn (2002) determiné que se necesitan 3, 1, 5, 2.5 y 1 kilogramos de N,
P20s, K20, Ca y Mg, respectivamente, por tonelada de tomate producida. Asi
tenemos que para el caso de N, para obtener 100 t ha™', se requieren de 300 kg
de N.

Raviv et al. (2004) sefialan que los nutrimentos contenidos en la composta
satisfacen los requerimientos del tomate en los dos primeros meses después
del trasplante; asi mismo, Raviv et al. (2005) mencionan que la composta cubri6
los requerimientos durante cuatro meses después del trasplante en tomate.
Marquez y Cano (2005) determinaron que los elementos nutritivos contenidos
en la composta, fueron suficientes para obtener producciones aceptables en
tomate cherry

Por otro lado, la produccion organica nacional de tomate en el 2004, se llevé a
cabo en 380 ha con rendimientos promedio de 10 t ha ' con un precio 5.84
veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005)

Segun se ha observado, se obtiene mayores rendimientos bajo condiciones de
invernadero, (Moccia et al., 1999; Incrocci et al., 2003, Calvin and Cook, 2005
Castilla, 2005), es decir, producir organicamente en dicho sistema, aumentaria
la relacion beneficio-costo. Por otro lado, Tuzel et al. (2003) encontraron
rendimientos de tomate organico en invernadero de 90 t ha”' cuando se fertiliza

con gallinaza
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Cabe senalar que la produccién en invernadero elimina algunos de los
problemas de la agricultura organica citados por Gémez et al. (1999), ya que se
garantizarian frutos durante todo el afo, se evitarian los contratiempos
ambientales y sobretodo aumentarian las ganancias, debido a Ia
sobreproduccion con relacion a la produccién en campo.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar mezclas de
distintas compostas a diferentes niveles con medios inertes para la obtencion
de un sustrato que garantice buenos rendimientos y calidad de fruto, para

cultivar tomate organico bajo condiciones de invernadero

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en las instalaciones del Campo Experimental La
Laguna (CELALA-INIFAP) en Matamoros, Coah. Mexico, en un invernadero de
250 m?, cubierto lateralmente por laminas de policarbonato y doble capa de

plastico en el techo.

El genotipo evaluado fue Bosky, sembrado vy trasplantado, respectivamente el
14 de agosto y 11 de septiembre de 2003. La densidad fue de 4 plantas m?,
una planta por bolsa. Se utilizaron bolsas de plastico de 20 litros, llenadas
sobre la base de volumen. El sistema de riego utilizado fue por goteo y segun la
etapa fenologica vario de 0.5 a 2.0 litros-bolsa™. Las temperaturas extremas

medias dentro del invernadero fueron 13.5y 32.1 °C.

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones

con un arreglo trifactorial 2x2x4, en donde el primer factor fueron compostas:

41




Biocomposta® (composta comercial) y Vermicomposta (lombricultura); el
segundo factor, medios inertes: Arena de rio y Perlita, mientras que el tercer
factor fueron niveles de composta: 12.5 %, 25 %, 37.5 % y 50 %, el porcentaje
faltante fue cubierto por los medios inertes. Lo anterior origind 16 tratamientos,
regados Unicamente con agua sin adicion de fertilizantes; ademas, se utilizé un
testigo, en arena con fertirrigacion. En el Cuadro 1, se presentan las

caracteristicas de las compostas. El ciclo de cultivo fue de 135 dias.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, floracion, rendimiento y calidad
de fruto (peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial y solidos solubles).
Para determinar la dinamica de las variables altura y floracion se realizé un
analisis de regresion lineal. Para rendimiento y calidad de fruto se realizaron

analisis de varianza y en su caso comparacion de medias (DMS, 5 %)

CUADRO 1. Analisis quimico de las compostas evaluadas. CELALA-

INIFAP. 2004.
N P K Ca Mg  Na Fe  Cu Zn Mn__ Maleria
— Organica
(%) (ppm) (%)
Biocomposta 117 119 176 176 187 039 7005 202 941 373 29.2
Vermicomposta 127 015 043 186 013 012 2744 328 2504 1804  10.50

