USOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE
TOMATE EN INVERNADERO

NORMA RODRIGUEZ DIMAS

TESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
GRADO DE:

DOCTOR EN CIENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

Unidad Laguna
Subdireccion de Postgrado

Asesor Principal: Dr. Esteban Favela Chavez
Torredn, Coahuila. México
Junio de 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

USOS DE ABONOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE TOMATE EN
INVERNADERO

TESIS
NORMA RODRIGUEZ DIMAS

Elaborada bajo la supervision del comité particular de asesoria y aprobada
como requisito parcial para obtener el grado de:

DOCTOR EN CIENCIAS AGRARI

Asesor principal

p—

r. Est v NEZ
Asesor

\Vam |
ios

Asesor )

Ph. D Art : y Gil
Asesor = X7

an@r e Paul Alvarez
Asesor < 7 '
l B Y

Ph. D. Uriel Figueroa Virarhonted

ol




AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en especial a la Unidad
Laguna, porque hice toda mi carrera en ella (GRACIAS!

Al Dr Esteban Favela Chavez por su amistad y por darme la oportunidad de ser
mi asesor principal hasta el final y por haberme compartido sus conocimientos.

En especial Al Ph. D. Pedro Cano Rios, porque no tengo palabras para
agradecerle todo lo que ha hecho por mi. Por transmitirme sus experiencias y
por ser mi Pigmaledn, gracias por permitirme ser una de sus discipulas. Gracias
Platén ... Aristoteles.

A las autoridades del CELALA-INIFAP, por colaborar en la investigacion y
porque son gente de calidez humana, jGracias!

A la Fundacién Produce Coahuila y Durango, por el apoyo economico del
proyecto.

Al CONACYT por el otorgamiento de la beca para realizar mis estudios

Al Ph. D. Uriel Figueroa Viramontes por sus valiosas aportaciones al presente
documento ademés de brindarme su valioso tiempo. {Muchas gracias!

Al Ph. D. Arturo palomo Gil por ser parte de mi cuerpo de asesores y permitirme
algo de su tiempo, por transmitirme su experiencia en la redaccion de los
articulos, le estoy muy agradecida, que Dios lo llene de Bendiciones.

Al Ph. D. Vicente de Paul Alvarez por su valiosa colaboracién en la redaccion
de los articulos, gracias por su tiempo para formar parte de mi comité de
asesores, le estoy muy agradecida.

A Maria Esther Pefia Revueltas, por sus multiples favores y grandes consejos,

muy valiosos para mi jGRACIAS amiga por haberme tratado como una
hermana, TE QUIERO MUCHO, Dios te Bendiga !

A todos los estudiantes de Posgrado, en especial a mis companeras Carmen
Esquivel Rojas, Yolanda Agliero Esqueda , Rosa linda Cervantes, Lilia Salas.

A las autoridades del Posgrado en la Universidad: Dr Jerénimo Landeros, M.C.
Gerardo Arellano, Dr. Alberto Delgadillo, Dr. Gerardo Duarte moreno, asi como
a las secretarias Dolores Lopez Magana y Brenda.

A todos los profesores del Posgrado, en especial al Dr Emiliano Gutiérrez Del
Rio Y al Dr. Jesus Vasquez Arrollo por el apoyo brindado y por confiar en mi,
Gracias. A la QFB Norma Lidia Rangel Carrillo y a la 11Q Elba Margarita Aguilar
Medrano.



DEDICATORIAS

Dedico el presente trabajo a la memoria de Mi madre Herlinda Dimas Carrillo.
Es un logro mas de una de tus hijas.

A mi esposo Antonio Mata Maravilla por toda su comprensién apoyo, Yy
paciencia.

A mis hijos, Carlos Ivan, Samantha, Sarai Mata Rodriguez a quienes quiero y
adoro, gracias hijos por su paciencia y el descuido por no haberles dedicado
tanto tiempo durante la carrera; A mi familia, porque sin ustedes talvez no
hubiera escrito esto.

Va por ustedes.

A los mejores hermanas del mundo, Lilia, Maria del Socorro y Maria ldalia.
Gracias.

A los ingenieros Eduardo Lara, Rey ideal Partida Morales, Luis Alberto Ramirez
Estrada, Esmeralda Ochoa, Asael, Lisandro, Aditaim y Enrique Gramajo
Roblero por su colaboracion en el desarrollo de los experimentos,

En especial a todos los trabajadores de la Narro y del INIFAP, porque sin el
caluroso saludo, sus buenos consejos y animos brindados, no hubiera llegado a
la Meta, a todos ustedes mil gracias.



COMPENDIO

USO DE ABONOS ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE TOMATE EN

INVERNADERO
Por
Norma Rodriguez Dimas

Asesor Principal: Dr. Esteban Favela Chavez

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO” Unidad Laguna
Torreon, Coahuila de Zaragoza, México. Junio de 2007.

La produccién de hortalizas en condiciones protegidas (invernadero o
cubiertas protectoras) combinadas con fertigacion ha aumentado en México y
en el mundo, porque permite aumentar el rendimiento y calidad del fruto. La
demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio ambiente obliga a
utilizar técnicas de produccion que permitan hacer uso mas eficiente y
sostenible de los recursos. Entre las variantes de manejo esta el uso de
mezclas de arena con vermicompostas o compostas como sustratos, y la
regulacion de los agroquimicos para evitar contaminacion de suelo, agua y de
los propios productos vegetales a consumir, en respuesta a la creciente
demanda de alimentos derivados de la denominada produccién organica, en
contraste con los sistemas convencionales intensivos en los que se aplican
altas dosis de fertilizantes y pesticidas. Sin embargo, es necesario un sustrato,

gue ademas de sostén, aporte cantidades considerables de elementos nutritivos



que satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es la composta o
vermicomposta, que al mezclarla con medios inertes, mejora sus caracteristicas
fisicas y quimicas evitando lixiviados de nutrientes y agua. La hipétesis de
trabajo es que, por las caracteristicas especiales que tienen la vermicomposta,
composta y té de composta pueden remplazar parcialmente o totalmente otras
formas de fertilizantes en la produccién de tomates organicos. Por consiguiente,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta del tomate a diferentes
sistemas de produccién en invernadero utilizando mezclas de arena y
vermicomposta, composta y té de composta de estiércol de bovino comparando

el rendimiento y calidad de fruto con el sistema convencional.

Se realizaron tres experimentos en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), de Torreén, Coahuila., el primer
experimento se realizd en el ciclo 2004-2005 y se evaluaron tres sustratos a
base de arena y vermicomposta de estiércol de bovino: S1= mezcla de arena +
vermicomposta (50 %:50 % v:v) + micronutrimentos quelatizados; S2 = arena +
vermicomposta sin micronutrimentos; y S3 =arena (100 %) + fertilizantes
inorganico (testigo) en combinacién con dos hibridos (Big Beef y Miramar). El
genotipo Big Beef con solucion nutritiva sustrato (S3) presenté el rendimiento
total méas alto con 282.5 t ha-1 superando en 27% al sustrato organico S1 con el
mismo genotipo. Por lo tanto, es factible producir tomate organico con el

tratamiento S1 y aprovechar el sobreprecio (20-40%) de este producto.

En el segundo experimento se evaluaron cuatro formas de fertilizacion y

dos genotipos de tomate, Big Beef y Red chief. Los tratamientos de fertilizante
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fueron: T1 (arena + vermicompost (50:50% viv) + micronutrimentos
quelatizados), T2 (misma mezcla arena + vermicompost sin micronutrimentos),
el testigo T3 (arena + fertilizantes inorganicos) y T4 (arena + extracto de
vermicompost). El mayor rendimiento se encontré en el tratamiento testigo T3
con el hibrido Big Beef con 366 t ha™', mientras que el mayor rendimiento
organico fue con Red Chief con 249 t ha-1, este rendimiento es excelente

considerando el sobreprecio y siempre demandante producto organico.

Con el proposito de determinar si el t¢ de composta, como fertilizante
alterno, puede sustituir a los fertilizantes sintéticos se llevo a cabo el tercer
experimento durante el ciclo agricola 2005-2006, y se evaluaron tres
tratamientos de fertilizacion con los genotipos Granitio y Romina. Los
tratamientos de fertilizacion fueron: T1= arena + solucién nutritiva (testigo), T2
= arena + té de composta, T3 = mezcla de arena + composta (relacién 1:1; v:v)
+ té de composta diluido (relacion 1:3; v:v, agua potable: té de composta) Los
resultados no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos de
fertilizaciobn para calidad y rendimiento, solo presentaron diferencias
significativas (P < 0.01) en genotipos. Se obtuvieron rendimientos medios de
230 y 190.8 t ha-1 con los genotipo Granitio y Romina, respectivamente. Las
ventajas de los tratamientos organicos con respecto al T1 testigo, son que éstos
lograron incrementar el contenido de sélidos solubles y altura de planta. Por lo
anterior, el t¢ de composta puede ser considerado como un fertilizante

alternativo para la produccion organica en condiciones de invernaderos.
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Palabras clave: Lycopersicon esculentum, humus de lombriz, cultivo
protegido, Suministro de elementos nutritivos, extractos organicos, agricultura

organica.
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ABSTRACT

USE OF ORGANIC FERTILIZER (OF MANURE) IN TOMATO PRODUCTION

IN GREENHOUSE
By
Norma Rodriguez Dimas

Asesor Principal: Dr. Esteban Favela Chavez

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO” Unidad Laguna
Torreén, Coahuila de Zaragoza, México. Junio de 2007.

Vegetables production under protected environmental conditions
(greenhouse or Protected convered areas) combined with fertirigation has
increased in Mexico and the world production, because increases the yield y
quality of the fruist. The increasing demand of food products and degradation of
the environment results in focusing toward developing new export extrategies for
food production that are more efficient and sustaibable on the natural
resources. Among the different variant of management treatments, there is the
use of sand and vermicompost mixtures, or compost used as substrate and the
agrochemical regulation, to avoid soil, water and the vegetables produced for
human consumption, as a response to the increasing demand of the organic
vegetables production, in contrast with the conventional intensive systems in
which they are supported on the application of high doses of fertilizers and

pesticides. Nontheless it is necessary to have a substrate that provide, plant



support and nutrition that safety the crop requirement. An alternative is the
compost or vermicompost which is mixed with inert materials that help to
improve physical and chemicals characteristics, avoiding effluents of nutrients

and water.

The hypothesis of this trial is that: Vermicompostay, compost and
compost tea may replace parcially or totally the requirement of fertilizers in the
tomatoes organic production. The objective of this trial was to evaluate the
tomato response to different substrates utilizing mixtures of sand and
vermicompost, compost and compost tea obtained out of the manure cow

(cattle), evaluating tomato yield and fruit quality.

There were performed three trials at the Agrarian University Antonio
Narro (UAAAN-UL) campus Laguna in Torreén Coah. First trial was conducted
during 2004-2005 and the treatments evaluated were: three substrates S1: Sand
50 % + vermicompost 50 % + quelated micronutrients, S2: Sand 50 % +
vermicompost 50 %, S3: Sand 100 % + inorganic fertilizer, combined with 2
genotypes : Big Beef and Miramar. Yield results showed that Big Beef reached
the highest fruit crop of 282.5 t ha " being 27 % higher that S1 of same
genotypes. We conclude that utilizing this treatment it is possible to produce
organic tomatoes with the S1 treatment to get the opurtunity of the (20 a 40 %)

higher price for organic products.

A second trial considered the evaluation of four ways of fertilizing

combined with two genotypes: Big Beef and Red Chief. Treatments were: T1:



Sand 50 % + vermicompost 50 % + quelated micronutrients, T2: Sand 50 % +
vermicompost 50 %, T3: Sand 100 % + inorganic fertilizer and T4 : Sand 100 %
+ compost extract. The results showed that T3 wiyh the Big Beef genotype
yielded 366 t ha ', while the best organic yield was 249 t ha ' with the Red

Chief genotype; this yield is excellent for a organic product.

To evaluate the effectiveness of the compost tea as an alternative
fertilizer to remplace the synthetic fertilizers, the third trials was perfomed during
considering three fertilizer treatments combined with two genotypes Granitio and
Romina, fertilizers treatment trialed: T1: sandy + nutrient solution (control); T2 =
sand +compost tea y T3 = mixture sand + compost (1:1 viv) + compost tea
diluted relation 3:1,water potable: compost tea. There were not significant
differences among fertilization treatments for fruit quality and yield; but there
showed a significant difference among tomatoes genotypes showing 230 and
190.8 t ha ' for Granitio an Romina respectively. The organic treatments had a
higher soluble solids and plant height that treatment check T1. Compost tea may
be considered as an alternative fertilizer for the tomato organic production in

greenhouses; based on the results obtained in this trial.

Key words: Lycopersicon esculentum, worm humus, substrate, protected

crop production, nutrient supply, Organic extracts, organic agriculture
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas de produccion agricola buscan técnicas
que incrementan el rendimiento de los cultivos, con bajo impacto en el medio

ambiente donde éstos se desarrollan.

Entre los métodos de produccion actuales que garantizan incrementos en
el rendimiento de los cultivos, sin importar las condiciones ambientales en las
que se desarrollen, se encuentran los invernaderos. En el 2006, en México se
registr6 una superficie de 4,900 ha bajo condiciones protegidas, con un
crecimiento estimado del 25% anual en nuestro pais. Las hortalizas son los
principales cultivos desarrollados en invernadero, destacando el tomate, debido

a la superficie que éste cultivo ocupa de 3,450 ha.

Alun bajo condiciones ambientales controladas, es relevante elegir la
variedad y el sistema de producciéon que garanticen la obtencidén de alto
rendimiento y mejor calidad de fruto, al evaluar la respuesta de las variedades
de interés en los diferentes sistemas de manejo. Sin embargo, debido a los
problemas ambientales y la presencia de compuestos residuales en suelos
agricolas y en los frutos de los cultivos, originados por la continta aplicacion de
plaguicidas, se ha incrementado la preocupacion por parte de los consumidores
de los niveles de contaminantes que los productos agricolas pudieran presentar

(Eskenazi et al., 2004; Hernandez et al., 2004).

Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y la

calidad de los productos agricolas, se ha sefialado como alternativa el uso de

1



sistemas de produccion organica, basados en la utilizacion de desechos
organicos como abono, favoreciendo el equilibrio de los agroecosistemas, al
reducir o suprimir el uso de diversos compuestos sintéticos como fertilizantes,
insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores de crecimiento y obtener con
ello productos inocuos (Ruiz, 1998; Ruiz, 1999; Milles y Peet , 2002; Al-dahmani

et al., 2003; Urrestarazu et al., 2001; FAQ, 2001Db).

Resultado de la aceptacion de los productos de origen organico, la
superficie destinada a la agricultura organica ha registrado tasas de crecimiento
superiores al 25% anual a nivel mundial (Willer y Yussefi, 2000; Haring et al.,
2001). Estos productos han logrado sobreprecio entre el 20% y 40% con

respecto a los obtenidos de manera tradicional (FAO, 2001a; Sloan, 2002).

Los abonos organicos, por su alto contenido de materia organica,
contienen una serie de microorganismos benéficos para la planta, ademas de
una cantidad elevada de nutrimentos, como N, P, K, Ca, etc. Los substratos
organicos estan libres de patégenos, son inodoros y de diferente material
organico, obteniéndolos por procesos aerobios y anaerobios (Ndegwa y

Thompson, 2001).

De los residuos generados por diferentes actividades humanas, se
estima que aproximadamente el 40% de éstos pueden ser reciclados a través
de procesos aerbdbicos y anaerobicos debido a su origen organico,
convirtiéndolos en productos con valor agregado que suministran elementos

nutritivos durante el desarrollo de las plantas, sin alterar negativamente las



caracteristicas del suelo o del sustrato donde se desarrollan. El reciclaje de
residuos organicos estd considerado como una alternativa economica y
ambientalmente atractiva. Una alternativa viable para impulsar inmediatamente
la adopcién de los sistemas organicos de produccion, seria la creacion de un
sustrato y obtencién de liquidos organicos, como fertilizantes, a partir de
materias primas aprobadas por la normatividad organica (NOM — 037 — FITO,
1995; Bansal y Kapoor, 2000; Santamaria-Romero et al., 2001; FAO, 2001;

IFOAM, 2003; USDA, 2004).

Dentro de los abonos organicos empleados en diversos sistemas de
produccion destaca la vermicomposta o lombricomposta, producto que resulta
de la transformacién bioquimica y microbiolégica que sufre la materia organica
al pasar por el intestino de las lombrices de tierra, empleado como abono
organico (Atiyeh et al., 2001; Atiyeh et al., 2002). La vermicomposta se utiliza
como mejorador de suelo en cultivos horticolas y como sustrato de crecimiento
no contaminante (Urrestarazu et al., 2001). La vermicomposta contiene
sustancias activas que actian como reguladores de crecimiento, posee alta
capacidad de intercambio cationico (CIC), alto contenido de acidos humicos,
ademés de gran capacidad de retencion de humedad y porosidad elevada que
facilita la aireacion (Orozco et al., 1996; Ndegwa y Thompson, 2000; Castillo et
al., 2000). El efecto del humus de lombriz como abono organico en plantas ha
sido estudiado bajo condiciones de invernadero sustituyendo, parcial o

totalmente, los medios de crecimiento comercial que de manera tradicional se



utilizan como sustratos y solo en cierto grado bajo condiciones de campo

(Atiyeh et al., 2000a, 2000b, 2000c, 2002; Sharma et al., 2005).

El extracto de vermicomposta es el caldo (lixiviado) obtenido durante la
produccién de lombricomposta, normalmente posee alto contenido de
nutrimentos disponibles para las plantas (Melendez y Soto, 2003). Por las
caracteristicas especiales que tiene el extracto de composta o vermicomposta,
se usa para inocular la vida microbiana en la tierra y agregar nutrimentos

solubles al follaje o al suelo (Brinton, et al., 1996).

La composta es el material resultante de la descomposicion de los
residuos organicos en condiciones de buena aireacion, liberando compuestos
organicos estabilizados. Esta es una mezcla de estiércol animal, residuos de
cosecha, follaje verde, tierra, agua, ceniza o cal, dando como resultado un
abono organico balanceado que puede sustituir fertilizantes sintéticos y corregir

deficiencias nutricionales de los suelos (Soto y Mufos, 2002).

El t¢ de composta es un extracto liquido de composta que contiene
microorganismos benéficos, nutrientes solubles y compuestos organicos
favorables para las especies vegetales (Granatstein 1999; Dixon & Walsh 1998;
Salter 2006); el extracto es preparado con una fuente de comida microbial como
la melaza, alga marina, acidos humicos — falvicos (Diver 2002). Scheuerell &
Mahaffee (2004) han establecido que en este extracto crecen poblaciones

benéficas de microorganismos.



En invernadero, las evaluaciones de abonos organicos se han realizado
preferentemente para determinar su efecto sobre el desarrollo de las especies
vegetales hasta el nivel de plantula, comparandolos con soluciones nutritivas a
base de fertilizantes sintéticos (Kraus et al., 2000; Kraus and Warren, 2000;
Nielsen and Trorup-Krintensen, 2004). Sin embargo, no se ha estudiado su
efecto en la produccién de los cultivos. Los resultados obtenidos muestran que
los medios de crecimiento comerciales, que de manera tradicional se utilizan en
los invernaderos para el desarrollo de especies vegetales, pueden ser
sustituidos por mezclas que incluyan diferente proporciones de humus de
lombriz o composta y arena (Athiye 2000a; Castillo et al., 2000; Singh et al.,

2004; Moreno et al, 2005; Marquez et al. 2006).

Las soluciones nutritivas preparadas con fertilizantes sintéticos de los
sistemas de produccion hidroponica pueden ser reemplazadas por abonos
organicos como el humus de lombriz, extracto de vermicomposta, composta o
té de composta (Ingram and Alms , 1999; Marquez et al, 2005; Atiyeh et al.,
2002a). Estas evidencias fortalecen el enfoque de la produccion orgénica, pues
promueve el reciclado de los residuos organicos, con una posible reduccion en
el empleo de recursos no renovables para la elaboracion de fertilizantes
sintéticos (Tuzel et al., 2003; Rippy et al., 2004; Cano et al, 2005). 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
Gltimo 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 orgénica.

Sin embargo, a pesar de la relevancia que ha tomado recientemente el té
de composta y el extracto de vermicomposta, existe poca o nula informacion
que documente que este extracto organico pueda ser utilizado como medio de

fertilizacién en la produccion de tomate en sistema de sustratos.

En base a los antes expuesto, es factible suponer que para el desarrollo
de las especies vegetales bajo condiciones de invernadero es posible sustituir
el uso de fertilizantes sintéticos por sustratos de origen orgéanico, e.g., el humus
de lombriz, composta o té de composta. Por ello, con el propésito de contribuir a
los planteamientos sefialados y aportar elementos que ayuden a responder si
los abonos organicos pueden satisfacer la demanda nutritiva del cultivo de
tomate, se utilizd la vermicomposta o humus de lombriz, composta y te de

composta como fuentes de elementos nutritivos de origen organico.