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta

La dinamica de crecimiento longitudinal de las plantas de tomate en las
diferentes mezclas evaluadas se muestra en las ecuaciones de regresion lineal,
en el Cuadro 2. El ajuste lineal para todos los tratamientos fue bastante
aceptable considerando que el ¥ mas bajo fue el de vermicomposta al 37.5 % +

arena asi como vermicomposta al 50% + perlita con 87 % y &l mas alto fue el de

42




biocomposta al 50 % + perlita y el testigo con 98 %. El tratamiento de mayor
altura a traves del ciclo de cultivo fue biocomposta al 37.5% mas perlita
mientras que el tratamiento de menor altura fue vermicomposta al 12.5% +
arena.

Los resultados contrastan a los obtenidos por Moreno et al. (2005) ya que
mencionan que la altura de plantas de tomate no varia a diferentes porcentajes
de compostas mas arena

CUADRO 2. Ecuaciones de regresion para altura de planta y floracion
inicial de tomate organico en sustratos. INIFAP-CELALA,

2004. -
Composta Medio Nivel de Altura Floracion

Inerte  Composta Ecuacion de rf Ecuacion de r

(%) Regresion’ Regresion” o

Biocomposta Arena 12.5 y=58.363+1.67x  0.90 y=4.133+5.77x 0.98
Biocomposta Arena 25 y=32.613+1.756x  0.90 y =8.133+7.34x 0.99
Biocomposta Arena 37.5 y=24.131+2.12x  0.94 y=6.644+ 8,13x 0.99
Biocomposta Arena 50 y =15.798+1.17x  0.93 y=10.37+12.59x 0.99
Biocomposta Perlita 12.5 y=12.054+1.96x 0.94 y=4.355+10.29x 0.95
Biocomposta Perlita 25 y=10.304+2.11x 0.95 y=11.86+ 8.44x 0.99
Biocomposta Perlita 37.5 y=4.107+2.00x 0.97 y=8.244+10.72x 0.98
Biocomposta Perlita 50 y=6.648+2.04x 0.98 y=13.2+8.01x 0.95
Vermicomposta Arena 12.5 y=40.071+1.06x  0.91 y=-2.64+12.34x 0.99
Vermicomposta Arena 25 y=49.399+0.92x 0.89 y=2.422+10.61x 0.98
Vermicomposta Arena 37.5 y=50.025+1.80x 0.87 y=8.133+7.00x 0.98
Vermicomposta Arena 50 y=46.619+2.43x 0.94 y=8.555+6.57x 0.98
Vermicomposta Perlita 12.5 y=27.728+1.40x  0.90 y=10.267+8.92x 0.99
Vermicomposta  Perlita 25 y=39.048+1.96x 0.90 y=10.333+6.85x 0.98
Vermicomposta Perlita 37.5 y=38.179+2.30x 0.93 y=9.377+7.30x 0.98
Vermicomposta Perlita 50 y=53.143+1.64x 0.87 y=12.911+7.72x 0.98
Testigo  y=7.370+2.95x  0.98 y=8.422+7.30x 0.99

x, Dias después del trasplante (DDT); y, Altura. °x, DDT; y, Racimo.

Floracion
La estimacion (Cuadro 2) del inicio de la floracién del primer racimo fluctué
entre 14.36 y 20.5 DDT. Los tratamientos fueron vermicomposta al 12.5 % +

arena y biocomposta al 25 % + perlita, respectivamente. Para el quinto racimo,
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se obtuvieron valores extremos entre 51.14 y 69.66 DDT, en los tratamientos
testigo y vermicomposta al 37.5% + perlita

Los resultados obtenidos concuerdan con Mufioz (2003) ya que menciona que
el primer racimo floral aparece a las tres semanas, aproximadamente, después
de la expansion cotiledonar, ademas afade que deben existir entre seis y once
hojas debajo de la primera inflorescencia, ya que si son escasas estas, los
fotoasimilados  seran insuficientes para soportar las primeras flores y el
desarrollo de los primeros frutos

Rendimiento

El tratamiento testigo, registré una supremacia de 21.03 % en relacidon al
promedio de las cuatro mejores mezclas obtenidas, con un rendimiento de
115.78 t ha™' (Cuadro 3). Sin embargo, el uso de fertilizantes inorganicos, no
esta permitido en la normatividad para la produccion organica certificada

Las cuatro mezclas sobresalientes, e iguales estadisticamente, fueron:
vermicomposta al 50 % + arena asi como vermicomposta + perlita al 37 y 50%
ademas de biocomposta al 37.5% + perlita (Cuadro 3) con una media de 91.42 t
ha ": es decir, 9.14 veces mas, a lo obtenido en producciones de tomate
organico en campo (SAGARPA, 2005).