1.1 Hipotesis

Es posible sustituir los fertilizantes sintéticos, totalmente, por abonos
organicos, considerando el contenido de N en las compostas y la tasa de

mineralizacion de los materiales.



1.2 Objetivo

El objetivo general del presente trabajo fue determinar si la demanda
nutritiva del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) se satisface con

compostas, te de composta, humus de lombriz.




2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Agricultura Organica
2.2 Concepto de agricultura Organica

La agricultura organica es un sistema de produccion de alimentos, tanto
frescos como procesados, derivados de plantas y animales, que evita el uso de
productos de sintesis quimica, como fertilizantes, insecticidas, herbicidas,
hormonas, reguladores de crecimiento en plantas y animales, asi como
edulcorantes y conservadores sintéticos en los productos transformados, que
puedan causar contaminacion de alimentos o del ecosistema (Ruiz, 1998; Ruiz,

1999).

La produccion organica de alimentos es una alternativa para los
consumidores que prefieren alimentos libres de plaguicidas y fertilizantes
sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional ( Alvajana et al.,2004; Gewin,

2004).

Gomez et al. (1999) mencionan que basicamente los principales
problemas que enfrenta la agricultura organica, tanto en México como en
algunos lugares del mundo, son la comercializacion, las limitantes ambientales,
los costos de produccién y la insuficiencia de capacitacion e investigacion.
Asociado a lo antes descrito, se encuentran las normas de certificacion para
productos organicos, las cuales establecen un periodo de tres a cinco afnos para
certificar a un predio como organico, en dicha etapa de transicion, los
productores no estan dispuestos a arriesgar su capital, debido a que los
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rendimientos son pequefios y la cosecha aln no es catalogada como organica y
por consiguiente no se obtiene el precio premium, €l cual oscila entre 30% y
40% por encima de lo establecido para productos obtenidos por practicas
agricolas convencionales (Gomez et al., 1999). Una alternativa para reducir
dicho periodo de transicién es aplicar una rotacion de cultivos empleando trébol
rojo y rye grass, logrando la conversién en dos afios; otra alternativa es sembrar

en un suelo virgen, es decir, nunca cultivado (Huxham et al., 2005).

2.3 La agricultura organica en el mundo

Actualmente se estima una superficie de 23 millones de hectareas
destinadas a la produccion de alimento organico en el mundo, de las cuales
aproximadamente 18 millones de hectareas se encuentran distribuidas en siete
paises: Australia con 10.5 millones., Argentina 3.2 millones, ltalia con 1.2
millones, Estados Unidos 950 mil, el Reino Unido con 679 mil, Uruguay con 678
mil y Alemania con 632 mil (Gomez et al., 2003). A nivel mundial, México ocupa
el treceavo lugar por superficie organica y el primero en produccion de café

organico (Wiler y Yussefi, 2005)

En los altimos afios se ha regisirado un gran dinamismo en las ventas
mundiales de productos organicos, cuya tasa media anual de crecimiento se
ubican en el rango de 20% a 25%. Se estima que las ventas en el 2002 fueron
entre 23,000 a 25,000 millones de délares (MDD) y se espera que éstas

superen los 31,000 MDD para el 2005 (Goémez et al., 2003).




2.4 Situacion actual de la agricultura organica en México

Al interior del pais, el sector organico es el subsector agricola mas
dinamico, con 216 mil hectareas en el afio 2002 y con mas de 3,000 mil ha en el
2004, distribuidas en 800 zonas de produccion y practicada por mas de 8 mil
productores, actividad que generado méas de 260 MDD en divisas (Gomez et al.,

2003; Gomez et al., 2005)

La agricultura organica ha llamado la atencién no sélo de los pequerios
productores, sino también de los medianos y los grandes, quienes
permanentemente estan buscando opciones que les permitan obtener mejores
ingresos. En el afio 2000, los productores organicos estaban principalmente
representados por los pequefios productores (98% del total) de tipo campesino
e indigenas organizados (con una superficie promedio de 2 ha por productor),
quienes cultivaban 84% de la superficie y generaban 69% de las divisas del
sector organico. En el caso de los productores medianos y grandes (menos del
2% del total), estos cultivaban el 16% de la superficie organica y generaban el

31% del total de divisas de este sector (Gémez et al., 2001).

Ademas, la agricultura organica permite la utilizacion de desechos
organicos como materia prima para la elaboracion de compostas, tal es el caso
del estiércol, que para el afio 2001, se ha estimado que se generaron casi 1,000
t dia'de estiércol seco, equivalentes a 365,000 t afio” (SAGARPA, 2001), las
cuales si son tratadas con lombrices podrian dar origen a 164,250 t ano” de

vermicomposta. En México, para el 2002, se gener6 3.834 millones toneladas
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de estiércol por afio de materia seca (SAGARPA, 2002; Figueroa, 2003),
material que podria ser utilizado para la elaboracibn de composta,
vermicomposta o humus de lombriz. El contenido de N en el estiércol generado
en la Region Lagunera contiene, en promedio, 1.4% de N total (Castellanos,
1981), considerando que por cada tonelada de estiércol se obtienen 450 kg de
vermicomposta (Sharma et al, 2005). Igualmente si se establece una
recomendacién de 20 t ha™ de vermicomposta, las 164,250 t de vermicomposta

servirian para fertilizar 8,215.5 ha de la superficie cultivable de la region.

2.5 Abonos Organicos
2.5.1 Generalidades

Se considera abono orgénico a todo aquello que se aplica al suelo y
estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de mejorar
las propiedades fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como
fertilizante cuando estimula el crecimiento de manera directa a través la

aportacién de nutrimentos esenciales para las plantas.

Los abonos organicos, también conocidos como enmiendas orgénicas,
fertilizantes organicos o fertilizantes naturales, tienen como materia prima a los
residuos de cosecha, abonos verdes, estiércoles, bioabonos, humos de lombriz
y las compostas, los cuales varia en su composicion quimica de acuerdo al

proceso de preparacion e insumos que se empleen (Chaney et al., 1992).

Aln cuando en afnos recientes ha aumentado el interés por el uso de

abonos organicos, es necesario un manejo adecuadote éstos para evitar
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riesgos de contaminacion o de sobre fertilizacion (Martinez et al. 2001;

Castellanos y Pefia, 1990; EPA, 1993).

2.5.2 Importancia

A nivel mundial, todas las regiones enfrentan graves problemas por la
gran cantidad de residuos que generan, de los cuales mas del 40% son de
origen organico. A la fecha se ha establecido que la mayor parte de los residuos
organicos pueden ser reciclados, empleandolos como fertilizantes o

mejoradores de suelo, lo que permite reducir la degradacién de los mismos.

La importancia de las practicas organicas reside en la utilizacion de
recursos baratos, localmente disponibles y ambientalmente mas limpios (Pefia-
Cabriales et. al., 2001). Otra parte importante de la composicion de los abonos
organicos es precisamente el contenido de materia organica que poseen, cuyos
beneficios, segin Chaney et al. (1992) y Bohn et al. (1993), son: incremento en
la actividad biologica; aporte de nutrientes, energia y habitat para los
microorganismos del suelo; actia como reserva de nutrimentos. Ademas,
durante la descomposicién de la materia organica, se liberan macro y micro-
nutrimentos; con la retencidén de nutrimentos en forma disponible, aporta cargas
negativas a la CIC del suelo, conservando nutrimentos y metales pesados que
de otra manera se lixiviarian; favorece a la estructura del suelo, al actuar como
agente cementante de las particulas del suelo, formando agregados estables

durante periodos de humedecimiento y secado; incremento en la porosidad del
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suelo, al aumentar la retencion en suelos arenosos y la permeabilidad en suelos

arcillosos (Pefia-Cabriales et al., 2001).

2.5.3 Dosis de aplicacion de abonos organicos

Cuando se utilizan abonos organicos como compostas y residuos de
cosecha, generalmente se utilizan dosis bajas, menores a las 10 t ha™. Sin
embargo, es comln que en el manejo de estiércol se apliquen dosis altas, que

pueden llegar a mas de 100 t ha™.

Seguln Figueroa (2002) para estimar la dosis de aplicacion de abonos
orgéanicos en funcién de los requerimiento de nitrégeno del cultivo es necesario

conocer:

e la concentracion de nitrogeno organico en los abonos,

e |atasa de mineralizacion de nitrégeno,

e el nitrégeno residual en el suelo donde se van a incorporar los
abonos, y

» el requerimiento de nitrégeno del cultivo.
2.6 Composta

Para favorecer un buen proceso de compostaje es necesario crear las
condiciones ideales para la actividad microbiana, como: la cantidad de agua
oxigeno y una alimentacion balanceada. La intensa actividad microbiana
durante este proceso provoca un aumento en la temperatura. En el
lombricompostaje para evitar este calentamiento que le puede hacer dafo a las

lombrices, se trabaja con camas de poca altura (Soto y Mufioz, 2002).
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El proceso de compostaje es un proceso predominantemente aerdbico,
en el cual los sustratos mas habiles (azlcares, aminoacidos, lipidos y celulosa)
son descompuestos en menor tiempo por bacterias, hongos y actinomicetos
mesoéfilos tolerantes a temperaturas medias. La proporcion de estos
microorganismos varia segun el sustrato. Posteriormente, se da la
descomposicién de los materiales mas recalcitrantes (hemicelulosa y lignina)
por organismos terméfilos (resistentes a altas temperaturas) como las levaduras
y algunos actinomicetes, para pasar luego a la formacién de sustancias

hamicas (Mustin, 1987; Paul y Clark 1996).

La forma mas sencilla para determinar si durante el proceso de
compostaje se ha logrado la formacion de acidos humicos es por la disminucion
de temperatura, siendo todas las condiciones de alimentacion, humedad y
oxigeno 6ptimas para la actividad microbiana. De esta forma si la temperatura
disminuye es porque el sustrato esta balanceado y ha sido transformado (Soto y
Mufioz, 2002). Si la composta es utilizada como abono, es importante
considerar que la disponibilidad de nutrimentos variara dependiendo de la
materia prima utilizada para su elaboracion, el método de compostaje y el grado
de madurez del producto final. Hatrz et al. (2000) muestra el efecto de la
variabilidad en los contenidos de nutrimentos de la composta sobre el N

(Cuadro 1).
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Cuadro 1.Porcentaje de N, P, Ky C recuperados de diversos tipos de composta.

Materiales N N P K C C:N N Total
composteados  Total Organico (%)
Gallinaza 1996 38 36 28 29 217 5.7 7.0

Forraje 1996 22 22 8 31 2561 114 3.7
Residuos 12 12 2 14 il 9.3 3.7
vegetales

Desechos 16 16 3 9 236 144 3.7

municipales 1996
Gallinaza 1997 26 24 14 21 181 7.0 6.0
Forraje 1997 22 21 8 32 199 93 5.1
Estiércol bovino 15 14 11 18 155 10.5 8.0
Desechos 14 14 3 8 217 155 1.0

municipales 1997

Fuente Hartz et al., (2000).

2.6.1 Condiciones ideales del compostaje

Segln Soto y Mufioz (2002) han establecido que el compostaje es un
proceso de descomposicion predominantemente aerodbico, las practicas de
manejo deben crear las condiciones Optimas para el establecimiento vy
desarrollo de estos organismos. Hay otros factores que también pueden afectar
su desarrollo tales como: pH, fuentes energéticas de facil solubilizacién como
azlUcares simples (melaza) y mayor superficie de contacto y tamafo de la

particula como se puede observar en el (Cuadro 2).
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Cuadro 2 Condiciones ideales de compostaje (Rynk, 1992 citado por Soto y

Mufioz, 2002).

Condicion Ambito Aceptable Condicién éptima
Relacion C:N 20:1-40:1 25:1-30:1
Humedad 40-65% 50-60%
Oxigeno +5% 8%
PH 5.5-9.0 6.5-8.0
Temperatura °C 55-75 65-70°C
Tamafo de la Particula 0.5-1.0 Variable

Cuadro3  Composicion nutrimental de estiércol y composta de bovino

lechero.
Nutrimento Estiercol1 Composta’ Rango en
(% en base seca) Composta’
N 1.25 1.15 1.0-2.0
P 0.64 0.49 0.3-1.5
K 2.75 1.24 2.0-3.0
Ca 5.30 4.15 2.0-6.0
Mg 1.07 0.84 0.5-1.5
Fe 0.83 0.86
Mn 0.030 0.034
Zn 0.017 0.019
Cu 0.006 0.005

Fuente: 1Figuero.a et al., 2002; 2\Vian Honr, 1995.

2.6.2 Usos

La composta tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento

en la fauna del suelo, reducciéon de organismos patégenos (Bulluck et al. 2002).
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Ademas del Incremento en la densidad aparente, estabilizacion del pH,
incremento de la capacidad de intercambio catiénico, disminucién del lavado de
nitratos (Stamatiadis et al., 1999; Pickering et al., 1998), eliminacion de
patogenos y semillas de malezas por las altas temperaturas generadas por la
actividad microbiana (Eastman et al., 2001, Dixon y Walsh, 1998; Ingham, 1998)
y degradacion de residuos de plaguicidas (Block, 1998). No obstante, Shibahara
et al. (1998) sefala que la aplicacién de un material que libera nutrimentos
lentamente tiene la ventaja de que reduce las perdidas por lixiviacion y

volatilizacion y constituye una fuente de nutrimentos a largo plazo.

2.6.3 Caracteristicas

Las caracteristicas generales de una composta comercialmente

aceptable se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4 Caracteristicas generales de una composta comercialmente

aceptable

Caracteristica  Rango Optimo  Caracteristica  Rango Optimo

Nitrégeno (%) >2 Fosforo (%) 0.15-1.5
C:N <20 Color Pardo-Negro
Cenizas (%) 10-20 Olor Tierra
Humedad 10-20<40 CIC (Meg/100G) 75-100
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2.6.4 Métodos para estimar la mineralizacion de N en estiércol y

composta

En el ciclo del N, la mineralizaciéon e inmovilizacion de N son procesos
muy importantes por comprender. La mineralizacion del N es la conversion del
N organico a N en forma de amonio (NH4") y la inmovilizacion de N es la
conversién de N inorganico en N organico (Castellanos et al., 2000). Ambos
procesos ocurren simultdneamente en el suelo como consecuencia de los
microorganismos existentes y la relacion C: N (Torres et al., 2002; Tiquia, 2000).
Entre los factores que afectan la mineralizacion de N neta del suelo destacan la
composicion de los residuos orgéanicos (Whitmore, 1996), temperatura del suelo
y contenido de humedad (Katterer et al., 1998; Schjonning et al., 1999; Gordillo

y Cabrera, 1997).

Eghball (2000) en un estudi6é de mineralizacion de N aplicado estiércol de
bovino y composta por el método in situ utilizando resinas iénicas, en el cultivo
de maiz forrajero, encontré que en la composta se mineralizé el 11% y el
estiércol el 21 %. Aram y Rangarajan (2005) estimaron para la mineralizacion
de N total en compostas organicas hechas de desperdicios urbanos y

municipales fue de 25 % de mineralizacion.

Castellanos y Pratt (1981) en un estudio de incubacion en laboratorio
reportaron tasas de mineralizacion de N de 17 % durante 40 semanas de
compostaje de estiércoles, mientras que Hadas y Portoy (1994) informaron una

tasa de mineralizaciéon de 10 % durante 32 semanas con el mismo tipo de
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composta. Hartz et al. (2000) determinaron una tasa de 7 % para este tipo de
composta de 12 semanas y de 1 % para el compost producido de residuos
vegetales durante el mismo tempo. Asi mismo Robertson y Morgan (1995)

determinaron que a mayor edad del composta menor tasa de mineralizacion.

La velocidad con que la composta libera los nutrimentos es una medida
indirecta de la disponibilidad de ellos, ya que éstos pueden ser liberados ya sea
por volatilizacion y/o lixiviacion. Sin embargo, la determinacion de la cantidad de
nutrimentos retenidos en la composta permite estimar su efecto residual. La
cantidad de biomasa que pierde la composta en el campo es un indicador de la

velocidad de descomposicion (Soto y Mufioz, 2002).

2.7 Vermicomposta

La accion de las lombrices en el proceso de compostaje es de tipo fisico-
mecénico y bioguimico. Los procesos fisicos 0 mecanicos incluyen: aireacion,
mezclado, y la molienda del substrato. El proceso bioquimico es realizado por la
descomposicién microbiana del substrato en el intestino de las lombrices. Las
lombrices de tierra fragmentan los sustratos de residuos organicos, estimulando
fuertemente la actividad microbiana e incrementando los indices de
mineralizacion, convirtiendo los residuos en una sustancia como el humus, con
estructura mas fina que las compostas, pero que posee una actividad
microbiana mas grande y mas diversa, comiunmente denominada

vermicomposta (VC) (Atiyeh et al. 2002). El vermicomposteo provoca la
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bioconversién de los desechos en dos productos de utilidad: la biomasa de la

lombriz y la vermicomposta (Ndegwa et al., 2000).

De acuerdo con Ndegwa & Thompson (2000) las Vermicompostas,
comparadas con las materias primas que las generan, tienen reducidas
cantidades de sales solubles, mayor capacidad de intercambio catiénico, y un
elevado contenido de acidos humicos totales. Debido a estas caracteristicas,
los residuos organicos procesados con lombrices tienen un potencial comercial
muy grande en la industria horticola como medio de crecimiento para almacigos
y plantas. La vermicomposta, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas, se ha utilizado como fertilizante organico con efectos favorables
sobre el desarrollo de diversas especies horticolas y ornamentales en

invernaderos (Brown et al., 2000).

2.8 Te de composta

El t¢ de composta es un extracto liquido del estiércol vegetal que
contiene nutrimentos de planta, compuestos del crecimiento vegetal vy
microorganismos benéficos. Los extractos liquidos se han utilizado por
centenares de afos en la agricultura, promoviendo la salud de la planta y suelo.
Estos exitractos se han derivado histéricamente de una amplia gama de
materiales de planta y abonos animales, utilizando gran variedad de métodos
en el proceso. El té aireado de composta es un concepto reciente que
incorpora la tecnologia de aireacion para mejorar la extraccion y acelerar el

proceso generando niveles oOptimos del oxigeno para el crecimiento y la
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reproduccion de microorganismos aerobios benéficos (Grubinger, 2005; Salter,

2006).

El te de composta es un extracto de composta preparado con una fuente
de alimento microbial con melaza, algas marinas, acidos humicos-falvicos en un
proceso aerdbico con una bomba de aire de peceras, en el extracto se
desarrollan poblaciones de microorganismos benéficos por un periodo de 24 a
36 horas (Diver, 2002). Después de ese periodo se reduce el contenido de N
por volatizacion, Las fuentes de alimento microbial pueden ser: melaza, polvo
de algas y pescado, y como catalizador microbial los acidos humicos-fllvicos,

extracto de yuca y polvos de roca.

El t& se hace a partir del estiércol filtrado, agregando agua y oxigeno,
llegando a contener millones de microorganismos benéficos que matan
criaturas microscopicas dafinas (Scheuerell y Mahaffee, 2004). El té de
composta de estiércol es una forma barata de conseguir la combinaciéon de
microorganismos, nutrimentos  solubles y  metabolitos  microbianos

(subproductos) en un solo paquete.

Los plaguicidas quimicos como insecticidas, fumigantes, herbicidas y el
exceso de fertilizantes sintéticos matan a diversos microorganismos benéficos
que ayudan al crecimiento de las plantas, mientras que el t& de composta
mejora la vida de los suelos y la superficie foliar de la planta. El té de composta

de alta calidad inocula la superficie de las hojas y favorece la presencia de
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microorganismos benéficos, en lugar de destruirlos (Al-Dahmani et al. 1999;

Cascadia 2001).

2.8.1 Usos de té de composta

El t¢ de composta se ha convertido en una herramienta de gran ayuda
para la agricultura, ya que al ser aplicado al follaje de la planta, proporciona
microorganismos benéficos supresores de enfermedades y al ser suministrado
al suelo, los nutrimentos y los microorganismos que posee se moveran hacia la
zona radicular, afectando positivamente la rizosfera de la planta, auxiliandola en
la disposicion de nutrimentos como alimento (Bess, 2000; Reinten y Salter,
2002; Ryan, 2004 y Touart, 2005). Los microbios en el té pueden tener mucha
competencia con otros microorganismos del suelo, pero tienen la oportunidad
de convertirse en una parte de la ecologia microbiana del suelo y de la

rizosfera (Bess, 2000).

El uso del té de composta en los sistemas de produccidn horticolas tiene
una amplia gama de ventajas. Mientras que los costos del fertilizante quimicos y
del fungicida aumentan, el té de composta ofrece un método alternativo eficaz y

econdmico para la produccion y calidad de planta (Zweifel, 2006)

Hay muchos componentes microbianos que favorecen el crecimiento
vegetal y ayudan a la supresién de la enfermedad, incluyendo: bacterias
(bacilo), levaduras (Sporobolomyces y Cryptococcus), y hongos (Trichoderma),
asi como antagonistas quimicos tales como fenoles y aminoacidos. Los

microorganismos benéficos en el té de composta compiten con los
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microorganismos destructivos por los alimentos. Esta practica biologica del
control es comln en la supresion el patégeno de la planta. Sin embargo, hay
datos cientificos muy pequefos Utiles para los cultivadores, y pocos hechos

publicados sobre té aireado de composta (Wickly et al., 2001).