No obstante, existen estudios (Subler et al., 1998; Riggle, 1998) que mencionan
que el mejor desarrollo del cultivo se da con pequefias proporciones de
vermicomposta, entre 10 y 20 %. Aunado a lo anterior, Atiyeh et al. (2000a y
2000b) senalan que al usar mas del 20 % de composta en el sustrato, hay un

decremento en el rendimiento de la planta.
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CUADRO 3. Rendimiento de tomate en sustratos organicos. CELALA-

INIFAP. 2004.
Porcentajes
Composta Medio inerte 12.5 25 37.5 50
Biocomposta Arena 62.06 e* 55.61 efg 80.33 b 59.06 ef
Biocomposta Perlita 58.45 ef 65.56 d 91.16 a 77.54 c
Vermicomposta Arena 31.42i 40.82 hi 49.59 fg 89.88 ab
Vermicomposta  Perlita 47659 79.63 b 88.86 abc 95.78 a

Valores con la misma letra, son iguales de acuerdo a la prueba de DMS con una P<0.05 (CV=21.68%)

Es conveniente sefalar que de acuerdo a la cantidad de nitrogeno en las
compostas (Cuadro 1) y al transformarlo a nitrégeno por hectarea con una tasa
de mineralizacion del 11%, la biocomposta tienen disponible 81.9, 163.8, 245.7
y 327.6 kg ha™' para los cuatro niveles evaluados; mientras que en el caso de la
vermicomposta los valores respectivamente son: 88.9, 177.8, 266.7 y 355.6 kg
ha™.

De acuerdo a Rincon (2002), los cuatro mejores tratamientos, para producir
9142 t ha' consumieron 274.36 kg de nitrégeno. Lo anterior pone de
manifiesto que practicamente, las mezclas de 37.5 y 50% contiene el nitrégeno
necesario para producir dicho rendimiento. Probablemente factores como la
lixiviacion, una menor taza de mineralizacion, la volatilizacion, la adsorcion, etc.
pudieron influir para no obtener el rendimiento potencial en ambas compostas
para el 50%, que seria de 118.49y 109.12 tha™.

Es importante sefialar, que la produccion obtenida pone de manifiesto, las altas
cantidades de elementos nutritivos contenidos en las compostas, a 37.5 y 50%
(Cuadro 1) como lo menciona Handreck (1986), sin embargo, aun asi, es
necesario suplementar los elementos nutritivos (Hashemimajd et al., 2004),

debido al agotamiento de los mismos, e inducir un mayor rendimiento.
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Calidad

No se presento diferencia significativa para las siguientes variables: diametro
polar y ecuatorial, sélidos solubles y numero de léculos, con medias,
respectivamente de 5.40 cm, 6.62 cm, 4.04 °Brix y 4 l6culos

Por otro lado, los mejores tratamientos para la variable peso de fruto fueron
vermicomposta mas arena al 50 y 37.5%, vermicomposta mas perlita al 50 y
37.5% asi como el testigo con una media de 238.4 g. Los resultados superan a
lo citado por Cano et al.(2003) ya que mencionan valores en hidroponia para el
mismo genotipo utilizado de 204.1 g

En el caso de espesor de pulpa, se obtuvieron cuatro grupos de significancia
dentro de un rango de 070 y 0.89 cm, siendo los tratamientos,
respectivamente, biocomposta mas arena al 12.5% y vermicomposta mas arena
al 37.5%.