2.8.2 Ventajas y desventajas del té de composta

El t&¢ de composta realza la eliminacién de enfermedades, reduce las
necesidades de fungicidas y de fertilizantes, mejora crecimiento vegetal, mejora
la absorcion de nutrimentos de planta, aumenta la calidad de la planta
suculentas ademas de bajo costos de produccion (Touart, 2000; Sinkey, 2005).
Ademas, incrementa la tolerancia de las plantas a condiciones ambientales
extremas, especialmente el calor; favorece la disponibilidad de nutrientes del
suelo, y permite mejor asimilacion de otros materiales por parte de la planta,

como Ky P (Bess, 2000; Sinkey, 2005).

Sin embargo, las condiciones de la calidad de la composta, incluyendo
madurez y contenido del microorganismo, llegan a ser factores muy importantes
para hacer t¢ de composta eficaz. Una buena composta tiene potencial para
hacer un te de composta eficaz, mientras que una composta pobre genera un
té de composta de baja calidad; la composta puede tener altas concentraciones
de sal y altos niveles de microorganismos anaerobios. Ademas, la presencia de

patégeno se puede aumentar en el t& (Touart, 2000)
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2.8.3 Criterios para preparar té de composta.

Para mantener los microrganismo en el té de composta deben
prepararse condiciones 6ptimas para producir el producto final deseado (Salter,
2006). Al hacer té de composta, la tendencia es tener tanta diversidad
microbiana como sea posible. Para combatir los patégeno de la planta. Al hacer
un té para suplir los nutrimentos para la planta, se fortifica el t& con
suplementos o aditivos durante la produccion, la ventaja primaria del extracto
es su fuente de nutrimentos solubles, que pueden ser utilizados como
fertilizante liquido. Sin importar la metodologia, la calidad del té de composta es
tan buena como los materiales usados para hacer el té&. En ambos casos, la
calidad del agua, la composta y la materia de base toda contribuyen al éxito, o

carecen de eso, en el proceso de la elaboracion del té.

Abonar con las adiciones de calidad, incluyendo la madurez y el
contenido del microorganismo, llega a ser muy importante para hacer un té de
composta eficaz. La transformacion de la composta en té de de composta no
puede mejorar en la calidad original de la composta. Un buen de la composta
tiene el potencial de hacer un buen té de composta si esta hecho
correctamente: un estiércol vegetal pobre hara siempre un té de composta
pobre. Muchas imperfecciones en el estiércol vegetal que comienza tal como
altas concentraciones de la sal, altos niveles de microorganismos anaerobios y
la presencia de patogeno se pueden amplificar realmente en el & de la
composta final. Es critico, por lo tanto, utilizar solamente la composta de mas

alta calidad disponible (Bess, 2000).
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La madurez, la composiciéon y el ambiente de la composta son factores
importantes para determinar el sino de la comunidad microbiana en el té. La
temperatura, la longitud del tanque de la elaboracion, el método, la
sincronizacion y la frecuencia del uso, y las condiciones atmosféricas todas
hacen una grande parte en los resultados finales del té. Es importante
mantener estos factores tan constantes como sea posible. Aunque nadie tiene
control sobre la luz sol, el tipo de composta usada, de elaboracion de la cerveza

y de métodos del uso puede ser supervisado (Wickly et al., 2001).

2.8.4 La temperatura.

Debe relacionarse en donde se va aplicar ya sea al suelo o al follaje de
la planta. En el otofio cuando las temperaturas estan frescas es conveniente

aplicar ya tarde cuando los organismos estan en reposo.

2.8.5 Alimento para los microorganismos

Los alimentos (aditivos) seleccionados deberan ser agregados de
acuerdo ala especie microbial que desea aplicar, por ejemplo si se desea un té
bacteriano, agregar azucares, proteinas simples, los hidratos de carbono
simples. Si desea un té preparado para el control de enfermedades, agregue
alimentos mas complejos como residuos de plantas (extracto de yuca), harina
de avena, alimento de soya, y harina. Acidos humicos-fulvicos, los cuales

soltaran los alimentos bacterianos después de que los hongos empiezan el

proceso de descomposicion.
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2.8.6 Oxigeno.

La mayoria de los organismos benéficos a la planta que se originan, en el

proceso necesita oxigeno para desarrollarse sin estrés o tension.

2.8.7 Reduccion de riesgos de la seguridad de los frutos por patégenos

insalubres al consumo

Los productores que deben seguir las recomendaciones del potencial del
té de composta del destacamento del entablado de los estdndares organico

nacional (USDA, 2004) en los cuales incluyen:

e Uso de agua potable solamente para hacer t¢ de composta o para

diluirlo.
e Esterilizar todo el equipo usado para preparar té de composta.

e Realizar el t&¢ de composta solamente cuando la composta ha
mantenido toda la pila una temperatura o se ha calentado arriba 131

de los grados F y se ha mezclado asi por 3 dias.

o Evitar los complementos (Azucares) en la fermentacion del té de
composta, puesto que éstos puede originar el crecimiento de
organismos daninos. Particularmente, deben ser evitadas las fuentes

simples del azucar, como la melaza.

e Los completos pueden ser utilizados, si las muestras producidas del

de té de composta se examinan antes de ser usada para cerciorarse
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de que las bacterias del coniformes fecales de las muestras re

creacionales satisfacen la calidad del agua (EPA).

e Siel té de composta se hace con los anadidos (azlcar, o la melaza)
pero no se hace advierte, o si no se realiza una rectificacion de
muestras de calidad del agua es decir se debera hacer un anélisis de
agua Yy té de composta antes de ser afiadidos al cultivo, y si no se
realiza entonces los cultivos no pueden ser cosechados hasta los 90
a 120 dias después de que se ha aplicado el té composta (como con

el uso estiércol crudo en las granjas organicas).

2.9 Produccion de tomate organico
2.9.1 Produccion en campo

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10t
ha' (SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, el
rendimiento pueden aumentar, incrementando la relacion costo-beneficio. De
acuerdo con los registros de la SAGARPA, el rendimiento a nivel nacional de
tomate organico en campo es de 10 t ha (SAGARPA 2005). Por otro lado
Diver et al. (1999) menciona que la produccion organica de tomate en campo es

de 32.12tha™.

La produccion de tomate orgéanico en México se lleva a cabo en Baja
California Sur (Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica, el
rendimiento bajo, por lo que es conveniente, producir en invernadero,

garantizando rendimiento méas elevado, avalando la aplicacion de insumos
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organicos para probar la obtencién de un producto orgénico y practicamente
inocuo, por lo que la obtencién de un sustrato organico, evitaria los tres anos
mencionados para la certificacion, lo anterior coincide con lo citado por

Castellanos et al. (2000).

La producciéon organica de tomate en Baja California, ocupa diez veces
menos superficie, pero genera divisas diez veces mas divisas (Navejas 2002).
La diferencia entre la produccion en invernadero de tomate convencional contra
la organica, varia en el tipo de sustrato, practicas de fertilizacion y el método de
control de problemas fitosanitarios (Dodson et al., 2002). Lo esencial la lucha
contra los insectos y enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion
que en la actualidad existen productos permitidos por las normas
internacionales de productos organicos, los cuales son todos a base de

extractos vegetales (Navejas, 2002).

2.9.2 Produccion en invernadero

Marquez & Cano (2004) quienes reportan un rendimiento de 131 t ha™
con fertilizacion orgénica y 146 t ha™' con solucién nutritiva inorganica. 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

Reis et al. (2003) quienes evaluando sustratos en invernadero en tomate,
no encontraron diferencias significativas en la produccién de frutos y reportaron

un rendimiento para sustratos organicos de 166 y 162 t ha™ para el tratamiento

28



inorganico. Tuzel y Yagmar (2003) evaluando tomate con tratamientos
organicos reportan rendimientos de tomate orgéanico en invernadero de 59 a 90

t ha™'en otofio, mientras que en primavera se obtienen desde 126 a 162t ha™.

El principal problema de la produccién en invernadero, una vez que se
tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas y
enfermedades asi como la fertilizacién. el no efectuarse un control efectivo de
plagas y patogenos, éstos puede llevar al exterminio total del cultivo, lo anterior
origina que la mayoria de los productos agroquimicos se apliquen de manera
preventiva y continda, sin tomar en cuenta los umbrales de accion, provocando
que los frutos lleven altas cantidades de residuos de agroquimicos (Dodson et
al., 2002), los cuales son monitoreados minuciosamente al pretender ser
exportados con la consecuencia del rechazo del producto; 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.

2.9.3 Fertilizacion Organica

Las normas de certificaciéon, permiten la auto elaboraciéon 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
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certificada. Tal es el caso del estiércol, bocashi, gallinaza, preparados

biodinamicas, entre otros.

Las opciones de fertilizacion certificada 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
nitrégeno, micorrizas o bien, insumos de empresas certificadas (Giaonetto,
2005; Labrador et al, 2004; Linderman y Davies, 2004). Los quelatos son
sustancias que no cancelan la clasificacion del sustrato como organico ya que
los micronutrimentos (oligoelementos; boro, cobre, hierro, magnesio, molibdeno,
zinc) son substancias que pueden emplearse como fertilizantes vy

acondicionadores del suelo en produccién organica (FIRA, 2003; FAO, 2001b)

El tomate tiene una alta demanda de nitrégeno para cumplir las funciones
vitales y obtener buenos rendimientos, de lo contrario el area foliar se vera
seriamente afectada y por consiguiente los rendimientos (Scholberg, 2000 a, b).
La extraccién total de N por unidad de produccion de producto fresco
generalmente es expresado en kg ha' para los elementos primarios, para
tomate la extraccion es de 3.0 a 3.5 kg por tonelada (Uvalle-bueno, 2000;

Castilla, 2003)
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Los nutrimentos contenidos en la composta satisfacen los requerimientos
del tomate en los dos primeros meses después del trasplante (Raviv et al.,
2004); asi mismo, Raviv et al. (2005) mencionan que la composta cubre 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 pequefias proporciones
de vermicomposta, entre 10 y 20%. Peet et al. (2004) presentan resultados
alentadores al fertilizar organicamente mediante insumos solubles para obtener

tomate organico bajo invernadero.
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RESUMEN
En este estudio se evalud el efecto de la vermicomposta mezclada con arena y adicionada o no con
fertilizantes inorganicos, como sustrato organico para la produccién de tomate (Lycopersicon

esculentum Mill.) en invernadero, se utilizaron los hibridos Big Beef y Miramar, en el invernadero de

la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torre6n, Coahuila, durante el ciclo

de invierno 2004 — 2005. Los sustratos evaluados fueron: S1, vermicomposta + arena, en proporcion
1:1 (v:v) + micronutrimentos quelatizados, S2, vermicomposta + arena, sin micronutrimentos; y el
testigo S3, arena + solucion nutritiva. Los seis tratamientos fueron distribuidos en un diseno
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2 con cuatro repeticiones. Se detectaron diferencias
altamente significativas entre sustratos en rendimiento y calidad (P < 0.01). El genotipo Big Beef con
solucién nutritiva sustrato (S3) presento el rendimiento total mas alto con 282.5 tha superando en
27% al sustrato organico S1 con el mismo genotipo. En rendimiento de fruto comercial ambos hibridos
el sustrato testigo (S3) superd (P < 0.01) en 27 % mayor a lo obtenido en a la mezcla organica S1. Sin
embargo, el rendimiento en el sustrato S1 con quelatos fue superior a 200 t ha™ en ambos genotipos.
Ademas se aumentan el contenido de solidos solubles y el espesor del pericarpio en el fruto. El uso de
vermicomposta + arena + quelatos puede ser una opcion viable para producir tomate organico en
invernadero.

Palabras clave: Agricultura organica, Lycopersicon esculentum, humus de lombriz, cultivo

protegido.

SUMMARY
The effect of vermicompost + sand, added or not with micrutrient quelates, was evaluated in

greenhouse as organic substrate for tomato (Lycopersicon esculentum Mill) production. Cultivars Big
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Beef and Miramar were evaluated in a greenhouse at Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Unidad Laguna, in Torredn, Coahuila. During 2004-2005 season. Evaluated substrates were: S1,
vermicomposta + sand (1:1 in volume) + micronutrient quelates; S2, same substrate as S1 without
quelates; S3, control with nutrient solution. The six treatments were distributed in a completely
randomized design with two factors: three substrates and two cultivars. Highly significant differences
(P < 0.001) were detected among substrates in fruit quality and yield. Big Beef cultivar with the control
substrate S3 showed the highest total yield with 282 ton ha™, which was 27% higher than the organic
substrate S1. In commercial yield, both cultivars in the control substrate S3 yielded 27% more
compared to the organic substrate S1. However, yield in the organic substrate plus quelates S1 was
superior to than 200 ton ha” with both cultivars; also, fruit soluble solids and pulp thickness increased
in both organic substrates. Use of vermicompost + sand can be an option to produce organic tomato in
greenhouse.

Index words: Organic agriculture, Lycopersicon esculentum, worm humus. Crop protected

vermicompost.

INTRODUCCION
La produccion de tomate en condiciones protegidas incrementa el rendimiento y calidad del fruto. La
superficie empleada para cultivos en invernadero en México asciende a 4 900 ha y presenta una tasa de
crecimiento anual del 25%; de esta superficie, 3 450 ha se destinan a la produccion de tomate (Fonseca,
2006). Los sistemas de produccion de tomate en invernadero varian en variedades, sustratos para el
crecimiento de la planta, dosis de aplicacion de nutrimentos, técnicas de control de plagas y

enfermedades, entre otros.
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Sin embargo, el excesivo uso de productos quimicos en la agricultura a generado la preocupacion en
los consumidores por el nivel de contaminantes presentes en frutos pudiera contener, debido a
problemas ambientales y a la presencia de compuestos residuales en los suelos agricolas y los frutos
(Eskenazi et al., 2004; Hernandez et al., 2004). Una alternativa para reducir el impacto de los
agroquimicos sobre el ambiente y calidad de los productos vegetales y obtener productos inocuos, es el
uso de sistemas de produccién orgénica, los cuales reducen o suprimen el uso de compuestos sintéticos
como: fertilizantes, insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores de crecimiento (Ruiz, 1998;
Milles y Peet, 2002; FAO, 2001b). Debido a la aceptacion de los productos organicos, la superficie
destinada a la agricultura orgénica ha registrado tasas de crecimiento superiores al 25 % anual a nivel
mundial (Willer y Yussefi, 2000; Haring et al., 2001). Adicionalmente se han obtenido sobreprecios
entre el 20 y el 40 % por encima de los precios de los productos tradicionales (FAO, 2001; Sloan,
2002).

La agricultura organica se puede realizar con el uso de abonos orgéanicos, ya sea de origen animal o
vegetal (Tuzel ef al., 2003; Rippy et al., 2004; Kamiar y Anusuya, 2005). Por ello, la vermicomposta
(VC), como sustrato de crecimiento, permite satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en
invernadero, reduciendo significativamente el uso de fertilizantes sintéticos (Manjarrez et al., 1999).
El tomate cherry se produce organicamente en invernadero, y supera los rendimientos de campo en 16
veces, cuando se emplean sustratos a base de composta mezcladas con medios inertes con un promedio
de 48.5 t ha! (Marquez et al. (2006).

Los beneficios de los abonos orgénicos han sido evidentes. La vermicomposta se utiliza como
|| mejorador de suelo en cultivos horticolas y como sustrato para cultivos en invernadero al no
contaminar el ambiente (Urrestarazu ef al., 2001). La vermicomposta contiene sustancias activas que

actiian como reguladores de crecimiento, aporta gran capacidad de intercambio catiénico (CIC), alto
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contenido de acidos hiimicos, ademas de que aumenta la capacidad de retencion de humedad y la
porosidad que facilita la aireacion , drenaje del suelo y los medios de crecimiento (Ndegwa et al., 2000;
Hashemimajd et al., 2004). Raviv et al. (2004) y Raviv ef al. (2005) indican que las compostas se usan
como sustrato debido a su bajo costo, sustituyen al musgo y suprimen varias enfermedades presentes en
el suelo. Moreno-Resendez ef al. (2005) determinaron que la produccion de tomate en invernadero
puede realizarse en mezclas de vermicomposta y arena como sustrato, ellos encontraron que 12.5 % de
|| vermicomposta en mezclas con 87.5 % de arena dieron estadisticamente el mismo rendimiento que el
testigo (arena con solucion nutritiva) con 170 y 173.7 tha' respectivamente.

La produccion anual de estiércol bovino en la Comarca Lagunera, en México, es de
aproximadamente 900 mil toneladas, debido a la explotacion de ganado lechero (Figueroa, 2003).
Material puede ser utilizado para la elaboracion de vermicomposta o humus de lombriz. En este estudio
se postula que la vermicomposta derivada de estiércol de bovino puede usarse como fertilizante en la
produccion de tomate organico en invernadero. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de mezclas de vermicomposta en el rendimiento y calidad de fruto de dos hibridos

comerciales.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se realizd de octubre del 2004 a junio del 2005, en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro - Unidad Laguna (UAAAN-UL), en Torredn, Coahuila, México. Se evaluaron tres
sustratos en macetas de plastico de 18 L de capacidad: S1= mezcla de arena + vermicomposta de
estiércol bovino (1:1 v:v) + micronutrimentos quelatos Maxiquel multi® (4% Fe, 2% Zn, 1% Mn); S2
= arena + vermicomposta sin micronutrimentos; y S3 =arena + fertilizantes inorgéanico (testigo). Las

macetas de los sustratos S2 y S3 se llenaron totalmente al momento del transplante, mientras que las
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macetas de S1 se llenaron con esta mezcla en forma gradual, 50 % al momento del transplante, 25 % a
los 79 dias después de la siembra (dds), y 25 % a los 134 dds. Antes de preparar las mezclas, la arena
se lavo y esterilizé con una solucion de cloro (Hipoclorito de sodio) al 5 %. Los micronutrimentos se
suministraron a partir de los 74 dds hasta el final de la cosecha en dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16.
mg-L‘1 de hierro, manganeso, zinc y boro, respectivamente. Se utilizaron dos genotipos de tomate, los
hibridos Big Beef (BB) y Miramar (M), ambos de la compaiiia Seminis Vegetable Seeds®. Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2, donde el
factor A fueron los sustratos y el Factor B los genotipos con cuatro repeticiones. La unidad
experimental consisti6 de una planta.

La semilla se sembro6 el 2 de octubre de 2004, en charolas germinadoras de 200 cavidades llenas
con “peat moss” como medio de crecimiento. El transplante se realizo el 20 de noviembre, y las
macetas se acomodaron en doble hilera con una separacion de 160 cm entre hileras y arreglo en
“tresbolillo”, con un espaciamiento de 30 cm de centro a centro de maceta, para una densidad de 4.2
plantas/m?. La solucién nutritiva empleada para el testigo fue adaptada de Zaidan (1997) (Cuadro 1),
con algunas modificaciones, adicionalmente se aplicO micronutrimentos quelatizados por ser la arena
un sustrato inerte y se aplico diariamente en el sistema de riego por goteo. Segin la etapa fenolégica,
en el agua de riego, se aplicaron de 0.35 a 1.9 L por maceta a través el ciclo del cultivo. Las
temperaturas maximas y minimas medias dentro del invernadero fueron 12.4 y 32.9 °C,
respectivamente durante el ciclo del cultivo que dur6 215 dias.

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, eliminando los brotes axilares y tutoradas con hilo de
rafia. Las flores se polinizaron mecanicamente con un vibrador eléctrico diariamente entre las 11 y 14

h. La cosecha de frutos se realiz6 del primero al octavo racimo dando un total de 20 cortes, iniciando a

los 139 dds.
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La composicion quimica de la vermicomposta se presenta en el Cuadro 2. El agua de riego utilizada
|| fue de una conductividad eléctrica (CE) de 1.05 ds m™, con una Relacion de absorcion de sodio (RAS)
de 2.18 se clasificé como C1S1 (bajo en riesgo de salinizacion y alcalinizacion (Cuadro 3) (Ayers y
Westcot, 1994; Anénimo, 2004).

Se evaluaron un total de 18 plantas por tratamiento de cada genotipo por sustrato, en las cuales se
midieron las variables: rendimiento total, nimero de frutos por planta, rendimiento comercial (la suma
de rendimiento grande, mediano y chico), rendimiento por tamarfio segun la clasificacion de la norma
oficial NMX-FF-031-1997-SCFI (Cuadro 4). Se realizaron un total de 20 cortes desde el 18 de febrero
al 5 de junio de 2005. Para determinar la calidad de fruto se realiz6 un muestreo de dos frutos de cada
racimo en seis plantas, en los ocho racimos, los frutos fueron seleccionados de la parte media de cada
racimo cuyo peso individual fuera mayor de 100 g. En cada fruto se evalu6 el peso individual (g);
diametro polar y ecuatorial (cm), contenido de sélidos solubles (°Brix), espesor de pulpa (cm), pH del
jugo y niimero de l6culos por fruto. Los frutos se pesaron en una bascula digital (marca PS-5 Torrey).
Los diametros polar y ecuatorial se midieron con vernier (marca Scala®). Los s6lidos solubles se
. determinaron en una gota de jugo del fruto, con un refractometro (marca ATARGO ATG-1E®). El
espesor de la pulpa se midi6 en la parte carnosa del pericarpio del fruto con una regla milimétrica
|| (cm). Los frutos con peso < 50 g o frutos darniados se clasificaron como rendimiento “rezaga”. Las
variables evaluadas se les aplico analisis de varianza con el paquete estadistico Statistical Analysis
System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998) y se utilizo la prueba de Tukey (P < 0.05) para la comparacion

de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
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En el Cuadro 5 se observa que la interaccion sustrato x genotipo fue altamente significativa (P <
0.01) para los cuatro tipos de rendimiento, peso de fruto y, didmetro polar por fruto, para el resto de las
variables la interaccion SxG no fue significativa, Se detect6 diferencias entre sustrato y entre genotipos
en los tres tamarfios de fruto, nimero de frutos por planta, didmetro polar y solidos solubles. En tanto
que para rendimiento de rezaga, didmetro ecuatorial y espesor de pericarpio solo se detecto diferencias
entre genotipos.

Rendimiento total de fruto

En el rendimiento total no se presentaron diferencias significativas en genotipos, pero si entre
sustratos. En promedio de los dos hibridos, el tratamiento S3 (testigo) super6 en 27 % en rendimiento
total al sustrato orgéanico S1 y en 78 % al S2. Big Beef, en el sustrato S3, presento el mayor
rendimiento con 282.5 t ha' (Cuadro 6). En la interacciéon SxG, la comparacion de media obtenida del
sustrato S1 con ambos hibridos, fueron estadisticamente iguales para rendimiento total (RT). El caso
del sustrato testigo S3, Big Beef super6 a Miramar. Los rendimientos mas bajos se obtuvieron con el
sustrato S2 para los dos hibridos, con valores entre 139 y 159 t ha™'. La interaccién sustrato x variedad
indico que el hibrido Big Beef redujo mas su rendimiento que el Miramar al cambiar del sustrato de
arena con solucion nutritiva S3 a S1 y a S2 (Cuadro 6).

El testigo S3 super6 a los dos sustratos, por lo cual la vermicomposta en el sistema de produccion S2
no cubrié las necesidades nutricionales del cultivo, coincidiendo con Betiol ef al. (2004), Mérquez y
Cano (2004) y Heeb er al (2005), quienes encontraron mayor rendimiento en los sistemas con
fertilizacion inorganica que en el sistema orgénico. Por su parte, Atiyeh et al. (2000) sefialan que al
usar mas del 20 % de vermicomposta en el sustrato la produccion de la planta disminuye, debido a un

incremento en la conductividad eléctrica.
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El mayor rendimiento total de fruto de S1 comparado con S2 pudo deberse a la aplicacion gradual
de vermicomposta a los 79 y 134 dds, aportes que coincidieron con la etapa de floracion y desarrollo
del fruto, periodos en los cuales la planta requiere mayor cantidad de nutrimentos. En la etapa de
|| floracion, en los sustratos S1 y S2 se presentaron sintomas visuales de deficiencia de N, aunque con
los aportes fraccionados de vermicomposta en S1 se controlo esta deficiencia. Al agregar la mezcla
orgénica en el sustrato S2 en una sola aplicacion durante el transplante, esta quedo deficiente de N por
la lixiviacion, ocasionando una reduccion en la produccion. De acuerdo con datos de el Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales de Estados Unidos (NRCS, 1999) y de Castilla (2003), una
cosecha de tomate extrae 3 kg de nitrogeno por tonelada de fruto en fresco; asumiendo en el presente
|| estudio una extraccion similar, la variedad Big Beef extrajo el equivalente a 20.1 g por planta, para un
rendimiento de 6.71 kg de tomate por planta. En la solucion nutritiva utilizada se aport6 un total de
21.5 g de N por maceta en el ciclo, con un volumen de riego promedio de 1.46 L dia” por maceta. Sin
embargo, Castellanos (2004) comenta que hasta el 42 % de N se lixivia en condiciones de sustratos en
invernadero.

En el caso del sustrato organico S1 y en base al analisis de la vermicomposta, la aportacion de N
I total fue de 65.5 g por maceta, mientras que el requerimiento de N promedio de los dos genotipos fue
de 14.7 g por maceta, para un rendimiento de 4.9 kg de tomate por planta. La mayor parte del N en las
". compostas es organico y durante el proceso de mineralizacion se libera el N inorganico disponible al
cultivo. Eghball (2000) encontré una tasa de mineralizacion de N en composta de bovino de 11%;
|| asumiendo una tasa similar en la vermicomposta, la liberacion de N en el presente estudio seria de 7.2 g
por maceta. Sin embargo, la mineralizacion de N se incrementa con la temperatura (Griffin y
Honeycutt, 2000), por lo que es de esperarse una mayor tasa de mineralizacién de N en las condiciones

del invernadero del presente estudio. Aun asi, se observaron sintomas de deficiencia de N a partir de la
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etapa de floracion. Lo anterior concuerda con Raviv ef al. (2004), quienes concluyen que después de
dos meses del transplante con vermicomposta se requiere fertilizacién, ya que los nutrimentos se
lixivian o se absorben por la planta.

Es importante sefialar que la disminucion en la produccion de S1 podria ser compensado con el
valor del producto. Segiin Gomez ef al. (2003) y Sloan (2002) el valor del producto se incrementa de
20 a 40% con respecto al valor obtenido en el sistema tradicional. Asi mismo, el sustrato S1 podria
recomendarse alternando aplicaciones de fertilizantes organicos o té de composta; lo que es sugerido
por Cano et al. (2005) como resultado de sus experiencias en la produccion de tomate orgéanico.

Considerando que una produccién comercial exitosa de tomate en invernadero, es de 200 t ha™ por
ano como minimo (Cotter y Gomez, 1981), es claro entonces que solamente el sustrato S1 es viable, ya
que present6 un rendimiento de 206 t ha” en un periodo de nueve meses. Aunado al sobreprecio
obtenido por la comercializacién de un producto organico. Entre los dos sustratos organicos evaluados
se encontrd que el S1 rindi6 mas que el S2, lo que se atribuye tanto a la aplicacion dividida de la
vermicomposta como a la aplicacién de los micronutrimentos anadidos a S1 pero no a S2; estas
sustancias no cancelan la clasificacion del sustrato como organico ya que los micronutrimentos
(oligoelementos; boro, cobre, hierro, magnesio, molibdeno, zinc) son substancias que pueden
emplearse como fertilizantes y acondicionadores del suelo en produccion orgénica (FIRA, 2003; FAO,
2001b)

Rendimiento en tamaiios

En el tamano grande, la comparacion de medias en la interaccion SxG obtuvo los rendimientos mas
altos presentandose en el sustrato S3, donde se observa que el genotipo Big Beef produjo 252.9t ha’,
mientras que el sustrato S1 con el genotipo Big Beef, present6 un rendimiento de 163.9 t ha”, segundo

en valor (Cuadro 6). Big Beef , en los tres sustratos, super6é a Miramar en produccion de tamano
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grande. Sin embargo el rendimiento promedio de fruto grande para ambos hibridos en el sustrato S1
(107.8 t ha™) superé al registrado por Muro et al (2003) (40 t ha™) y Ortega ef al. (2003) (101 tha™).

En la categoria de tamafio mediano, al comparar las medias de la interaccion SxG, el genotipo
Miramar present6 en los sustratos S3 y S1 los mayores rendimientos, con 106 y 89.6 t ha™
respectivamente. En este tamano, el genotipo Miramar fue mejor que Big Beef en los tres sustratos
(Cuadro 6), debido a que este Gltimo genotipo produce frutos de tamario grande. El sustrato S1 con un
rendimiento de 62.3 t ha” super6 a los obtenidos por Muro et al. (2003) y Ortega et al. (2003), que
fueron de 26 y 23 tha™.

Para tamano de fruto chico, la comparacion de las medias en la interacciéon SxG, los sustratos S1 y
S2 con el genotipo Miramar, presentaron el mayor rendimiento, con 62.4y 55.4 t ha respectivamente
(Cuadro 6).

En la categoria rezaga no se detectd efecto de sustratos ni de la interaccion sustrato x genotipo
(Cuadro 6). La produccion de Miramar fue de 3.3 t ha™ superando a Big Beef, que rindi6 0.9 t ha™,
haciendo a éste ltimo un buen candidato para la produccion de fruto comercial.

Los resultados obtenidos con las mezclas de vermicomposta + arena concuerdan con los obtenidos
por Atiyeh ef al. (2000), quienes encontraron que las diferencias detectadas entre sustratos se debe a
diferencias en sus contenidos de elementos nutritivos y la naturaleza de sus comunidades microbianas.
En niimero de frutos por planta, los sustratos S3 y S1 presentaron mayor cantidad de frutos y siendo
estadisticamente iguales con 40 y 37 frutos respectivamente, mientras que S2 present6 el menor valor
con 29 frutos.

Los coeficientes de correlacion (Cuadro 7) muestra que algunas de las caracteristicas evaluadas
mantuvieron una relacion alta y positiva con el rendimiento total (RT) con un valor de p < 0.01. Las

variables que mas aportan al RT fueron el rendimiento de fruto grande (RG), con un coeficiente de
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correlacion de Pearson de r=0.728; el niimero de frutos por planta (NF), con un valor de r=0.695. y el
rendimiento de fruto mediano (RM) r=0.408. Las altas correlaciones indican el grado de asociacion
entre variables. El rendimiento rezaga (RR), chico (RCH) y peso de fruto (PF) no correlacionan con el
|| rendimiento total.

Calidad de fruto

El genotipo Big Beef present6 el mayor peso de fruto en S3 y S1, con 214 y 209 g por fruto
respectivamente, comparado con Miramar que registrd 147 g (Cuadro 8). Resultados semejantes
encontrd Logendra et al. (2001). El mayor diametro polar lo present6 Big Beef en los sustratos S3 y S1,
con 6.0 cm, mientras que el genotipo de menor diametro fue Miramar con 5.4 cm (Cuadro 10). Estos
resultados concuerdan con los publicados por Ortega ef al. (2003), quienes obtuvieron frutos con 5.8
|| cm de diametro. El genotipo que presento el mayor didmetro ecuatorial fue Big Beef con 7.8 c¢m, lo
que concuerda con lo obtenido por Marquez y Cano (2004) en este mismo genotipo.

En sélidos solubles, los sustratos S1, S2 y S3 presentaron en promedio 5.3°, 5.1° y 4.8° Brix
respectivamente. En el sustrato S1 se registro 8% mas contenido de solidos solubles que el testigo S3
(Cuadro 9). El genotipo Big Beef, con 5.1° Brix, super6 a Miramar quien present6 4.9° Brix en
promedio en los tres sustratos (Cuadro 10). En este experimento los genotipos presentaron buena
calidad, ya que el tomate para procesado y consumo en fresco deben tener un contenido de solidos
|| solubles de 4.5° a 5.5° Brix (Diez, 1999). Frutos en este rango de solidos solubles también lo
obtuvieron Marquez y Cano (2004), Ortega et al. (2003), Moreno-Reséndez ef al. (2005).

El genotipo Miramar mostr6 el mayor espesor de pericarpio en todos los sustratos, con una media de
|| 0.84 cm, en contraste con Big Beef, que tuvo 0.71 cm (Cuadro 10). Estos resultados no coinciden con

los obtenidos por Marquez y Cano (2004), quienes reportan un promedio de 0.73 cm de espesor de
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pulpa en el genotipo Big Beef. El pH promedio de fruto fue 4.2 (Cuadro 8), que es inferior al reportado
por Bugarin et al. (2002) e Hidalgo et al (1998).

Los resultados obtenidos revelan que los hibridos Big Beef y Miramar, son igualmente rendidores,
difiriendo en caracteristicas de calidad de fruto. El genotipo Big Beef produce menos frutos por planta,
pero mas grandes, y de menor espesor de pericarpio. Por su parte, el hibrido Miramar produce mas
frutos por planta, con mayor frecuencia de frutos medianos y pequenios, con mayor espesor de

pericarpio (Cuadro 9).

CONCLUSIONES

1. Se confirmo que el sustrato con fertilizantes quimicos (S3) superé a los sustratos con
vermicomposta S1 y a S2 en rendimiento total y calidad de fruto.

2. La interaccion entre el sustrato testigo S3 y el genotipo Big Beef present6 el mas alto rendimiento
total con 282.5 t ha™. Sin embargo, para ambos hibridos, el sustrato testigo S3 super6 en 27 % al
sustrato organico S1, en rendimiento de fruto comercial.

3. Las mezclas organicas S1 y S2 no satisficieron las necesidades nutricionales de estos dos hibridos
de tomate bajo las condiciones en que se realizo la evaluacién. Sien embargo el sustrato S1 se
puede utilizar en la produccion de tomate organico en invernadero con cualquiera de los hibridos
evaluados, ya que la disminucion en produccién se compensa con el valor comercial del producto y

con el menor costo de fertilizacion.
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Cuadro 1. Concentracion de la solucién nutritiva en ppm, segin la etapa fenolégica (mg g-1) (Zaidan,

1997). UAAAN UL, Torreén Coah. 2005.

Elemento nutrimental

Etapa fenologica 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 cosecha 180 - 200 40-50 230-250 100-120 40-50
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Cuadro 2. Analisis quimico de la vermicomposta y arena de los sustratos evaluados, UAAAN UL,

Torre6n Coah. 2005.

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE
(%) (mg kg-1) (dS cm-1)

vC 097 0.199 1.03 4.86 0.76 0.14 3.9 1.45 3.71 82 24
A 0.011 0.0005 0.01 0.004 0.0016 0.007 2.1 090 1.65 7.5 0.65

VC= vermicomposta. A= arena.

Cuadro 3. Anilisis quimico del agua de riego utilizada en el experimento UAAAN-UL. Torreon,

Coah. 2005
CE pH K Ca Mg Na HCO3 Cl SO4-
(dS cm-1) (meq L-1)
Contenido 1.05 8.75 1.4 4.7 0.80 3.63 0.55 2.3 4.1

Cuadro 4. Clasificacion del fruto por tamafio en tomate tipo bola (norma NMX-FF-031-1997-SCFI).

Tamano Didmetro
Minimo + Maximo
mm mm

Chico 54 58

Mediano 57 64

Grande 63 71

Extragrande 70 En adelante

+ En posicion vertical, el fruto no puede pasar por una abertura circular del didmetro designado.

-H— En cualquier posicién, el fruto puede pasar por una abertura circular del diametro designado.
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|| Cuadro 5. Cuadrados medios de los Analisis de varianza para variables de rendimiento total, tamano y

calidad de frutos de dos hibridos de tomate bajo invernadero en tres sustratos. 2004-2005.

UAAAN-UL. Torre6n Coah. 2005

Caracteristica Sustrato (S) Genotipos (G) SxG Error CV (%)
R total 267222 ** 1501 ns 20192 * 6032 27
R grande 258405 *x* 686412 ** 53285 ** 3713 53.6
R medio 5764 * 194676 ** 15960 ** 1443 59.4
R chico 6376 ** 109519 ** 3186 ** 316 57.7
R rezaga 137.3 ns 196.5 ** 50.4 ns 4596 67.4
R comercial 266572.7%* 1497.3 ns 20142.9% 6017.3 27.0
Nuamero de fruto 2363.0 ** 17103.6 ** 121.4 ns 131.1 32

Peso de fruto 7003 * 152567 ** 12012 ** 15467 21.8
Diametro ecuatorial 0.48 ns 37.38 ®* 1.04 ns 0.52 8.2

Diametro Polar 1.48 ** 22.82 ** 1.03 ** 0.127 14.7
NL 1.38 ns 311.46 ** 3.94 ** 0.76 20.6
Solidos solubles B.T2%% 1.18% 0.66 ns 0.24 9.2

Espesor pericarpio 0.019 ns 0.979 ** 0.01 ns 0.007 111
pH 0.021 ns 0.001 ns 0.014 ns 0.024 3.7

ns, * y ** = No significativo, significativo con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente. R= rendimiento,

NL= ntimero de loculos/fruto

Cuadro 6. Rendimiento de frutos como suma de 20 cortes, en los tratamientos Sustratos x Genotipos,

sobre la base de diametros de fruto de tomate en 2004-2005 en la Comarca Lagunera.
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Tratamientos Rendimiento T Grande Mediano Chico Rezaga Comercial

(tha™)

S1 Big Beef 206.4 ¢ 163.9b 35.0d 10.8¢c 1.15 205.3 ¢
S2 Big Beef 139.6 d 89.5¢ 351 d 103 ¢ 0.64 139.0d
S3 Big Beef 282.5a 2529 a 23.1d 6.2c 0.78 282.1a

208.5 168.8 a 31.1b 9.1b 0.85b 208.8
S1 Miramar 2113 ¢ 51.6d 89.6b 62.4 a 3.55 207.3¢
S2 Miramar 1597 d 39.9d 62.6 ¢ 55.4a 3.84 157.9d
S3 Miramar 2429b 999 c 106.0 a 34.7b 2.51 240.4b

204.6 63.8b 86.1 a 50.8 a 33a 201.9
Tukey 0.05 19.5 155 9.4 4.5 0.76 19.4
Media 205.8 116.3 59.5 31.3 2.2 205.3

|| Genotipos con letras iguales en una columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). ns, ¥ y ** = No
significativo, significativo a P < 0.05, y significativo a P < 0.01. T=total.

Cuadro 7. Analisis de correlacion entre las variables de rendimiento evaluadas en genotipos de tomate
en sustratos bajo condiciones de invernadero en otofio-invierno. UAAAN-UL 2004-2005

en la Comarca Lagunera.

R Total R Grande R Mediano R Chico R Rezaga NF PF
R Total 1.0 0.728 **  (0.408 ** 0.036ns -0.114ns  0.695**  0.013 ns
R Grande 1.0 -0.270 #*  -0.516 %% -0.280** 0.059ns 0.224 **
R Mediano 1.0 0.457 #%  0.064 ns 0.775 %% -(.259 **
R Chico 1.0 0.332 %  (.621 ** -0.253 **
R Rezaga 1.0 0.217 **  -0.074 ns
NF 1.0 -0.152 *
PF 1.0

ns, * y #* = No significativo, significativo con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente. R= rendimiento, NF=numero de fruto

por planta y PF= peso de fruto
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Cuadro 8. Calidad de fruto del cultivo de tomate bajo diferentes sustratos en invernadero en

otono-invierno. UAAAN-UL 2004-2005 en la Comarca Lagunera.

Peso Diametro  Diametro Espesor pH del Namero
Sustrato  Genotipo (g) polar ecuatorial  pericarpio fruto frutos
(cm) (cm) (cm)
S3 Big Beef 214.0 a 6.3 a 8.0 0.68 4.2 32
S1 Big Beef 209.2 a 6.1 a 7.8 0.73 4.3 27
S2 Big Beef 1727 b 5.8 ab 7.5 0.72 4.2 22
198.6 a 6.1 a 7.8a 0.70b 4.2 27 b
S2 Miramar 150.1 bc 55 b e 0.84 4.2 37
S3 Miramar 1454 ¢ 55 b 6.9 0.83 4.2 48
S1 Miramar 144.0 ¢ 54 b 7.0 0.85 4.2 47
1465 b 54 b 6.9b 0.84a 4.2 44 a
CV % 21.8 14.7 8.2 11.1 3.7 32
Tukey 10.3 0.093 0.19 0.022 0.57 2.9
Media 171.5 5.8 13 0.78 4.2 36

Medias con misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

Cuadro 9. Contenido de so6lidos solubles de dos hibridos de tomate cultivados en tres sustratos en

invernadero. UAAAN-UL 2004-2005 en la Comarca Lagunera.

Sustrato Big beef Miramar Media

S1 5.3 5.3 5.3 a
S2 5.25 5.09 5.1 a
S3 4.8 4.99 4.9 b
Media 5.1a 4.9b 5.1

Medias entre columna con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 10. Caracteristicas de dos genotipos de tomate en sustratos bajo condiciones de invernadero
en otono-invierno. UAAAN-UL 2004-2005 en la Comarca Lagunera.