En base a lo anterior se concluye que la calidad no se ve afectada al utilizar los

sustratos organicos

CONCLUSION

El' rendimiento obtenido en promedio de los cuatro mejores tratamientos,
vermicomposta tanto con arena al 50% como con perlita al 37.5% y al 50% asi
como la biocomposta mas perlita al 37.5%, es de 91.42 t ha”', supera a los
rendimientos obtenidos en campo en 9.14 veces sin demeritar la calidad.

Lo anterior pone de manifiesto que producir organicamente tomate en

invernadero aumenta considerablemente los rendimientos.
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Las mezclas de 37.5 y 50% cubren las necesidades nutricionales, para obtener
alrededor de 100 t ha™' sin adicion de fertilizantes

Cabe senalar que en estudios posteriores sera necesario evaluar el suministro
de composta periddicamente o bien fertilizar mediante algunas otras técnicas

organicas para aumentar los rendimientos
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RESUMEN

Los consumidores prefieren alimentos que no afecten su salud y estan incluso
dispuestos a pagar un sobreprecio por dichos productos. Cultivar bajo un
sistema organico en invernadero es una alternativa posible y atractiva. La
aplicacion de agroquimicos certi_ficados es la clave en un sistema de produccion
organica, incluyendo la fertilizacion. Es decir, cada fertilizante o abono organico
debe someterse a un proceso de inspeccion y validacion para poder utilizarlo, a
menos que el producto ya este certificado. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la fertilizacion en la produccién organica de tomate en
invernadero. El experimento se establecié en Matamoros, Coah. México. en el
invernadero del Campo Experimental La Laguna-INIFAP. El sustrato utilizado
fue 50% de vermicomposta mas 50% de arena de rio, en macetas de 20 L. EJ
disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones en un
arreglo factorial 5x2, donde el factor A y B, respectivamente, fueron fuentes de
fertilizacion y genotipos. El fertilizante organico utilizado esta aprobado por
IFOAM. Se concluye que la fertilizacion con macroelementos organicos
aumento el rendimiento alrededor de 34%. Ademas, se obtiene una mayor
altura de plantas, precocidad y mejor calidad de la cosecha. El rendimiento fue
similar al tratamiento donde se fertilizo inorganicamente. No se encontrd
diferencia en rendimiento para los genotipos estudiados. Produccion organica
de tomate en invernadero, aumenta en 13 veces los rendimientos obtenidos en
campo.

PALABRAS CLAVES: Vermicomposta, Composta, Sustrato organico, Abonos
organicos
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ABSTRACT

Consumers prefer foods that do not affect their health and are even willing to
pay an overprice for these products. To produce under an organic system in
greenhouse is a feasible and attractive alternative. The use of certified
agrochemicals is the key in an organic production system, including fertilization.
That is, each fertilizer or organic amendment must be under a process of
inspection and validation to be used, unless the product is already certified. The
objective of the present study was to evaluate the effect of fertilization in the
production of organic tomato in greenhouse. The experiment was carried out in
Matamoros, Coah. Mexico, in the greenhouse of the Campo Experimental La
Laguna-INIFAP. The substrate used was 50 % vermicompost plus 50% of river
sand, in 20 L pots. The experimental design was completely randomized with
five replications in a factorial arrangement of 5x2, where the factor A and B,
respectively, were sources of fertilization and genotypes. The organic fertilizer
used is approved by IFOAM. It is concluded that the fertilization with organic
macroelements increased yield around 34%. In addition, higher plant height
was obtained, earliness and better harvest quality. Yield was similar to the
treatment with inorganic fertilization. No significant difference in yield was found
for the studied genotypes. Greenhouse organic tomato production increases 13
times the yield obtained in open field production.

KEY WORDS: Vermicompost, compost, organic substrate, organic amendment.

53



INTRODUCCION

La produccién y demanda de alimentos organicos va en aumento. Los
consumidores prefieren alimentos libres de agroquimicos, incluyendo
fertilizantes inorganicos, ya que pueden afectar su salud. Ademas, los
compradores estan dispuestos a pagar un sobreprecio por adquirir alimentos
obtenidos bajo un sistema de produccién organica, los cuales son inocuos a la
salud humana y tienen mejor sabor (van Manen et al., 1998; Govindasamy and

Italia, 1999; Alvajana et al. 2004; Gewin, 2004; Heeb et al., 2005)

En Mexico en el afio 2004, la superficie anual y el valor de la produccion del
tomate convencional fue 97.94 y 42.18 veces mas que el tomate organico que
se lleva a cabo en 380 ha con un valor cercano a los $135,000,000. No
obstante, el precio medio rural del tomate convencional es menor en 5.84
veces, respecto al tomate organico que por kilogramo es de $35.71 (SAGARPA,
2005).