Caracteristica Big Beef Miramar

R Frutos grandes 168 a 64 b
R Frutos medianos 20.7 b 8 a
R Frutos pequernos 9.1 b 508 a
R Frutos rezaga 0.9 b 33 a
Namero Frutos/planta 27 b 44 a
Peso de fruto 199 a 147 b
Namero l6culos/fruto 6 a 3 b
Sélidos Solubles 5.1 a 49 b
Espesor de Pericarpio 0.7 b 0.8 a
pH 5.7 3.3

Medias entre hileras con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
R= rendimiento
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RESUMEN

La utilizacion de vermicomposta de residuos organicos se ha incrementado en el
mundo como abono de alta calidad. La produccién en condiciones protegidas en México
actualmente, asciende a 4 900 ha, y presenta, una tasa se crecimiento anual de 25%.
De esta superficie 3 450 ha se destinan a la produccion de tomate. El objetivo fue
analizar el efecto de la vermicomposta en el rendimiento y calidad en genotipos de
tomate y determinar la posibilidad de reducir la aplicaciéon de fertilizantes sintéticos para
la produccion de tomate. Para tal fin, en invernadero, en otofo-invierno 2004-2005, se
evaluaron cuatro formas de fertilizacion organica e inorganica y dos genotipos de
tomate, Big Beef y Red chief. Los tratamientos de fertilizacion fueron: T1 (arena +

vermicompost (50:50% v:v) + micronutrimentos quelatizados), T2 (misma mezcla arena
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+ vermicompost sin micronutrimentos), el testigo T3 (arena + fertilizantes inorganicos) y
T4 (arena + extracto de vermicomposta). Los tratamientos fueron distribuidos en un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 4x2 con ocho repeticiones, la unidad
experimental fue una planta. Los resultados indican que se redujo el peso fresco de
brotes vegetativos, biomasa total y altura de planta en los tratamientos organicos con
respecto al testigo. En ambos hibridos el rendimiento del tratamiento testigo T3 superé
(P =0.01) en 25 % al T1. Las ventajas del tratamiento T1 organicos, con respecto al
testigo, son que aquel incrementa el contenido de solidos solubles, nimero de frutos,

concertacion de K e inicia la floracion 10 dias antes que el testigo.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, humus de lombriz, cultivo protegido,
Suministro de elementos nutritivos, agricultura organica.
USE OF VERMICOMPOST AS ORGANIC FERTILIZER IN GREENHOUSE TOMATO

PRODUCTION

ABSTRACT

The use of the organic waste vermicompost has been increased in the world as source
of organic matter. Currently, agricultural production under greenhouse conditions in
Mexico is about 4 900 ha and it has an annual increase of 25 %. From this area, 3 450
ha correspond to tomato production. The objective was to analyze the effect of the
vermicompost on yield and quality of tomato cultivars and to determine the possibility to
reduce the amount of synthetic fertilizer used to grow tomato. An experiment was
carried out in a greenhouse, during autumn-winter seasons of 2004-2005, to evaluate

four organic and inorganic fertilization treatments and two tomato cultivars, Big Beef and
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Red Chief. Fertilization treatments were: T1 = sand + vermicompost (50:50%, v:v) +
chelated micronutriments; T2 = sand + vermicompost without micronutriments; T3 =
sand + inorganic fertilizers (control); and T4 = sand + vermicompost extract. A 4 X 2
factorial treatments arrangement, distributed in a completely random design with eight
replications was used, the experimental unit was a plant. Results showed that the
organic treatment reduced plant fresh weight, total biomass and plant height. Both
cultivars in the inorganic treatment T3 showed the highest yield (P < 0.01), with 25 %
more than the organic treatment T1. The organic treatment T1 showed higher soluble
solids, number of fruits per plant, foliar K concentration than plants in the control
treatment (T3)., beginning of flowering was 12 days earlier in these organic substrates
than the inorganic control.

Key words: Lycopersicon esculentum, worm humus, substrate, protected crop

production, nutrient supply, organic agriculture

INTRODUCCION

El uso de vermicomposta generada de residuos organicos, se ha incrementado en
diferentes regiones del mundo como abono orgénico (Santamaria et al., 2001; Lopes et
al., 2005) y mejorador de suelo por los altos contenidos de acidos hamicos y filvicos
que mejoran las caracteristicas quimicas del suelo. Ademas aporta y contribuye al
mantenimiento y al desarrollo de la microflora y microfauna del suelo, regula el
incremento y la actividad de los nitritos del suelo (Atiyeh et al, 2002; Ndegwa y

Thompson, 2000).
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La demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio ambiente, obliga a utilizar
técnicas de produccién que permitan hacer uso mas eficiente y sostenible de los
recursos (Cruz et al., 2003). Ademas, un fendbmeno mundial es el crecimiento en el
consumo de productos organicos (Alrge y Kristensen, 2004). Por otro lado, la
produccion en invernadero, a través de la aplicacion oportuna de fertilizantes,
combinada con otros factores, incrementa el rendimiento y calidad de la cosecha (Vida
et al., 2004).

El incremento del precio de los fertilizantes sintéticos y el efecto que se atribuye a su
utilizacion excesiva sobre la contaminacion ambiental, hace necesario aplicar los
elementos nutritivos en forma racional, ya se han hecho evidentes los riesgos que
implica el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas sobre la salud humana (Nieto et al.,
2002). La agricultura organica es una alternativa para la produccién sostenida de
alimentos limpios y sanos, ya que es un sistema de produccion que no utiliza insumos
contaminantes y el medio ambiente (Alrge y Kristensen, 2004; Alvajana et al., 2004;
IFOAM, 2003; USDA, 2004). Los abonos de residuos organicos son una alternativa
para satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernadero y reducir el uso de
fertilizantes sintéticos (Manjarrez et al., 1999; Bettiol et al., 2004; Hashemimajd et al.,
2004; Rippy et al., 2004).

La vermicomposta, también conocida como lombricomposta, es el producto de
transformaciones bioquimicas y microbiolégicas que sufre la materia organica al pasar
por el intestino de las lombrices de tierra, el cual se emplea como abono organico
(Atiyeh et al., 2001; Atiyeh et al., 2002). La vermicomposta o humus de lombriz se utiliza
como mejorador de suelo en cultivos horticolas y como sustrato no contaminante

(Urrestarazu et al., 2001). La vermicomposta contiene sustancias activas que actiian
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como reguladores de crecimiento, posee alta capacidad de intercambio cationico (CIC),
alto contenido de acidos himicos, ademas de gran capacidad de retencion de humedad
y porosidad elevada que facilita la aireacién (Orozco et al., 1996; Ndegwa y Thompson,
2000; Castillo et al., 2000). Los elementos nutritivos contenidos en la vermicomposta
fueron suficientes para obtener producciones aceptables en tomate cherry de 48.5tha
' (Marquez et al., 2006). En otro estudio, Moreno-Resendez et al. (2005) determinaron
que la produccién de tomate en invernadero puede realizarse en mezclas de
vermicomposta y arena como sustrato, ellos encontraron que 125 % de
vermicomposta en mezclas con 87.5 % de arena dieron estadisticamente el mismo
rendimiento que el testigo (arena con solucién nutritiva) con 170 y 173.7 t ha
respectivamente.

El extracto de vermicomposta son los caldos (lixiviados) que se obtienen durante la
produccion de la lombricomposta, normalmente son altos en nutrimentos disponibles
para las plantas (Melendez y Soto, 2003). Por las caracteristicas especiales que tiene el
extracto de composta o vermicomposta, se usa por dos razones: para inocular la vida
microbiana en la tierra, y para agregar nutrientes solubles al follaje o a la tierra (Brinton,
et al., 1996).

El empleo de abonos organicos durante el desarrollo del cultivo de tomate se ha
evaluado en diferentes aspectos; sin embargo, es escasa la informacion disponible que
oriente al productor sobre la cantidad de vermicomposta que requiere este cultivo para
satisfacer sus necesidades nutricionales. Por lo anterior, el objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la vermicomposta en el rendimiento y calidad de dos hibridos de
tomate, y determinar la posibilidad de reducir la aplicacion de fertilizantes sintéticos

para el desarrollo de las especies vegetales.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en invernadero en el ciclo 2004-2005, en la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), situada
entre 1032 22’ 30.91° longitud oeste y 25° 33’ 26.71 “ de latitud Norte, a una altura de
1122 msnm, en Torredn, Coahuila. Los hibridos Big Beef y Red Chief fueron evaluados
en cuatro tratamientos de fertilizacion: T1 = mezcla de arena + vermicomposta de
estiércol bovino (1:1 viv) + quelatos de micronutrimentos; T2 = arena + vermicomposta
(1:1; viv) sin fertilizantes; T3 = arena + fertilizantes inorganicos o solucion nutritiva
(testigo) y T4 = arena + extracto de vermicomposta.

Las macetas de los sustratos T2, T3 y T4 se llenaron al momento del transplante,
mientras que las macetas de T1 se llenaron en forma gradual, 50 % al momento del
transplante, 256 % a los 79 dias después de la siembra (DDS), y 25 % a los 134 DDS.
Los micronutrimentos en quelatos se suministraron a partir de los 74 DDS hasta el final
de la cosecha en dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16. mg-litro™, de hierro, manganeso, zinc
y boro respectivamente. Esta aplicaciéon se realizé de acuerdo a lo reportado por Raviv
et al. (2004) quienes mencionan que después de dos meses del transplante, las plantas
desarrolladas en la vermicomposta requieren ser fertilizadas. Ademas Eghball (2000),
Hartz et al. (2000) y Aram y Rangarajan, (2005), afirman que de 70 a 80 % del P y de
80 a 90% del K en la composta estan disponibles para la planta durante el primer afio,
mientras que, el N por ser organico, debe mineralizarse para poder ser absorbido por la
planta, sélo se mineraliza de 11 a 25 % en el primer ano.

Para la aplicacién del tratamiento T4, el extracto de vermicomposta fue diluido a una
proporcion de (3:1) utilizando 3 L de extracto de vermicomposta por cada 1 L de agua.

Este se aplico diariamente a razén de 0.3 L a cada maceta.
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Antes de preparar las mezclas de arena-vermicomposta, la arena se lavd y esterilizd
con una solucion de cloro (Hipoclorito de sodio) al 5 %. Los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar con arreglo factorial 4 x 2 (cuatro
tratamientos de fertilizacion y dos genotipos de tomate) y ocho repeticiones, La unidad

experimental fue una planta, a una densidad de 4.2 plantas/m?®.

La siembra se realiz6 el 2 de octubre del 2004 en charolas germinadoras rellenas con
musgo. El transplante se realiz6 el 20 de noviembre del 2004, colocando una planta por
contenedor; éstos consistieron en bolsas de plastico negro con capacidad de 18 I. La
solucién nutritiva empleada para el testigo fue la de Marquez et al. (2006) que se
presenta en el Cuadro 1, a la que se le agregaron micronutrimentos quelatizados, por

ser la arena un sustrato inerte.

CUADRO 1. Concentracién de la solucion nutritiva (mg kg™'), segiin la etapa fenologica

del cultivo de tomate. UAAAN UL, Torredn Coah. 2005.

Elemento nutrimental

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 maduracibn y 180 -200 40-50 230-250 100-120 40 -50
cosecha

El riego fue por goteo y se aplicd diariamente; de acuerdo a la etapa fenolégica, la
cantidad de agua aplicada oscilé entre 0.35 y 1.9 litro planta-1 durante el ciclo del
cultivo. El agua de riego utilizada fue clasificada como C1S81 (baja en riesgo de
salinizacién y alcalinizacién) y con una Relacion de absorcién de sodio (RAS) de 2.18
(Ayers y Westcot, 1994) (Cuadro 2). La composicién quimica de la vermicomposta,

extracto de vermicomposta y arena, utilizados en los sustratos, se presenta en el
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Cuadro 3. Las plantas fueron guiadas a un solo tallo, tutorandolas con rafia. Se
establecieron trampas amarillas para el monitoreo de plagas. Para el control de plagas
y enfermedades se utilizaron productos orgénicos aprobados por IFOAM (2003). Las
flores se polinizaron diariamente con un vibrador eléctrico entre las 11 y 14 h. La
cosecha de frutos se realizé del primero al octavo racimo, efectuando se un total de 20
cortes. Las temperaturas maximas y minimas medias dentro del invernadero fueron

12.4y 32.9 °C, respectivamente durante el ciclo del cultivo que dur6 215 dias.

Se evalud rendimiento total, nUmero de frutos por planta y calidad de fruto. Para
determinar las variables de calidad de fruto se realizé un muestreo de dos frutos de
cada racimo en ocho plantas, en los ocho racimos, los frutos fueron seleccionados de la
parte media de cada racimo cuyo peso individual fuera mayor de 100 g. En cada fruto
se evalub el peso individual (g); didmetro polar y ecuatorial (cm) y contenido de solidos
solubles (°Brix). También se evaludé precocidad (dias a floracién), altura de planta y
concentraciones de N P y K en hojas. Para la acumulacién de materia seca y peso
fresco, se evaluaron tres plantas por tratamiento.

En la determinacion de las concentraciones de N, P y K en el follaje, se empleé una
muestra, de hojas opuestas al 6° racimo, utilizando dos plantas por tratamiento, a los
130 dias después de la siembra (DDS), estas muestras se lavaron con agua de la llave
y luego se secaron en estufa a 70 °C por 72 h. El material se moli6 en un molino
Willey® y se pas6 a través de un tamiz de 20 mallas. El N total de la hoja fue
determinado usando un procedimiento modificado de la digestion del micro-Kjeldahl
(Jones, 1991). El contenido de P se determiné usando el método (Olsen y Dean, 1965

modificado). El contenido de K se analizé mediante digestion de las muestras con una
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mezcla de HNO3z—HCIO4 y se determind por absorcidn atomica, en un equipo Perkin—
Elmer 2380 (Christian y Feldman, 1979). Los datos fueron sometidos al anélisis de
varianza mediante el paquete estadistico SAS (SAS, 1998). Las medias fueron

comparadas por prueba de Tukey (0.05).

CUADRO 2. Analisis quimico del agua para riego utilizada en el experimento UAAAN-
UL. Torredn, Coah. 2006.

CE pH K Ca Mg Na __HCO3 CI ___SO&
(dSm™) (meq L)
Contenido 1.05 8.75 1.4 4.7 0.80 363 055 23 4.1

CUADRO 3. Analisis quimico de vermicomposta, arena y extracto de vermicomposta
UAAAN UL, Torre6n Coah. 2005

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE
(%) (mg kg™ (dS m)
VA 097 0.19 1.03 486 0.76 0.14 7.2 145 371 82 24
A 0.011 0.0005 0.01 0.004 0.002 0.007 2.1 090 165 75 065
EV 0.15 0.0013 0.43 0.030 0.009 0.26 2.4 062 158 84 4.2

VA= vermicomposta. A= arena. EV= Extracto de vermicomposta..

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4 se presentan los cuadrados medios y su significancia para las variables
evaluadas. En tratamientos de fertilizacion se encontraron diferencias estadisticas en la
mayoria de las variables analizadas, excepto para, nitrégeno y diametro ecuatorial y
polar, en tanto que para genotipos siete variables fueron significativas y en el resto no
se detectaron diferencias, mientras que en la interaccion T X G se presentaron efectos

significativos (P< 0.05) para rendimiento total, nimero de frutos, inicio de floracion y
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niveles de K en tejido de hojas, para el resto de las variables la interacciéon no fue

significativa.

Cuadro 4. Cuadrados medios de los analisis de varianza para rendimiento total, calidad

de fruto y variables fenolégicas de dos hibridos de tomate bajo invernadero en tres
sustratos. 2004-2005. UAAAN-UL. Torreén Coah. 2005.

Caracteristica tratamiento(T) Genotipos (GQ) TxG Error CV (%)
Rendimiento total 663.6 ** 161.0 ™ 73.0* 48.0 28.8
Ndmero Frutos 191.1* 356.3** 126.3* 36.6 15.9
Peso de fruto 6022.0 ** 20125.0 ** 21954 "™ 1200.6 16.1
D ecuatorial 0.300" 8.482 ** 0.0109 "¢ 0.579 9.7
D Polar 0.476"° 0.1806 "¢ 0.349 " 0.185 6.8
Solidos Solubles 0.675* 0.026"° 0.136 " 0.165 8.0
N 0.1970 ™ 0.0169M 0.2466 ¢ 0.281 21.2
P 0.023* 0.006 M 0.0049 ™ 0.0025 16
K 0.191 ** 0.319 ** 0.066* 0.015 4.2
Inicio floracién 481.2 ** 484.0 ** 255.8 ** 55.99 104
Altura de planta 46212 ** 540.6 " 1669.2"° 7415 13.1
Peso seco 7755.9% 101.3" 4221 M 993.1 16.2
Peso Fresco 627297.3** 4633705 * 26288.7 \° 8968.7 21.3
Namero hojas 107.3 ** 78.8 * 123N 18.2 11.2

NS &
2

Rendimiento

y ** = No significativo, significativo con P< 0.05y P = 0.01, respectivamente.

El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento testigo (T3) con un rendimiento

promedio de ambos genotipos de 32.4 kg m?, seguido por el tratamiento de arena +

extracto de vermicomposta con 23.9 kg m? y el menor lo presento tratamiento de

arena+ vermicomposta (T2)

con 16.8 kg m™ Aunque no hubo significancia en la

interaccion, la mejor combinacion del tratamiento testigo T3 y el hibrido Big Beef’, que

produjo 36.6 kg m y las de menor produccion fueron las interacciones del tratamiento

de vermicomposta-arena sin fertilizante (T2) en los dos hibridos con rendimientos de

19.1 para Big Beef y 14.5 kg m™? para Red Chief (cuadro 5).
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El T1 rindi6 mas que el T2, lo que se atribuye a la aplicacion gradual de la
vermicomposta, lo cual redujo la lixiviacion de N asi como a los micronutrimentos
afiadidos al T1.

De acuerdo con datos de el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de
Estados Unidos (NRCS, 1999) y Rincon (2002), una cosecha de tomate extrae 3 kg de
nitrégeno por tonelada de fruto en fresco; asumiendo en el presente estudio una
extraccion similar, la variedad Big Beef extrajo el equivalente a 27 g por planta, para un
rendimiento de 8.3 kg de tomate por planta. En la soluciéon nutritiva utilizada se aportod
un total de 21.5 g de N por maceta en el ciclo, con un volumen de riego promedio de
1.46 L dia-1 por maceta.

En el caso del sustrato organico T1 y en base al analisis de la vermicomposta, la
aportacion de N total fue de 65.5 g por maceta, mientras que el requerimiento de N
promedio de los dos genotipos fue de 16.2 g por maceta, para un rendimiento de 5.4 kg
de tomate por planta. La mayor parte del N en la composta es organico y durante el
proceso de mineralizacion se libera el N inorganico disponible al cultivo. Eghball (2000)
encontrd una tasa de mineralizacion de N en composta de bovino de 11%; asumiendo
una tasa similar en la vermicomposta, la liberacion de N en el presente estudio seria de
7.2 g por maceta. Aram y Rangarajan (2005) reportan una tasa de mineralizacion de 25
% y con este porcentaje la liberacion de N serian 16.4 g. Sin embargo, la mineralizacion
de N se incrementa con la temperatura (Griffin y Honeycutt, 2000), por lo que es de
esperarse una mayor tasa de mineralizacién de N en las condiciones de invernadero del
presente estudio. Aun asi, se observaron sintomas de deficiencia de N a partir de la
etapa de floracion. Lo anterior concuerda con Raviv et al. (2004), quienes concluyeron

que después de dos meses del transplante con vermicomposta se requiere fertilizacion,
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ya que los nutrimentos se lixivian o se absorben por la planta. Sin embargo, Castellanos
(2004) comenta que hasta el 42 % de N se lixivia en condiciones de sustratos en
invernadero.

Los rendimientos del presente experimento superan a los obtenidos por Marquez ef al.
(2005) quienes obtuvieron en tomate un rendimiento para el testigo con solucion
nutritiva de 14.6 kg m? y para el sustrato arena-vermicomposta (50:50% v:v) de 13.1 kg
m?. También los rendimientos obtenidos en este experimento son mayores a los
reportados por Tuzel et al. (2004), quienes mencionan que los abonos organicos son
una alternativa para sustituir la fertilizacion inorganica. Por otro lado, si se considera
que una produccién comercial exitosa de tomate en invernadero debe ser 200 t ha' es
decir 20 kg m? por afio (Cotter y Gémez, 1981), es claro entonces que los tratamientos
T1, T3 y T4 son factibles, dado que superan el valor indicado por estos autores
(Cuadro 5).

CUADRO 5. Rendimiento total y variables medidas en las plantas de tomate cultivados
en cuatro tratamientos en invernadero. Comarca Lagunera, 2004-2005.

RT Peso de Fruto NF
Tratamiento  Genotipo (kg m?) (9)
T RC 22.0 bc* 185.4 bc* 47 a*
T2 RC 145d 190.5 be 34b
T3 RC 28.4 ab 199.5 be 39 ab
T4 RC 249 bc 216.8 abc 42 ab
225 198.0b 40 a
T1 BB 23.9 bc? 242.8 ab 38 be
T2 BB 19.1dc 193.1 be 39c
T3 BB 36.6 a 236.5 ab 43 bc
T4 BB 23.0dc 261.3a 34 be
25.6 233.5a 36 b
Tukey (0.05) 10.8 545 9.5
Media 240 215.7 38

. zValores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
una P <0.05. RT= rendimiento total, NF= nimero de frutos por planta, IF= inicio de floracion. RC= red
Chief. BB= Big beef.
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Calidad de fruto

Sélidos solubles

Los sélidos solubles son importantes para definir la calidad de los frutos maduros del
tomate. En sélidos solubles solo presento diferencia altamente significativa (P < 0.01),
el mayor contenido se obtuvo en T1 con 5.3 ®Brix, con 8 % mayor que el testigo (T3)
(Cuadro 4 y 7). Sin embargo, en este estudio todos los tratamientos presentan fruto de
buena calidad, puesto que el tomate para procesado y consumo en fresco deben tener
un contenido de solidos solubles de 4.5 ° Brix (Diez, 2001). Fruto con ese rango de
solidos solubles también fueron obtenidos por Marquez et al., (2005) y Moreno et al.,
(2005).

CUADRO 6. Efecto de tratamientos orgénicos e inorganicos sobre calidad de fruto y
contenido nutrimental de tomate UAAAN-UL 2005 Torreén Coah.

T Genotipo Diametro Diametro Solidos
Polar Ecuatorial Solubles N P K
(cm) (cm) (°Brix) (%) (%) (%)
T RC 6.2"° 7.4 5.2 243% 039" 3.03a3*
T2 RC 6.2 7.4 5.3 2.31 0.32 2.74b
T3 RC 6.0 7.4 49 2.68 0.31 2.41c
T4 RC 6.6 7.6 4.8 2.44 0.17 3.03a
6.3b 74b 51 2.46 0.29 2.80b
T1 BB 6.4 8.2 5.4 2.88 0.35 3.23
T2 BB 6.1 8.4 5.1 2.81 0.33 2.80ab
T3 BB 6.5 8.0 49 2.53 0.42 3.06a
T4 BB 6.5 8.4 48 1.90 0.24 3.23a
6.4a 8.2a 5.0 2.57 0.33 3.08a
CV % 6.8 99 8.0 21.2 16 4.2
Tukey 0.67 1.19 0.63 2.09 0.20 0.48
Media 6.3 7.6 5.1 2.5 0.32 2.94

T= tratamiento, RC= red Chief. BB= Big beef. “Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son
iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con una P < 0.05.
ns, +, = No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente.

Aunque no presentaron diferencias significativas en la interaccion, el tratamiento de

arena con extracto de vermicomposta (T4) con Big Beef dio el mayor peso de fruto con
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236.5 g de peso, y el mayor tamafo de fruto con 8.4 cm de diametro ecuatorial, En
promedio el menor peso y diametro polar lo mostr6 T2 (mezcla de arena y
vermicomposta) (Cuadro 6). La diferencia en los resultados obtenidos en este estudio
se puede atribuir a la constante aplicaciéon del extracto de vermicomposta en el
desarrollo del cultivo en T4, ya que segln Atiyeh et al. (2002) y Ndegwa y Thompson
(2000) la vermicomposta aporta del sustrato a la planta nutrientes y otros compuestos

organicos como hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones himicas.

Fenologia de la planta

En la interacciéon tratamiento de vermicomposta con micronutrimentos (T1) y el
genotipo Red Chief (RC) tuvo un inicio de floracién al primer racimo a los 63 DDS fue
mas precoz que T3 con el genotipo Big Beef (BB) con 85 DDS (24.4 % mas tardio). En
los tratamientos T1con respecto al T3 fue (16 %) mas precoz en promedio con 64 DDS.
Para altura de plantas presentaron diferencias significativas al (P < 0.01) entre
tratamientos de fertilizacion. La mayor altura de planta correspondié al tratamiento
testigo (T3) con 226.7 cm seguido por T1 (Cuadro 7), una mayor altura conlleva al
aumento en nimero de hojas y por tanto, al mayor contenido de clorofila (Rodriguez et
al., 1998), lo que redunda en aumento del peso de fruto y consecuentemente del

rendimiento.

Rendimiento de Peso fresco y seco de planta
En el registro del Peso fresco (PF) se incluyé la raiz y se excluyeron los frutos, el
analisis detectd diferencias significativas (P < 0.01) entre tratamientos de fertilizacion, y

significativas en genotipo, en la interaccion TxG no hubo diferencias significativas, los
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tratamientos resultaron estadisticamente iguales (Cuadro 4). El T3 con 1849.0 g planta’
' produjo la mayor valor de peso de brotes, (Cuadro 7). En peso seco (Biomasa) solo
presenté diferencias altamente significativas (P < 0.01) para tratamientos de
fertilizacion, los tratamientos T1 y T3 son estadisticamente iguales con 203.8 y 240.6 g
planta™ respectivamente. Los reportes sobre los efectos de la composta en la biomasa
del cultivo son variables, ya que mientras investigadores como Ozores et al. (1994)
reportan aumento en biomasa, otros sefialan que no hay efecto (Hartz et al., 1996). Los
resultados del presente estudio coinciden con los reportados por (Clark et al., 2000)
quienes encontraron reduccion en le produccion de la biomasa. De los reportes
anteriores se deduce que los efectos dependen del material que se composta, la

madurez y la calidad del estiércol.

CUADRO 7. Desarrollo vegetativo de plantas de tomate crecidas en tratamientos
organicos e inorganicos, valores promedio de dos genotipos de tomate en invernadero.
UAAAN-UL 2005 Torredn Coah.

AP PF PS N P K SS
(cm) N°de (g planta™) (gplanta™) (%) (%) (%) (°Brix)
Tratamiento hojas
T1 217.7 ab*™ 36 b** 1377.7b* 203.8ab* 265 0.36a* 3.13a* 53a*
T2 201.0 bc? 37b 1076.3 b 164.7 b 2.56 0.33a 2.77b 5.2ab
T3 226.7 a 42 a 1849.0a 2406a 2.61 0.37a 2.73b 4.9b
T4 188.6 ¢ 38b 1316.8 b 166.7 b 217 0.20b 3.13a 4.8b
| CV % 13.0 12.7 21.3 16.2 21.2 16 4.2 8.0
|| Tukey(0.05) 255 4.95 495.2 52.1 0.50 0.11 0.27 0.38
Media 208.5 37 1404.9 193.9 2.47 0.31 2.94 5.1

zValores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
una P < 0.05. ns, *, = No significativo y significativo a una P <0.05 y 0.01, respectivamente.
PF= peso fresco, PST=peso seco total, AP=altura de planta. NF= nimero de fruto/planta.

Concentracion nutrimental
Nitrégeno. Al considerar el N, no se encontr6 diferencias entre tratamientos,
genotipos, ni en la interaccion TxG (Cuadro 4). Mostrando una media general de 2.5 %

para este elemento y se encuentran en los niveles 6ptimos ya que segin Maynard y
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hochmuth (1997) el rango de suficiencia en N es de 1.8 - 2.5. Es necesario resaltar que,
aunque no hubo diferencias significativas entre tratamientos, las plantas de los
tratamientos testigo (T3) y el orgénico T1 presentaron una concentracion elevada de N
y produjeron alta cantidad de biomasa, y por lo tanto rendimientos mas altos. Estos dos
tratamientos estuvieron por encima del limite superior del rango (Cuadro 7).

Fésforo. El contenido de P en el follaje se encontré en los niveles 6ptimos desde 0.17
a 0.42 % el rango de suficiencia es de 0.18 — 0.6 % (Maynard y Hochmuth, 1997) solo
la interaccion de arena con extracto de vermicomposta (T4) en Red Chief estuvo en el
limite inferior del rango (Cuadro 7). Si el pH esta en el 6ptimo (en una solucion nutritiva
es 5.6-6.2) el P es mas disponible para la planta (Maynard y Hochmuth, 1997,
Hochmuth et al., 2003), en este ensayo el extracto de vermicomposta presenté un valor
promedio de pH de 7.9 lo cual probablemente favoreci6 el decremento en el contenido
P sefalado. Zaidan y avidan (1997) afirman que con pH elevado provoca la

precipitacion del Py menor disponibilidad de micronutrimentos.

Potasio. Los rangos de suficiencia en K son de 3.5 - 6.0 % (Maynard y Hochmuth,
1997). Todos los tratamientos y genotipos mostraron concentraciones de K por debajo
de este rango, con valores de 2.41 a 3.23 %. Sin embargo los niveles de K en los
tratamientos T1y T4 fueron ligeramente mas altos, 14.6 % mayor nivel de K en el follaje
que las plantas del tratamiento T3 (testigo) (Cuadro 6). El K tiene influencia en el
tamafo y firmeza del fruto, ademéds aumenta el contenido de sdlidos solubles, y
vitamina C, asi como el sabor del fruto (Marcschner et al., 1996), siendo probablemente
ésta una de las razones de que el tratamiento T1 haya mostrado mayor contenido de

sélidos solubles. En la interaccion genotipo por tratamiento lo que present6 la mayor
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concentracion de K fue Big Beef en T1 y T4 con 3.23 % (Cuadro 8). Premuzic et
al.(1998) reportan que los frutos de tomate crecidos en sustrato organico, tuvieron mas
Ca y Vitamina C y menos Fe que los inorganicos y no encontraron cambios en
concentraciones de P y K. Sin embargo en el presente experimento si presentaron
diferencias en P y K entre los tratamientos de fertilizacion. Por lo anterior se puede
destacar que los efectos de los tratamientos en el estado nutricional no tuvieron relacion
directa con la produccion.

Cuadro 8. Desarrollo vegetativo de plantas de tomate crecidas en tratamientos
organicos e inorganicos en promedio de dos genotipos en invernadero. UAAAN-UL
2005 Torredn Coah.

T Genotipo Altura de NH PS PF IF
planta (9) (9) (DDS)
(cm)
T1 RC 227.1 35" 206.5 ™" 1563.3"° 63 c*
T2 RC 208.3 34 266.7 1130.7 66 ¢
T3 RC 194.3 41 252.6 1969.6 69 bc
T4 RC 207.8 38 158.2 1514.0 78 ab
208.6 37b 195.9 1543.9 69 b
T1 BB 2121 38 201.1 1192.0 68 bc
T2 BB 241.3 39 162.6 1022.0 72 be
T3 BB 188.9 43 258.6 1730.3 85a
T4 BB 188.4 38 175.2 1119.7 74 abc
211.4 39a 191.9 1266.0 75a
CV (%) 13.1 12.7 16.7 16.2 10.4
Tukey 429 6.5 89.1 847.4q 11.8
Media 205.6 37 193.9 1405.0 72

zValores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con
una P < 0.05. ns, *, = No significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente.
T= tratamiento NH= nimero de hojas, PS= peso seco/planta, PF= peso fresco/planta. IF= inicio de floracién.

CONCLUSIONES
El extracto de vermicomposta y la mezcla de vermicomposta + arena con
microelementos (T1) tuvieron un rendimiento aceptable para condiciones de

invernadero superior a 200 t ha™. Aunque éstos fueron un 26 % y 29 %, repectivamente
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menor rendimiento que el tratamiento testigo (T3) con el uso de solucion nutritiva. Esta
disminucién en rendimiento puede compensarse con el ahorro en costos de fertilizacion
y con el sobreprecio en la venta de tomate organico, La disminucion en la produccion se
podria compensarse con el valor del producto el cual se incrementa hasta un 40% con
respecto al valor obtenido en el sistema tradicional.

El tratamiento organico T1 aumenté el contenido de sélidos solubles en fruto, sin
afectar el tamafio del mismo. En altura de planta, peso seco, contenidos foliares de N y
P el sustrato organico T1 fueron similares a plantas con solucion nutritiva (T3), se
asume el aporte de nutrimentos en T1 y T4 fue adecuado para el nivel de rendimiento
obtenido.

Los hibridos son iguales estadisticamente en rendimiento total de fruto, altura de
planta contenido de P, peso seco, didmetro polar y sélidos solubles en ambos
tratamientos. Los tratamientos preparados con vermicomposta derivado de estiércol
bovino, y los inorganicos con solucidon nutriva no cubrieron las necesidades
nutricionales de K en ambos hibridos de tomate.
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Compost tea as fertilizer in greenhouse tomato production
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Resumen El propdsito del estudio fue evaluar el té de composta como fertilizante organico para la
produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en invernadero. Para tal fin en invernadero en
otofio-invierno 2005-2006, se evaluaron tres formas de fertilizacion organica e inorganica aplicada a
los genotipos Granitio y Romina. Los tratamientos fueron: T1=arena + solucion nutritiva (testigo), T2
= arena + té de composta, T3 = mezcla de arena + composta (relacién 1:1; viv) + té de composta
diluido (relacion 1:3; v.v, té de composta:agua de |a llave) para determinar si el té de composta,
como fertilizante alterno, puede sustituir a los fertilizantes sintéticos. Los seis tratamientos fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar, con arreglo factorial 3 x 2. El factor A formas de
fertilizacion y como factor B, genotipos con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento total, calidad de fruto, altura de planta e inicio de floracion. Los resultados no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos de fertilizacion para calidad y rendimiento, solo
presentaron diferencias significativas (P < 0.01) en genotipos. Se obtuvieron rendimientos medios

de 230 y 190.8 t ha' con los genotipo Granitio y Romina, respectivamente. Las ventajas de los
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tratamientos organicos con respecto al T1 testigo, son que éstos lograron incrementar el contenido

de sélidos solubles y altura de planta. Por lo anterior, el t¢ de composta puede ser considerado

como un fertilizante alternativo para la produccion organica en condiciones de invernaderos.
Palabras claves: Lycopersicon esculentum, Suministro de nutrimentos, fertilizante organico,

extractos organicos, humus de composta

ABSTRACT  The purpose of this study was to evaluate the compost tea as organic fertilizer to
tomato (Lycopersicon esculentum Mill) production in greenhouse. During the 2005 — 2006 season
three forms of organic and inorganic fertilization and two cultivars (Granitio y Romina) were evaluated
in greenhouse. The treatments were: T1 = sand + nutrient solution (control); T2 = sand +compost tea
and T3 = sand+compost (1:1 v:v) + compost tea diluted (3:1) in,water to determine if compost tea
may replace synthetic fertilizer. The six treatments were distributed in a completely randomized
design, with factorial arrangement 3 x 2, the factor A fertilization forms and as factor B genotypes
with four replicates each. Variables evaluated were: total yield, fruit quality, plant height and
beginning of flowering. The results showed no significant differences between fertilization treatments
in yield and quality; statistical differences between cultivars (P < 0.01). Average yields of 230 and
190.8 t ha! were obtained with genotypes Granitio and Romina, respectively. The advantages of the
organic treatments with regard to T1 control are that this may increase the content of soluble solids
and plant height. For the above, the compost tea can be considered as an alternative fertilizer for the
organic production in greenhouse conditions.

Indexwords: Lycopersicon esculentum, nutrients added. Organic extracts, humus

Substances, organics fertilizers, compost humus.
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INTRODUCCION

La superficie agricola protegida en México actuaimente, asciende a 4,900 ha, y presenta, una tasa
de crecimiento anual del 25%. De esta superficie, 3 450 ha se destinan a la produccion de tomate
(Fonseca 2006). Por otra parte, en afios recientes, la demanda de productos desarrollados
organicamente se ha incrementado, debido a que los abonos organicos permiten como medios de
crecimiento mejorar las caracteristicas cualitativas de los vegetales consumidos por el hombre
(Touart 2000). Por lo antes citado, es de gran importancia incrementar el conocimiento acerca de los
componentes que conforman los denominados sistemas de produccion organicos bajo condiciones
protegidas,como son: cambios en el sistema de produccion, uso y dosificacion de diferentes abonos
organicos, normatividad, cultivos, efc. (Salazar et al. 2003).

Entre los sistemas de produccién organica bajo condiciones controladas, la produccion de
hortalizas con aplicacion de enmiendas organicas, es una practica que se ha extendido a escala
mundial, por la ausencia de contaminacion del ambiente que conlleva y los resultados satisfactorios
que se han encontrado; lo anterior ha revitalizado la idea del reciclaje eficiente de los desechos
organicos de la actividad agropecuaria, asi como el uso de los abonos organicos, de tal manera que
se reduzca al minimo imprescindible el uso de los fertilizantes sintéticos como via de nutricion de las
plantas. Recientemente, uno de los abonos organicos que ha estado siendo fuertemente impulsado
es |a aplicacion del té de composta ya que representa una alternativa en el control de enfermedades
de plantas horticolas a escala comercial (NOSB 2004). Se ha demostrado que el té de composta
aplicado al follaje ayuda a suprimir cierto tipo de enfermedades (Diver 2002; Al-Dahmani et al.
2003; Hoitink & Changa 2004; USDA 2006). Sin embargo, existe poca informacién en el manejo del

té de composta en |a nutricién de cultivos.
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El té de composta, es un extracto liquido de la composta que contiene microorganismos
benéficos, nutrientes solubles y compuestos favorables para las especies vegetales (Granatstein
1999; Dixon & Walsh 1998; Salter 2006). El t¢ de composta es un extracto de la composta preparada
con una fuente de comida microbial como |la melaza, alga marina, acidos humicos—fllvicos (Diver
2002). Scheuerell & Mahaffee (2004) han establecido que en este extracto crecen poblaciones
benéficas de microorganismos. El t& de composta puede ser usado en la irrigacién por goteo en
produccion organica certificada. Los efectos beneficos del té de composta han sido demostrados,
pero la mayoria de las respuestas han sido a prueba y error (Ingham 2005).

El té de composta posee caracteristicas especiales y se utiliza para: inocular |a vida
microbiana de los suelos 0 se utiliza como fertilizante foliar, ya que aporta elementos nufritivos
solubles directamente al follaje de las plantas o a través del suelo (De Lara 2007). Los plaguicidas
quimicos como insecticidas, fumigantes, herbicidas y el exceso de fertilizantes sintéticos matan a
diversos microorganismos benéficos que ayudan al crecimiento de las plantas, mientras que el té de
composta mejora la vida en los suelos y la superficie foliar de la planta. El té de composta de alta
calidad inocula la superficie de las hojas y favorece la presencia de microorganismos benéficos, en

lugar de destruirlos (Al-Dahmani et al. 1999; Cascadia 2001).

Sin embargo, a pesar de la relevancia que ha tomado recientemente existe poca o ninguna
informacion que documente el té de composta utilizado como medio de fertilizacion en la produccion
de tomate para sistema de sustrato. Ha sido reportado rendimientos de tomate organico en
invernadero de 93 t ha'' cuando se fertiliza con abonos organicos como gallinaza (Tuzel et al. 2003)

y 106 tha'cuando se aplica fertilizantes organicos (Tuzel et al. 2004).
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Los productos organicos tienden a contener altos niveles de vitamina C, licopeno, y bajo
niveles de nitratos (Worthington 2001). Ademas, otros resultados sefialan que los productos
organicos contienen niveles mas bajos de plagucidas que los convencionales (Chen 2005). Por
otro lado, se sefiala que las aplicaciones de sustancias humicas de compostas incrementan el
rendimiento, reducen la proporcion de NO3/NH4* en el tejido de las hojas y en los frutos se reduce el
contenido de nitratos en la produccion de tomate (Siminis et al. 1998). Las compostas contienen
considerables cantidades de nutrientes que pueden suplementar la nutricion de plantas (Raviv 1998;
Raviv et al. 2004: Raviv et al. 2005). El objetivo de este estudio fue, determinar si el t& de composta
aplicado como fertilizante puede sustituir parcial o totalmente ofras formas de fertilizantes en la
produccion de tomate en invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
Unidad Laguna, en Torreén, Coahuila, México durante el ciclo 2005-2006, los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio completamente al azar, con dos factores de estudio: 3 tratamientos de
fertilizacion x 2 cultivares: Romina y Granitio con cuatro repeticiones. Los tratamientos de
fertilizacion evaluados fueron: T1= arena + fertilizantes inorganicos, T2= arena + té de composta y
T3=mezcla de arena+composta (50: 50 % v:v)+ té de composta diluido (1:3) es decir un litro de té
de composta por tres litros de agua. La siembra se realiz6 el 28 de julio del 2005, en charolas
germinadoras con musgo (Peat Most®) como medio de crecimiento, y el trasplante se llevé a cabo el
3 de septiembre del 2005. La densidad de poblacién fue de 4 plantas/ m?, colocando una planta por
maceta. Estas consistieron en bolsas de plastico negro con capacidad de 18 L, llenadas en base al
volumen. La arena utilizada en los sustratos fue previamente desinfectada con una solucion de agua

y cloro al 5 %. La composta se prepard a partir de estiércol bovino, la cual se obtuvo en un periodo
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de tres meses. Las caracteristicas quimicas y composicion nutrimental de la mezcla Composta +
arena, de la arena y del té de composta se presentan en la Tabla 1. La composicion de la solucion
nutritiva empleada en el T1 fue la recomendada por Zaidan (1997) ala cual se le agregaron
microelementos quelatizados (Maxiquel multi® FeZnMnB 570 EDDHA), hierro, manganeso, zinc y
boro suministrados a una dosis de 1.15,0.49, 0.16 y 0.16. mg L -, respectivamente (Tabla 2).

En la preparacion del té de composta se aplicé el metodo recomendado por Ingham (2005)
con algunas adecuaciones para reducir las sales solubles contenidas en la composta. La bolsa con
composta se introdujo en un recipiente con agua durante cinco minutos, antes de someterse a
oxigenacion.