El rendimiento promedio de tomate organico a nivel nacional es de 10 t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los
rendimientos pueden aumentar, incrementando la relacién beneficio-costo.
Producir tomate organico bajo condiciones de invernadero, permite incrementar
los rendimientos en comparacion con lo obtenido en campo, es por lo tanto una

opcion muy atractiva.

Por otro lado, la entrada instantanea al sistema de produccién organica, es
posible unicamente al cultivar en un suelo virgen o bien en un sustrato creado

con materias primas certificadas (Huxham et al., 2005; Marquez y Cano, 2005).
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De lo contrario, se requiere un periodo obligatorio de transicion que va de tres a
cinco anos, sin aplicacién de agroquimicos, incluyendo fertilizantes (FAO, 2001:

IFOAM, 2003)

Las normas de certificacion, permiten la autoelaboraciéon de insumos agricolas,
incluyendo fertilizantes, no obstante, es preferible utilizar insumos certificados
para prever la cancelacion del certificado organico. En el caso de la fertilizacion,
los productos de naturaleza organica, deben emplearse con cautela, ya que su
origen no garantiza su utilizacion en la produccion organica certificada. Tal es el

caso del estiércol, bocashi, gallinaza, preparados biodinamicos, entre otros.

Las opciones de fertilizacién certificadas son, entre otras, compostas no
enriquecidas inorganicamente, estiércol composteado, frutas fermentadas en
forma de vinagre o té, vermicomposta, abonos verdes, leguminosas,
subproductos de la pesca, extractos de algas marinas, harinas de sangre 0
pescado, polvo de pezufia o cuerno, microelementos, bacterias fijadoras de
nitrdgeno, micorrizas o bien, insumos de empresas certificadas (Giaonetto,
2005; Labrador et al., 2004).

En la composta, fertilizante organico por excelencia, del 70 al 80 % de fosforo y
del 80 al 90 % de potasio, estan disponibles en el primer afio. En el caso del
nitrégeno, debido a que todo es organico, se tiene que transformar a formas
I6nicas para poder ser asimilado por la plantas, con una tasa de mineralizacion

de alrededor del 11% (Eghball, 2000: Aram and Rangarajan, 2005; Rosen and

Bierman, 2005).
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Existen trabajos que mencionan que los nutrimentos de la composta cubren los
reguerimientos del tomate, parcial o totalmente (Marquez y Cano, 2004: Raviv
et al., 2004 y 2005). Aunque hay trabajos de investigacion gue indican lo
contrario (Subler et al., 1998; Atiyeh et al.,2000).

Rincon (2002) determiné los coeficientes de extraccion de nutrientes del tomate
en invernadero en kilogramos por tonelada producida como sigue: 3.0, 1.0, 5.0,
2.5 y1.0de N, P,0s, K;0, Cay Mg, respectivamente.

Existen antecedentes sobre produccién organica en invernadero: Tuzel et al.
(2003) encontraron rendimientos de tomate organico en invernadero de 90 t ha™
cuando se fertiliza con gallinaza. Marquez y Cano (2004) encontraron un
rendimiento de tomate organico en invernadero de 89.64 t ha”', en composta

mas arena sin fertilizar, donde superaron los rendimientos de tomate organico

en campo en 8.96 veces

Marquez y Cano (2005) obtuvieron para tomate cherry organico bajo
invernadero, 310% mas rendimiento que lo producido en campo abierto.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo del trabajo, fue evaluar el efecto de la
fertilizacion sobre el rendimiento y calidad de fruta, de tomate organico bajo

invernadero

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecido en Matamoros, Coah. México, en el invernadero
del Campo Experimental La Laguna (CELALA-INIFAP), ubicado en el km. 17.5

de la carretera Torredn-Matamoros. El invernadero es de 250 m? con estructura
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metalica, cubierto lateralmente por laminas de policarbonato y doble capa de
plastico en el techo. El sistema de riego fue por goteo, suministrando 0.5 a 2 L
por maceta, dependiendo de la etapa fenologica del cultivo. La siembra se
realizo el 29 de agosto de 2004, mientras que el trasplante se efectué el 1 de
octubre de 2004, en macetas de 20 L de capacidad. El sustrato utilizado fue
50% de vermicomposta mas 50% de arena de rio, sobre la base de volumen: el
tratamiento testigo fue hidroponia en arena de rio. Algunas caracteristicas de
los sustratos, al inicio y al final del experimento, se muestran en el Cuadro 1.
Los elementos nutritivos contenidos en la vermicomposta se presentan en el
Cuadro 2. La densidad de plantacion fue de 0.255 m? por planta. El ciclo de
cultivo fue de 213 dias con temperaturas maxima y minima extremas de 10.7 y

32.01 °C, respectivamente.

CUADRO 1. Caracterizacion inicial y final de los sustratos. CELALA-

INIFAP, 2005.
Mezcla Mezcla Final

Caracteristica Unidad Inicial A" ME o) In T
G0, Meq/100 g 8 5 5 5 7 5
Porcentaje de % 4566 47.3 4966 4260 4533 3966
Saturacion 3
pH (Disolucién 1:1) 824 863 860 842 856 8.1
C.E. mS cm™’ 245 105 091 067 085 0865
Materia Organica % 716 43 336 386 268 012

A, Arena; ME, Microelementos, O, fertilizante organico; In, Fertilizante inorganico; T, Testigo

CUADRO 2. Elementos nutritivos contenidos en la vermicomposta.
CELALA-INIFAP, 2005
N P k Ca Mg Na Fe Cu 2Zn Mn
% ppm
Vermicomposta 0.86 0.17 1.03 486 076 0.14 3785 225 925 2270
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El diseno experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones en
arreglo factorial 5x2. El factor A fueron fuentes de fertilizacion: 1) agua, 2)
microelementos, 3) organica, 4) inorganica, y 5) testigo, en arena mas solucion

nutritiva. El factor B fueron los genotipos Bosky y Big Beef.

Las caracteristicas de las fuentes de fertilizacién agua y microelementos se
presentan en el Cuadro 3. La concentracion de la solucion nutritiva,
suministrada tanto organica como inorganicamente, segun el tratamiento, se
muestra en el Cuadro 4. La adicion de los tratamientos de fertilizacion organica
e inorganica, cuyo sustrato contenia composta, inicié al los primeros sintomas
visuales de amarillamiento (88 DDT). En el caso del testigo, el suministro fue

constante.

CUADRO 3. Caracteristicas de tratamientos de fertilizacion, agua y
microelementos. INIFAP-CELALA, 2005.

Agua Microelementos
Caracteristica Elemento  meqL” Elementos ppm Elemento  ppm
pH 8.17 Calcio 1.81 Fierro 0.02 Fierro 1.15
CE(mScm™) 0.32 Magnesio 0.19 Cobre 0.01 Manganeso 0.49
Cloruros(meglL™”) 0.62 Sodio 1.05 Manganeso 0.01 Zinc 0.16
Sulfatos(meqL™”)  1.31 Potasio 0.07 Nitratos 0.01 Boro 016

CUADRO 4. Concentracién de la solucién nutritiva en ppm, segun la etapa
fenoldgica (Zaidan y Avidan, 1997). INIFAP-CELALA, 2005.

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y establecimiento 100 - 120 40 - 50 150 — 160 100 - 120 40 - 50
Floracion y cuajado 150 -180 40-50 200 - 220 100 - 120 40 -50
Inicio de maduracion y 180-200 40-50 230 - 250 100 - 120 40 - 50
cosecha

En la fertilizacion organica, los macroelementos fueron suministrados por el
complejo Biomix (NPK) de la compaiiia BioAgroMex, aprobado por las normas

de produccion organica certificada de IFOAM (Cod IT BAC 0082779) mas
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microelementos. Mientras que la fertilizacion inorganica fue sobre la base de

nitratos de calcio, potasio y magnesio asi como acido fosforico y

microelementos.