Se agregaron a un tanque de plastico de 200L de capacidad la mezcla de 6 kg composta con 60 L
de agua, previamente el agua se oxigeno con una bomba, desde 2 h antes de introducir la bolsa con
la composta hasta el fin del proceso (24 h), a la cual se aplico como sustancias estimulantes de la
actividad microbiana 40 g de melaza (piloncillo); y como &cidos himicos o falvicos; 15 ml de Biomix
N ® calculados para cumplir con los requerimientos de nitrégeno de la tabla de Zaidan (1997).
Ademas se agregaron 10 ml de Biomix P ®, para completar la dosis de fosforo similar a la
composicion de la solucion nutritiva que se utilizo para el T1 de fertilizante inorganico.

Terminado el proceso para la elaboracion del t& de composta aereado durante 24 h se aplicd
diariamente; para el tratamiento T2, utilizando 0.5 L de té a cada maceta sin diluir, mientras que para
el tratamiento T3, el té se diluyd a una proporcién de (1:3) utilizando 1 L de té de composta por cada
3 L de agua. El sustrato T3 se preparé con mezclas arena + composta, y esta dltima con cierto nivel
de elementos nutritivos (Tabla 1). En el suministro de agua de riego se utilizé un sistema de riego
por goteo y la cantidad de agua aplicada, segun la etapa fenoldgica del cultivo, oscilé de 0.35a 1.9

L por planta. El agua de riego utilizada se clasifica como C1S1 (bajo en riesgo de salinizacion y
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alcalinizacién) y con una Relacion de absorcion de sodio (RAS) de 2.18 (Ayers y Westcot 1994,
Andnimo, 2004) (Tabla 3). Las temperaturas maximas y minimas medias dentro del invernadero
fueron 12.4 y 32.9 °C, respectivamente durante el ciclo del cultivo que duré 243 dias.

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo y tutoradas con hilo de rafia, eliminando los brotes
axilares al momento de su aparicion. Las flores se polinizaron mecanicamente con un vibrador
eléctrico diariamente entre las 11 y 14 h las flores fueron polinizadas en forma mecanica con un
vibrador eléctrico. La cosecha de frutos se realizo del primero al octavo racimo.

Se evaluaron un total de 18 plantas por tratamiento en las cuales se midio: altura de planta
(cm), inicio de floracion ( dias después de la siembra; DDS), rendimiento total (tha') y calidad de
fruto, la calidad de fruto se determind en cuatro plantas por tratamiento, en dos frutos por racimo,
considerando las siguientes variables: peso individual (g), diametro polar y ecuatorial (cm); contenido
de sélidos solubles (° Brix), espesor de pulpa (cm), y namero de léculos por fruto.

Anilisis estadistico.

Para analizar el comportamiento de |a variable altura de planta, a través del tiempo, se
utilizaron técnicas de regresion. Mientras que en las variables de rendimiento y calidad se aplicaron
analisis de varianza; cuando se encontraron diferencias significativas se realizé una comparacion
entre medias utilizando la prueba DMS al 5 %. Los andlisis de varianza se llevaron a cabo mediante
el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 para Windows (SAS 1998).

RESULTADOS.

Rendimiento. Los tratamientos de fertilizacion y su interaccion tratamiento x genotipo no tuvieron
efecto significativo en el rendimiento total, mientras que los genotipos presentaron diferencias
altamente significativas al (P < 0.01 ;Tabla 4). El rendimiento promedio general fue de 209.0 tha-.

El genotipo Granitio presenté el mayor rendimiento en los tres tratamientos, con una media de 230 t
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ha' superando con 17 % al genotipo Romina con 190.8 t ha' (Tabla 5). Este mismo genotipo en la
interaccion TXG solo en el tratamiento testigo inorganico presento rendimiento aceptable.

Calidad del fruto. En peso individual, diametro ecuatorial y numero de I6culos del fruto no se
presentd efecto de tratamientos de fertilizacion ni de interaccion T x G, sin embargo, si existio
diferencia significativa (P < 0.01) entre genotipos (Tabla 4). Las medias generales para estas
variables fueron de 183.2 g, 7.1 cm y 4, respectivamente (Tabla 6). El genotipo que presenté los
valores promedio méas elevados fue Romina con 198.9 g de peso, 7.3 cm de diametro ecuatorial y 5
loculos (Tabla 7).

En diametro polar se detecté diferencias altamente significativas (P< 0.01) entre
tratamientos de fertilizacion y entre genotipos y no significativas en la interaccion T x G (Tabla 4)
observandose una media general de 5.87 cm. En el tratamiento T1 y T3 fueron estadisticamente
iguales con 6.0 y 5.9 cm, mientras que el tratamiento T2 arena con té de composta presentd 5.7 cm
de didmetro polar. El genotipo Romina presenté el mayor diametro polar con 6.1y 6.0 cmen el
tratamiento T1 y T3 respectivamente (Tabla 8).

En espesor del pericarpio del fruto, no se encontré diferencias significativas en tratamientos
de fertilizacién, genotipos e interaccion T x G. Mostrando una media general de 0.8 cm de espesor.
Esta situacion pone de manifiesto, que el espesor de pulpa, en los tratamientos organicos, son
similares al testigo.

En contenido de Sdlidos solubles se detecto diferencias altamente significativas (P< 0.01)
entre tratamientos de fertilizacion y no significativas en genotipos y la interaccion T x G (Tabla 4). En
los tratamientos organicos T3 y T2 el jugo del tomate registrd 21y 17 % més solidos solubles,
respectivamente, que los niveles registrados por el testigo cuyo valor promedio fue de 3.7 °Brix

(Tabla 8).
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Altura de la planta. De acuerdo a las ecuaciones de regresion obtenidas, el ajuste cuadratico para
todos los tratamientos fue bastante aceptable considerando que el R? fluctao entre 97 % y 99 %
(Figura 1).

Al observar la altura de planta registrada a los 53 dias, se observa una tendencia de menor
altura en el tratamiento testigo. Este tratamiento demor¢ el crecimiento longitudinal de las plantas y
presentd una altura 9.4 % menor que los tratamientos organicos. Por otra parte, para ambos
genotipos la mayor altura se registrd en el T2 con una media de 257 cm, mientras que el testigo T1

presento la menor altura con 233 cm.

Inicio de floracién. Se encontro diferencias significativas (P <0.05) entre tratamientos de
fertilizacion e interaccion tratamiento (T) x genotipo (G) y presenté diferencias altamente
significativas en genotipos (P <0.01). En promedio, el tratamiento testigo inicio Ia floracion a los 58
DDS, mientras que el T2 fue el mas tardio. El genotipo, Granitio resulto ser mas precoz con cuatro
dias de diferencia en comparaciéon Romina, la significancia de la interaccion se debid al diferente
comportamiento de Romina en los tratamientos de fertilizacion T2 y T3 (Tabla 9).

DISCUSION

Rendimiento. La media general de produccion fue de 209.0 tha, es decir, 20.9 veces mas, que a
lo obtenido en produccion de tomate en campo que es de 10 t ha' (SAGARPA 2005). Por otro lado
Diver et al. (1999) menciona que la produccion organica de tomate en campo es de 32.12 tha'. Los
rendimientos de este estudio fueron superiores en 34 % a lo obtenido por Marquez & Cano (2004)
quienes reportan un rendimiento de 131 t ha! con fertilizacion organica y 146 t ha-! con solucion

nufritiva inorganica. Los resultados de rendimiento también son superiores en 17 % a los obtenidos
g
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por Reis et al. (2003) quienes evaluando sustratos en invernadero en tomate, no encontraron
diferencias significativas en la produccion de frutos y reportando un rendimiento para sustratos
organicos de 166 y 162 t ha! para el tratamiento inorganico.

Una produccion comercial exitosa de tomate en invernadero debe rendir 200 t ha-1 por afio (
Cotter & Gomez, 1981). Por consiguiente, es claro que los tratamientos utilizados en el presente
experimento resultan viables, dado que se alcanzo el rendimiento citado por estos autores. Ademas
el valor del producto por ser organico, se incrementa de un 20 a 40% con respecto al valor obtenido
en el sistema tradicional (Sloan 2002; Goémez et al. 2003). Por otro lado, el rendimiento del
tratamiento T2 con Granitio fue de 219.5 t ha?, lo cual indica que el t¢ de composta podria
recomendarse como aplicaciones de fertilizantes orgénicos; con aceptables resultados, esto mismo,
fue también sugerido por Cano et al. (2005) como resultado de sus experiencias en la produccion de
tomate organico. Lo anterior concuerda con Tuzel et al. (2004) quienes mencionan que los abonos
organicos son una alternativa para sustituir la fertilizacion inorganica.
Calidad. La calidad del tomate no se vi¢ afectada al utilizar el té de composta. Los valores promedio
obtenidos para didmetro polar no superan a lo obtenido por Marquez & Cano (2004) quiénes
reportaron un valor promedio de 6.4 y 5.5 cm en tratamientos que incluyen fuentes de fertilizantes
organicas. Lo anterior, confirma que en las mezclas orgénicas de arena + composta y el té de
composta, no varian en peso y didametro ecuatorial de fruto en relacion con el testigo cultivado en
hidroponia. En el caso del valor promedio de peso obtenido, éste coincide con lo reportado por Diez

(2001) quien sefiala que dependiendo del genotipo de tomate, el peso fluctia entre 180 y 220 g fruto-

1-
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En consecuencia, se confirma que los tratamientos organicos generaron frutos de mejor calidad en
cuanto a contenido de solidos solubles, ya que el valor 6ptimo, segun Diez (2001) para tomate, ya
sea para procesado industrial o para consumo en fresco, es de 4.5 °Brix.
Los valores promedio registrados para solidos solubles resultaron inferiores a los valores reportados
por Moreno et al. (2005) quienes al evaluar el desarrollo del tomate en mezclas de
vermicomposta:arena (50:50; %:%) reportaron valores promedio de 5.3 ° brix. Lo anterior,
probablemente se debe, a la baja retencién de humedad en la arena, debido a su porosidad, aunada
a una baja capacidad de intercambio catiénico, caso contrario sucede en las mezclas con té de
composta ya que de acuerdo a Bulluck e/ al. (2002) y Scheuerell & Mahaffee (2002) mencionan que
las aplicaciones de enmiendas organicas, provocan diversos efectos: incrementan los organismos
benéficos, reducen los patdgenos del suelo, incrementan la materia organica, la capacidad de
intercambio cationico y retencion de humedad mejorando |a calidad del suelo. Una mayor
concentracion de sales, trae consigo mayor acumulacion de sélidos solubles (Mitchell et al. 1991),
las concentraciones de sales en los T2 y T3 fueron més altos (Tabla 1) que T1 testigo.

En lo referente a altura de planta, una mayor altura conlleva al aumento en nimero de hojas
y mayor contenido de clorofila (Rodriguez et al. 1998). El incremento en niimero de hojas incrementa
fotosintesis, lo que redunda en aumento del peso de fruto y consecuentemente en rendimiento.
Ademas, el humus estimula el crecimiento de la planta (Chen 1996). Otros autores reportan que la
vermicomposta al 50 % de volumen aumenta notablemente el porte de las plantas, (Marquez et al.
2006). Los valores de altura obtenidos en este estudio difieren a los obtenidos por Marquez & Cano
(2004) en el desarrollo del tomate con fertilizacion orgénica se alcanzé una altura de 225 cm. Por el
contrario, Moreno et al. (2005) no encontraron diferencia en altura de planta, al evaluar tomate tanto

en sustratos con diferentes fuentes de compostas como en forma inorgénica. La diferencia en los
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resultados de este estudio con respecto a estos autores se puede atribuir a la constante aplicacion
del t& de composta en el desarrollo del cultivo, genotipo y su manejo en el medio de cultivo.

Resultados del presente estudio ponen de manifiesto, que los elementos nutritivos de la
composta y del té de composta (Tabla 1) fueron suficientes para cubrir las necesidades nutritivas de
los genotipos de tomate evaluados y superar la altura de planta con respecto al tratamiento T1,
donde se fertilizé con solucion nutritiva.

En floracion los resultados obtenidos no difieren a los obtenidos por Marquez et al. (2005),
que encontraron que el primer racimo floral con el tratamiento biocomposta al 25 % + perlita
presentd la floracion a los 56 dds es decir 4 y 5 dias més precoz que los tratamientos con té de
composta. Sin embargo si concuerdan con los obtenidos por Milles & Peet (2002) quienes reportan
la floracion al primer racimo arriba de los 60 dds.

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten concluir que el té de composta de estiércol
bovino tiende a provocar efectos positivos en los indicadores de desarrollo evaluados en el cultivo de
tomate, Las mezclas organicas de arena + composta y el té de composta, no varian en rendimiento,
estos tratamientos de fertilizacion presentaron una media de 200 t ha!, es decir, 20 veces méas con
respecto al rendimiento obtenido en campo, sin disminuir la calidad de fruto. El té de composta
preparado con composta derivada de estiércol bovino, logré satisfacer las necesidades nutricionales
de los dos hibridos de tomate cultivados en invernadero.

La calidad de fruto no se vio afectada al utilizar el té de composta. Los tratamientos organicos con
respecto al T1 testigo, pueden igualar el rendimiento, calidad y aumentar el contenido de sélidos
solubles.

Los hibridos ‘Romina’ y ‘Granitio’ fueron iguales en altura de planta, espesor de pericarpio y solidos

solubles. Por lo que el t& de composta puede ser considerado como un fertilizante alternativo para la
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produccion organica en invernadero por contener nutrimentos solubles que pueden suplir Ia nutricion
de plantas. Finalmente, bajo las condiciones de manejo del presente trabajo, permite suponer que la
composta y té de composta, debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, lograron
satisfacer la demanda nutritiva de esta especie y por lo tanto se fortalece |a idea de que el té de
composta solo y combinado con sustrato de composta tienen potencial para soportar el desarrollo y
producir tomate organico en invernadero, ufilizando cualquiera de los tratamientos con té de
composta, permitira evitar el periodo de transicion requerido paras las producciones organicas en
campo.
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Tabla 1. Andlisis quimico de composta, arena y té de composta (peso seco). UAAAN UL, Torreén
Coah. 2005. CA= mezcla composta+arena; A= arena de rio. TC= té de composta.
Table 1. Chemical analysis of compost, sand and compost tea test (dry weight). UAAAN UL,
Torre6n Coah. 2005. CA= mix compost + sand. A= River sand. TC= compost tea.

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE
(mg kg) (mS em)
CA 1183 420 6146 98 854 32 779 512 429 85 67
A 116 112 1025 48 46 016 578 090 458 75 065
TC 34 398 5368 84 437 92 51 40 38 78 45

Tabla 2. Concentracion de nutrientes en el agua de riego empleada para el desarrollo del tomate

en invernadero (mg kg) (Zaidan 1997).

Table 2. Nutrient concentration in the water solution employed to cultivate tomato in the greenhouse

(mg kg™') (Zaidan 1997).

| Elemento nutrimental

|| 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 cosecha 80 - 200 40 -50 230 -250 100-120 40 -50
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Tabla 3. Analisis quimico del agua para riego utilizada en el experimento UAAAN-UL.
Torreon, Coah. 2006.

Table 3. Chemical analysis of water utilized to irrigation in research to UAAAN-UL. Torreon,
Coah. 2006
CE pH K Ca Mg Na HCO3 Cl S04-
mScm-1 meq L-1
Contenido 1.05 8.75 1.4 47 0.80 3.63 0.55 2.3 4.1

Tabla 4. Cuadrados medios de los ANDEVAs realizados, para las variables de rendimiento total,
altura de planta y calidad de fruto de tres tratamientos de fertilizacion y dos hibridos de tomate bajo
invernadero. Comarca Lagunera 2005-2006. NS, * y ** = No significativo, significativo P< 0.05 y
altamente significativo P < 0.01, respectivamente.

Table 4. Square means of ANOVAs performed to total yield, plant height and fruit quality variables
of three fertilizer treatments and two tomato hybrids under greenhouse. Comarca Lagunera. 2005-
2006. NS, * y ** = Not significant, significant P< 0.05 and highly significant P < 0.01, respectively.

Caracteristica Tratamiento ~ Genotipos TxG Error CVvr*
(T) (G)
Rendimiento. total 7154 3 NS 3124 ** 224 NS 2929.8 257
Inicio de floracion 321" 1M15™ 29.7* 745 54
Peso de fruto 3026.6 NS 13897.8*  1687.2NS 14046 20.4
Diametro ecuatorial 0.8 NS 1.9% 0.14 NS 0.25 6.9
Diametro Polar 0.854* 0876 ™ 0.0957 NS 0.1106 56
No. l6culos/fruto 0.32 NS 4.7 12 NS 0.63 17.8
Solidos solubles 53* 0.05 NS 043 NS 047 16.1
Espesor pericarpio 0.05 NS 0.01 NS 0.005 NS 0.02 16.9

* Coeficiente de variacion

98



Tabla 5. Rendimiento total en t ha™ del cultivo de tomate con tres tratamientos de fertilizacion y dos
genotipos en invernadero en el ciclo 2005 —2006 en la Comarca Lagunera, UAAAN UL. *Genotipos
con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%. T; = arena + fertilizantes inorganicos.
T,= arena + té de composta. Ta= arena: composta (50: 50 %) + té de composta diluido.
Table 5. Total yield in t ha™ of tomato crop with three fertilizer treatments and two genotypes cycle
(2005 —2006) in the Comarca Lagunera, UAAAN UL. *Genotypes with different letter are statistically
different, DMS al 5%. T = sand + inorganic fertilizers. T,= sand + compost tea. Ts= sand: compost

(50: 50 %) + compost tea dilute.

Tratamiento Romina Granitio Media
T1 206.9 226.0
T2 179.8 199.6
T3 180.3 201.2
Media 189.0 b 2289a 209.0

Tabla 6. Calidad de fruto de tomate en tres tratamientos de fertilizaciéon y dos genotipos en
invernadero, en el ciclo 2005 —2006 en la Comarca Lagunera, UAAAN UL. EP= espesor de pulpa.
NL= namero de léculos. T1 = arena + fertilizantes inorganicos. T2 = arena + té de composta. T3 =

arena:composta (1:1; v:v) + té de composta diluido (1:3; v:v).

Table 6. Tomato fruit quality in three fertilizer treatments and two genotypes in greenhouse in the
cycle 2005 —2006 in the Comarca Lagunera UAAAN UL.. EP= pulp thickness. NL= number of

locules. T1 = sand + fertilizes inorganic. T2= sand + compost tea. T3= sand: compost (50: 50 %) +
compost tea dilute,

Tratamiento Genotipo PESO Diametro Diametro EP NL
(9) Polar Ecuatorial (cm)
(cm) (cm)
T1 Romina 201.6 6.2 74 0.84 5
i Granitio 185.9 58 7.2 0.83 4
T2 Romina 183.1 5.7 71 0.74 5
12 Granitio 160.5 56 6.8 0.74 4
T3 Romina 2121 79 75 0.83 5
T3 Granitio 157.8 5.1 6.9 0.76 4
Media 183.2 6.1 7.1 08 4
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Tabla 7. Valores promedio de los genotipos de tomate evaluados para las variables peso de fruto,
diametro ecuatorial y nimero de léculos bajo tres tratamientos de fertilizacion en invernadero, en
el ciclo 2005-2006 en la Comarca Lagunera, UAAAN UL. *Genotipos con diferente letra son
estadisticamente diferentes DMS (5%).

Table 7. Mean values of the evaluated tomato genotypes for the fruit weight, equatorial diameter
and locule number under three fertilizer treatments in greenhouse in the cycle 2005 —2006 in the
Comarca Lagunera UAAAN UL. *Genotypes with different letter are statistically different.

Peso Diametro Ecuatorial DP Nimero de
Genotipo* (9) (cm) (cm) Loculos
Romina 1989 a 73a 60a 5a
Granitio 168.0 b 6.9 b 57 b 4b
DMS (.05) 18.66 0.249 0.395 0.395

Tabla 8. contenido de sélidos solubles en frutos de tomate cultivados en tres tratamientos de
fertilizacion con dos genotipos en invernadero. Comarca Lagunera. 2005 —2006. *Tratamientos de
fertilizacibn con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 6 %. T1 = arena +
fertilizantes inorganicos. T2 = arena + té de composta. T3 = arena: composta (1:1; viv) + té de
composta diluido en agua (1:3; v:v). SS= solidos solubles

Table 8. soluble solid content in tomato fruits developed in tree fertilizer treatments with two
genotypes in greenhouse. Comarca Lagunera. 2005 —2006. *Fertilizer treatments with similar letter
are statistically equal, DMS al 5%. T; = sand + fertilizes inorganic. T,= sand + compost tea. T3=
sand: compost (50: 50 %) + compost tea diluted in water, SS= soluble solids.