Se realizaron aplicaciones preventivas con productos autorizados para la
produccion organica tanto de insecticidas (Abakob, Biocrack, Bioinsect y

Kilwalc) como fungicidas y bactericidas (BioFyb, Sedric 650 y Sultron).

Las variables evaluadas fueron altura de planta, floracion inicial, rendimiento,
calidad de fruto (peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, grados Brix,
numero de léculos y espesor de pulpa). Para la floracion inicial y la altura, se
obtuvieron ecuaciones de regresién. Para rendimiento y calidad de fruto, se
realizd un analisis de varianza y, en su caso, comparaciones de medias

mediante DMS al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de plantas.

De acuerdo a las ecuaciones de regresion obtenidas (Cuadro 5), el tratamiento
testigo demoro el crecimiento longitudinal de las plantas, en un 56%, con
relacion a los tratamientos donde la maceta contenia composta. Lo anterior,
debido, a la alta CIC respecto a la arena que es un medio inerte, dando lugar a
una mayor retencion de humedad, que en promedio, los sustratos mezclados
con composta, tenian 46.23% contra el 39.66% de la arena (Cuadro 1). Moreno
et al. (2004) no encontraron diferencia en altura de planta al evaluar tomate en

tratamientos de composta de diferentes fuentes y un testigo hidropénico
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CUADRO 5. Ecuaciones de regresion para altura de planta y floracion
inicial de tomate. INIFAP-CELALA, 2005

Altura de planta (cm) Floracion Inicial (DDT)
Tratamiento Genotipo Ecuacion r? Ecuacion r
Agua Bosky y=5693+729x 097 y=316+14.44x 099
Agua Big Beef y=65.19+536x 089 y=1098+10.74x 099
Microelementos Bosky y=52567+567x 093 y=-8.5+2159x 0.92
Microelementos Big Beef y=5395+5563x 094 =-8.79+18.092x 0.96
Fertilizante Organico Bosky y=4753+736x 086 y=4.84+1798x 0.96
Fertilizante Organico Big Beef y=4058+862x 084 y=269+ 14 74x 0.97
Fertilizante Inorganico  Bosky y=4047+769x 091 y=1.17+ 17.35x 0.98
Fertilizante Inorganico  Big Beef y=4522+798x 086 y=-1.08+17.21x 0.96
Testigo Bosky y=668+1053x 097 y=21637+1553x 099
Testigo Big Beef y=2466+813x 0.89 y=18.56+14.96x  0.96

x = Dias después del trasplante,  x = Numero de racimo

Respecto a la altura final de la planta, los tratamientos de menor longitud, en
10%, fueron agua y microelementos, con una media de 152 31 cm, inferiores al
resto de los tratamientos. Lo anterior pone de manifiesto, que los
macroelementos de la composta (Cuadro 1) no fueron suficientes para cubrir las
necesidades para igualar la altura de plantas, de los tratamientos donde se
fertilizo. Marquez y Cano (2005) sefalan que la altura de planta de tomate
cherry producida hidropénicamente es mayor que la alcanzada al producir en

una mezcla al 50% de arena y vermicomposta sin fertilizar, en un 10.8%.

Floracion.

Se estimo la aparicion del segundo y quinto racimo con valores fluctuantes
entre los 27-63 y 75-99 dias después del trasplante (DDT), respectivamente
(Cuadro 5). En general, el testigo demoro la aparicion del segundo y quinto
racimo en un 33.4 y 11.38 %, respecto a los otros tratamientos; es decir, al
inicio las diferencias son mayores y decrecen conforme avanza el cultivo. La

diferencia probablemente se atribuye a la disponibilidad inmediata y constante
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de los elementos nutritivos contenidos en la composta (Cuadro 1), caso
contrario al tratamiento testigo, que es un medio inerte.

Los resultados obtenidos concuerdan con Mufioz (2003) ya que menciona que
el primer racimo floral aparece a las tres semanas, aproximadamente, después
de la expansion cotiledonar, ademas afiade que deben existir entre seis y once
hojas debajo de la primera inflorescencia, ya que si son escasas estas, los
fotoasimilados  seran insuficientes para soportar las primeras flores y el

desarrollo de los primeros frutos

Rendimiento.

No hubo diferencia entre genotipos con una media de 116.419 t ha™'. Respecto
a las fuentes de fertilizantes, tanto el tratamiento testigo como la fertilizacion
con  macroelementos organica e inorganicamente  fueron iguales
estadisticamente, con un valor promedio de 136.7 t ha”, superando en 40.93%
a los tratamientos agua y microelementos, inferiores estadisticamente (Figura
1). Lo anterior pone de manifiesto que los rendimientos son similares al fertilizar
organicamente asi como cuando se realiza de forma inorganica, tanto en
composta con arena como en hidroponia

El rendimiento medio para ambos genotipos, fertilizados organicamente, fue de
130.46 t ha™, superando en 151.8% lo obtenido por Marquez y Cano (2004) en
mezclas de compostas sin fertilizar, asi como lo citado por Tuzel et al. (2003).
Es importante sefialar que los rendimientos obtenidos a campo abierto de

tomate organico fueron superados en 13.04 veces (SAGARPA, 2005)
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Cabe recalcar pues, que es necesario suministrar elementos nutritivos ya que,
la demanda de éstos por la planta, sobrepasa a los contenidos en Ia composta
(Hashemimajd et al., 2004). Caso contrario, mencionan Marquez y Cano (2004),
debido probablemente, a que las diferencias se pueden atribuir al contenido de
las elementos nutritivos de las compostas usadas en los experimentos.

Hipotéticamente, el nitrégeno contenido en la composta (Cuadro 2) con una
tasa de mineralizacién del 11%, permite obtener rendimientos, segun Rincon '
(2002), alrededor de 88 t ha™'. Lo anterior coincide con el promedio obtenido por

los tratamientos a los cuales no se les suministraron macroelementos, que fue

de 86t ha™
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Figura 1. Rendimiento y comparacion de medias de diez tratamientos
evaluados en tomate bajo invernadero. INIFAP-CELALA, 2005.
(Barras con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS
p<0.05)
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Calidad.

No existio diferencia entre las variables peso de fruto, diametro ecuatorial y
polar, nimero de léculos y espesor de pulpa con valores medios de 231.2 g,
7.78 cm, 6.71 cm, 5.78 loculos y 0.73 cm (coeficientes de variacion: 16.3, 7.15,
5.36, 14.61y 9.81 %), respectivamente.

Por otro lado, los solidos solubles fueron 8.84% menores en el testigo con
relacion a los tratamientos con composta, que presentaron 4.6 grados Brix: lo
anterior debido probablemente a la menor retencién de humedad de la arena
(Cuadro 1), ademas de una mayor concentracién de sales (Mitchell et al., 1991)
atribuido a la presencia de la composta. Resultados similares fueron
encontrados por Marquez y Cano (2004), ya que mencionan un déficit
porcentual de 23.24% del tratamiento testigo en arena mas solucion nutritiva,
respecto a los mejores tratamientos en compostas. En el caso de los genotipos,
Bosky con 4.75 grados Brix, presenté mayor concentracion de azlcares que Big

Beef en un 9.26%.

CONCLUSIONES

Es necesario fertilizar organicamente con macroelementos ya que aumenta el
rendimiento  alrededor de 34% respecto a la no-fertilizacidn con
macroelementos. Ademas, se obtiene una mayor altura de plantas, precocidad
y mejor calidad de la cosecha. Dicho aporte de elementos nutritivos debe
realizarse con fuentes aprobadas en la normatividad para la produccion
organica certificada, que repercutirda en la posibilidad de obtener el precio

premium.
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Existe similitud estadistica al utilizar fertilizantes inorganicos y organicos, tanto
en rendimiento como en calidad. Lo anterior garantiza que la fertilizacion
organica, es factible de usar en las producciones convencionales en pro de la
sustentabilidad

La produccion organica en invernadero permite aumentar en 13.04 veces los
rendimientos en comparacion con la produccion de tomate organico a cielo

abierto, sin disminuir lo calidad de los frutos
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