Tratamientos Romina Granitio Media
SS T 38 36 37b
(°Brix) T2 45 44 45 a

T3 45 49 47 a

Media 4.3 43 43
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Figura 1. Altura de planta A) Granitio B) Romina hibridos de tomate cultivados en tres tratamientos
de fertilizante en invernadero. Comarca Lagunera, 2005-2006. T1 = arena + solucién nutritiva. T2=
Arena + Té de composta. T3 = Arena:composta (1:1; v:v) + té de composta diluido (1:3; v:v).
Figura 1. Plant height A) Granitio B) Romina hibrids of tomato crop in three fertilizer treatmens
under greenhouse. Comarca Lagunera, 2005-2006. T1 = sand + fertilizes inorganic. T2=sand +
compost tea. T3= sand: compost (50: 50 %) + compost tea dilute,

Tabla 9 Inicio de floracion en DDS en los tratamientos de fertilizacion y genotipos estudiados bajo
condiciones de invernadero en el ciclo 2005 —2006 en la Comarca Lagunera UAAAN UL. *
Tratamientos con diferente letra son significativamente diferentes (DMS, 0.05).

T1 = arena + fertilizantes inorganicos. T2 = arena + té de composta. T3 = arena :composta (1:1;
v:v) + té de composta diluido (1:3; viv).

Table 9. Initiate flowering in DDS tomato plant in fertilizer forms under greenhouse conditions in
cycle July - March (2005 —2006) in the Comarca Lagunera UAAAN UL. *Genotypes whit equals
letter aren’t statistically different (DMS, 0.05).T1 = sand + fertilizers inorganic. T2= sand + compost
tea. T3= sand: compost (50: 50 %) + diluted compost tea,

Tratamientos Romina Granitio Media
T1 59 be 58 be 58 b
T2 64 a 59 be 61a
T3 63 ab 58 bc 60 ab
Media 62 a 58 b 60
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3 DISCUSION GENERAL

En la demanda creciente de alimentos y deterioro del medio ambiente
obliga a utilizar técnicas de produccion que permitan hacer uso mas eficiente y
sostenible de los recursos (Cruz et al. 2003). La Produccién en invernadero, a
través de la aplicaciéon oportuna de fertilizantes, es una parte del proceso, que
en combinacion 6ptima con otros factores, incrementa el rendimiento y calidad
de la cosecha (Vida et al. 2004). Se realizaron los ensayos descritos en los
articulos incluidos en el presente documento. En estos ensayos se utilizé
vermicomposta, extracto de vermicomposta, composta y té de composta con los
siguientes propositos: a) componente de los sustratos de crecimiento.
evaluando sistemas de produccién de tomate en invernadero, utilizando como
sustrato mezclas de vermicomposta de estiércol de bovino y arena, en funcién
del rendimiento y la calidad de fruto de tomate; b) determinar si el extracto de
vermicomposta y el extracto de vermicomposta puede suplir parte o todos los
requerimientos de N, P, K en el desarrollo, rendimiento y calidad del cultivo de
tomate; ¢) Comparar la fertilizacion de té de composta aplicado como
fertilizante puede sustituir parcial o totalmente, otras formas de fertilizantes en la

produccion de tomate.

Rendimiento. El sistemas convencional tuvo efecto positivo con
aplicacion de fertilizantes sintéticos comparado con los organicos, la mejor
combinacién El genotipo Big Beef con solucion nutritiva (S3) presento el
rendimiento total mas alto con 282.5 t ha” superando en 27% al sustrato
organico S1 con el mismo genotipo. Sin embargo, el rendimiento en el sustrato
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S1 con quelatos fue poco mayor de 200 t ha' en ambos genotipos; ademas se
aumentan el contenido de solidos solubles y el espesor del pericarpio en el

fruto.

Considerando que una produccion comercial exitosa de tomate en
invernadero, es de 200 t ha™ por afio como minimo (Cotter y Gémez, 1981), es
claro entonces que solamente el sustrato mezcla de vericomposta y arena mas
quelatos es viable, ya que presenté un rendimiento de 206 t ha™' en un periodo
de nueve meses. Aunado al sobreprecio obtenido por la comercializacion de un
producto organico. Entre los dos sustratos organicos evaluados se encontro que
el mezcla de vericomposta y arena mas quelatos (S1) rindié mas que el mezcla
de vericomposta y arena sin quelatos (S2), lo que se atribuye tanto a la
aplicacion dividida de la vermicomposta como a la aplicacion de los
micronutrimentos anadidos a S1 pero no a S2; estas sustancias no cancelan la
clasificacion del sustrato como organico ya que los micronutrimentos
(oligoelementos; boro, cobre, hierro, magnesio, molibdeno, zinc) son
substancias que pueden emplearse como fertilizantes y acondicionadores del

suelo en produccion orgénica (FIRA, 2003; FAO, 2001b).

De acuerdo con datos de el Servicio de Conservacion de Recursos
Naturales de Estados Unidos (NRCS, 1999) y de Castilla (2003), una cosecha
de tomate extrae 3 kg de nitrégeno por tonelada de fruto en fresco; asumiendo
en el presente estudio una extraccion similar, la variedad Big Beef extrajo el
equivalente a 20.1 g por planta, para un rendimiento de 6.71 kg de tomate por

planta. En la solucién nutritiva utilizada se aport6 un total de 21.5 g de N por
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maceta en el ciclo, con un volumen de riego promedio de 1.46 L dia™ por
maceta. Sin embargo, Castellanos (2004) comenta que hasta el 42 % de N se

lixivia en condiciones de sustratos en invernadero.

En el caso del sustrato organico S1 y en base al andlisis de la
vermicomposta, la aportaciéon de N total fue de 65.5 g por maceta, mientras que
el requerimiento de N promedio de los dos genotipos fue de 14.7 g por maceta,
para un rendimiento de 4.9 kg de tomate por planta. La mayor parte del N en
las compostas es organico y durante el proceso de mineralizacion se libera el N
inorganico disponible al cultivo. Eghball (2000) encontré una tasa de
mineralizacion de N en composta de bovino de 11%; asumiendo una tasa
similar en la vermicomposta, la liberacién de N en el presente estudio seria de
7.2 g por maceta. Sin embargo, la mineralizacién de N se incrementa con la
temperatura (Griffin y Honeycutt, 2000), por lo que es de esperarse una mayor
tasa de mineralizacién de N en las condiciones de invernadero del presente
estudio. Aun asi, se observaron sintomas de deficiencia de N a partir de la
etapa de floracion. Lo anterior concuerda con Raviv et al. (2004), quienes
concluyeron que después de dos meses del transplante con vermicomposta se
requiere fertilizacion, ya que los nutrimentos se lixivian o se absorben por la

planta.

Es importante sefialar que la disminucion en la produccion de S1 podria
compensar con el valor del producto. Segin Gémez et al. (2003) y Sloan (2002)
el valor del producto se incrementa de 20 a 40% con respecto al valor

obtenido en el sistema tradicional. Asi mismo, el sustrato S1 podria
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recomendarse alternando aplicaciones de fertilizantes organicos o té de
composta; lo que es sugerido por Cano et al. (2005) como resultado de sus

experiencias en la produccién de tomate organico.

En las correlaciones evaluadas en el primer experimento. Estos
resultados indicaron claramente que el principal componente del rendimiento
total (RT) es el numero de frutos (NF), porque éste correlaciona con el
rendimiento de cualquier tamafio y con el total. Esto significa que para aumentar
mas el rendimiento total conviene mas elevar el NF, y que el tamano del fruto y
(PF) es menos importante que NF para el RT. No obstante, se evidencia
también que el rendimiento Grande (RG) aporta mas (0.728) al RT que el
rendimiento mediano (RM) (0.408), y que el rendimiento Chico (RC) afecta al
RG en forma negativa (-0.516), por lo que se concluye la verdad de que: la
mejor forma de producir mas fruto de calidad (grande) es evitar que se formen
frutos chicos y medianos (ya que hay correlaciéon positiva entre RC y RM, de
0.457). Esto se puede evitar aclareando los racimos para evitar frutos chicos,
cuando estos frutos estén muy pequefios. Las demds correlaciones tienen
poco impacto biolégico en el rendimiento por su bajo valor, aunque sean
significativas; por ejemplo, el RRezaga afecta poco al RTotal y al RG. (Cuadro 7

articulo 1)

Nuestros resultados coincidien con lo obtenido por Betiol et al. (2004),
Marquez y Cano-Rios (2004) y Heeb et al. (2005 a, b), quienes encontraron
mayor rendimiento en los sistemas con fertilizacion inorganica que en el sistema

organico. Ademas coinciden con lo mencionado por Atiyeh et al. (2000),
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quienes sefalan que al usar mas del 20 % de vermicomposta en el sustrato hay
un decremento en la produccion de la planta. Sin embargo, la respuesta
favorable de S1 comparada con S2 fue debido a la aplicacion gradual de
vermicomposta a los 79 y 134 dias después de la siembra lo cual coincide con
la etapa de floracion y desarrollo del fruto, periodos en los que la planta requiere

mayor cantidad de nutrimentos.

La aplicacion de mezcla arena—vermicomposta del S2 en una sola
aplicacion al trasplante, quedd deficiente el sustrato al pasar el tiempo,
ocasionando un desbalance nutrimental y como consecuencia, el abatimiento
de la produccion. Schmitt y Rehm (1998) trabajando estiércoles, mencionan
que la disponibilidad del N total para la planta es 25 % cuando se incorpora al
suelo o sustrato y 55 % cuando se inyecta en forma liquida. Y la perdida es 35

% cuando se incorpora al sueloy 5 % cuando se inyecta en forma liquida.

En esta informacion se apoya la respuesta de S2 que se aplica al
sustrato en una sola aplicacion se estaria perdiendo el 35 % de N total,
mientras que en el sustrato fraccionado, el extracto de vermicomposta y té de
composta se estaria perdiendo solo el 5% del N total. los resultados obtenidos
en el S1 se destaca que las mezclas de vermicomposta con arena en el
tratamiento en forma gradual, el extracto de vermicomposta y té de composta
favorecieron el desarrollo de los genotipos de tomate, los cuales lograron
completar su ciclo vegetativo, cubriendo cada una de las etapas fenologicas
(germinacion, crecimiento, floracién y fructificacion),Esta respuesta se puede

atribuir al tipo de materia prima que se utilizé para elaborar la vermicomposta, lo
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cual posiblemente afecta el contenido de elementos quimicos disponibles para
las plantas cuando este material se utiliza como medio de crecimiento. La
diferencia en la disponibilidad de los elementos se refleja en los resultados del

analisis quimico reportado en el Cuadro 1.

Los resultados permiten suponer que la vermiocomposta y composta
poseen el potencial para mejorar el crecimiento de la planta cuando se aplica a
los medios de crecimiento con fertilizantes organicos adicionales en
invernaderos. Esto concuerda con Singh et al. (2004) de que la vermicomposta
tiene un potencial comercial muy grande en la industria horticola como sustrato
de crecimiento, pues segun Castillo et al. (2000) provoca mejoras importantes

en el aspecto, sanidad y rendimiento de las plantas.

Sin embargo, los resultados parecen tener marcadas diferencias entre
vermicompostas especificas en términos de su contenido de elementos
nutritivos, la naturaleza de sus comunidades microbianas, y sus efectos sobre el
crecimiento del tomate. Ademas de las diferencias en el pH de la

vermicomposta era ligeramente méas bajo que las compostas utilizadas.

Adicionalmente, el hecho de que los genotipos de tomate hayan
completado su ciclo fenolégico, en aquellos tratamientos a los que no se les
aplicé solucién nutritiva (S2 con el hibrido Miramar con rendimientos de 159.7 t
ha'), superando a los rendimientos obtenidos en campo en 16 veces sin
demeritar la calidad. permite suponer que el crecimiento logrado se debe

exclusivamente a la aplicacion de vermicomposta, por que se convalidan las
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caracteristicas de este abono organico, entre las cuales se destaca que
contiene: elementos nutritivos en formas que son facilmente asimilables por la
planta e.g., nitratos, P intercambiable, K, Ca y Mg solubles entre otros;
sustancias biologicamente activas, que actian como reguladores de
crecimiento vegetal, reducidas cantidades de sales solubles; gran capacidad de
retencion de humedad, elevada CIC y un creciente contenido de &cidos
hamicos (Atiyeh et al., 2000b, 2000c; Canellas et al., 2002; Sharma et al.,

2005). En comparacion con la produccion en campo.

En materia seca. El tratamiento de fertilizacion que gener6 la mayor
acumulacién de materias seca fue la solucion nutritiva con 240.6 g
estadisticamente igual al tratamiento mezcla de arena-vermicomposta +
quelatos (T1) con 203.8 g y ésta fue superior a extracto de vermicomposta con
166.7 g. La superioridad de la solucion nutritiva fue clara, ya que la solucion
nutritiva inorganica presenta un mejor balance y relacién de aniones y cationes
respecto a los requerimientos de la planta, sin embargo dentro de los
tratamientos organicos destacé el (T1) que fue muy superior a los demas, esto
indica que el tratamiento arena+ vermicomposta (T2) como tal no puede
utilizarse como fuente total nutrimental, solo como complemento de fertilizante

organico.

Contenido nutrimental en la planta. En el contenido de N no se
encontrd diferencias significativas, en los resultados de los anélisis de tejido se
encuentran en los niveles recomendados ya que el rango de suficiencia en N es

de 1.8 - 2.5 (FIRA 1997; Maynard and Hochmuth, 1997), aunque no hubo
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diferencias el testigo con solucion nutritiva y el tratamiento organico (T1)
mostraron ligeramente mayor concentracion de N en el follaje valores que

fueron estadisticamente iguales entre genotipos y tratamientos.

Para el contenido de P sin diferencias estadisticas en la interaccion
TXG. Se encontr6 diferencias entre tratamientos de fertilizacion, la mayor
concentracién de P en las plantas se presentaron en el testigo (solucion
nutritiva) y la mezcla organica (T1) con un promedio de 0.37 %. El pH es un
factor determinante, a ph menores de 6.0 el P se encuentra como Hy PO,,
forma en que la planta lo absorbe mayormente (Snoeyink y Jenkins, 1990), por
esta razén el extracto de vermicomposta (T4) presentd menor concentracion
(0.20 %) por tener un pH mayor a 8 (Cuadro 3 del articulo 2) también en la
interaccion el tratamiento con extracto de vermicomposta con el genotipo Red

Chief se encontré por debajo del rango de suficiencia.

La concentracién de K presentaron diferencias en tratamientos,
genotipos y la interaccion TxG, las plantas presentaron un nivel bajo del rango
6ptimo tanto en tratamientos organicos como inorgénico, sin embargo los
tratamientos de vermicomposta-arena + quelatos (T1) y el extracto de
vermicomposta (T4) presentaron mayor valor, con una concentracion de 3.13 %
con una diferencia de 13% menor valor que el T3 con solucién nutritiva. La
concentracion de K en el T1 y T4 fue propiciado por el mayor contenido de K
desde el momento de preparar las mezclas de lo sustratos con el contenido de
estas fuentes (Cuadro 3) y en el exiracto de vermicomposta, las constantes

aplicaciones fraccionadas del extracto,por lo que la absorcion de k por las
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plantas mantuvo una estrecha con el contenido de K con el contenido de K en
las fuentes de fertilizacion. El K tiene influencia en el tamafo y firmeza del fruto,
ademéas aumenta el contenido de sdlidos solubles, y vitamina C, asi como el
sabor del fruto (Marcschner, 1996) por esta razén estos tratamientos organicos

presentaron mayor contenido de sélidos solubles.

Por lo tanto la respuesta a la pregunta ¢ es posible satisfacer totalmente
la demanda nutritiva de los cultivos a partir de los abonos organicos?, deber ser
que la vermicomposta, como abono organico, satisface parte de la demanda
nutritiva de los genotipos de tomate. Esto concuerda con Raviv et al. (2004)
quienes concluyeron que después de dos meses del transplante la
vermicomposta requiere fertilizacion ya que los nutrimentos se lixivian o se
absorben por la planta quedando deficiente el sustrato, por lo que se
recomienda la aplicacion de fertilizantes organicos después de esa fecha. Sin
embargo, (Hashemimajd et al, 2004) menciona que aun asi, es necesario
suplementar los elementos nutritivos, debido al agotamiento de los mismos,

para inducir un mayor rendimiento.

Las plantas regadas con solucién nutritiva (testigo) mostraron una
superioridad estadistica sobre aquellos tratamientos con vermicomposta en el
rendimiento. El hecho de que los rendimientos de tomate obtenidos no hayan
sido similares cuando los genotipos recibieron la solucion nutritiva y la
vermicomposta como fuentes de elementos nutritivos, permite pensar en la
posibilidad de disminuir o eliminar el empleo de los fertilizantes sintéticos,

logrando con ello satisfacer uno de los principales requerimientos de la
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agricultura organica (Carpenter-Boggs et al., 2000: Glover et al., 2000; Hansen
et al., 2001; Fjelsted-Alrge y Streen-Kristensen, 2004). Que el usos de
vermicomposta con arena como sustrato no puede sustituir totalmente los
fertilizantes pero si parcialmente, por lo que se sugiere aplicar otras formas de
fertilizantes organicos o bien con té de composta para producir tomate
organico, en lo referente a produccion ya que el la combinacion del sustrato
testigo con el genotipo Big Beef fue el que presento el mas alto rendimiento
total con 2825 t ha-1 superando en 27% al sustrato con mzcla de

vermicomposta arena + quelatos con el mismo genotipo.

Calidad de fruto. Se ha establecido que los soélidos solubles son
importantes para definir la calidad de los frutos de tomate (Hidalgo-Gonzalez et
al., 1998). En consecuencia, derivado de las comparaciones realizadas entre el
empleo de vermicomposta, composta y té de composta con la solucion nutritiva
e fertilizantes convencionales se determin6, en los dos ensayos, que el
contenido promedio de sdlidos solubles (Brix) se incremento significativamente
con la aplicacion de vermicomposta , de extracto de vermicomposta y té de
composta, en comparacién con los testigos con solucion nutritiva

correspondientes.

En consecuencia, es posible suponer que los abonos organicos
empleados (vermicomposta, composta y té de composta) debido a la mayor
concentraciéon de sélidos solubles, permiti6 obtener tomate de mayor calidad y
mayor sabor, por lo que es posible corroborar las expresiones sefialadas por

Ramesh et al. (2005) y Worthington (2001) de que los alimentos organicos
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producidos organicamente tienen mejor sabor que los alimentos generados en

los sistemas convencionales.

Los dos hibridos, Big Beef (BB) y Miramar (M), presentan alto
rendimiento, y baja proporcion de frutos pequefos y de rezaga (no aptos para
exportacion), pero difieren en caracteristicas de calidad de fruto. Asi, BB
produce menos frutos por planta pero éstos son mas grandes y con mas
l6culos, por lo que rinde mas frutos grandes pero de menor espesor de
pericarpio. En cambio, M produce mas frutos por planta con alta frecuencia de
fruto mediano y con la mitad de léculos que BB, pero los frutos de M son de
mayor espesor de pericarpio, tiene mayores frutos chicos, mediano y de tamano

rezaga.

El hibrido BB abate mas rapido su rendimiento (64 t) que M (40 t) al
reducir la calidad del sustrato (i.e., al reducir la disponibilidad de nutrimentos en
el sustrato). Es decir, el hibrido M es mas estable que BB. En BB caus6 una
rapida reduccion en la formacion de frutos grandes y un pequefio aumento en el
namero de fruto mediano, sin afectar el rendimiento de frutos chicos. En
cambio, en la var. M el cambio ambiental indujo que produjera menos frutos
medianos y mas frutos pequefos, pero su capacidad de formar frutos grandes
resultd poco afectada al pasar de S1 a S2 (que difieren basicamente en que en
S1 se aplicaron micronutrimentos y la mezcla de vermicomposta fraccionada y

en S2 no).
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En el segundo ensayo, en la evaluacion de la composta los resultados no
mostraron diferencias significativas (P < 0.01) en genotipos. Se obtuvieron
rendimientos medios de 230 y 190.8 t ha-1 con los genotipo Granitio y Romina,
respectivamente. Las ventajas de los tratamientos organicos con respecto al T1
testigo (convencional), son que éstos incrementaron el contenido de solidos
solubles y altura de planta. Por lo anterior, el ¢ de composta puede ser
considerado como un fertilizante alternativo para la produccién organica en
condiciones de invernaderos. el t& de composta provee a las plantas una
amplia gama de los alimentos que carecen a menudo en fertilizantes sintéticos;
Ademas esta también vivo por los microorganismos presentes en el estiércol
vegetal, subproductos metabdlicos, y otros compuestos organicos que son
dificiles de cuantificar, con calidades esenciales para los ambientes sanos del
suelo y de planta. Ademas La segunda ventaja del té de composta es su

potencial en la prevencién y supresion de las enfermedades de planta.

Por lo tanto, los sistemas de produccién organica se fortalecen como una
alternativa para la agricultura del mundo, respuesta a la creciente conciencia
acerca de la conservacién del ambiente y las preferencias de los consumidores

por alimentos seguros Y libres de riesgo (Ramesh et al., 2005).

Se puede establecer que se cubri6 tanto el objetivo general, como los
particulares en cada uno de los ensayos. Sin embargo, considerando lo
establecido por Brown et al. (2000) sefialan que, a pesar de la abundancia del
conocimiento acumulado sobre las lombrices desde los dias de Darwin, y su
reconocimiento formal como animales importantes tanto para el suelo como
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para la sociedad, existen todavia muchos descubrimiento nuevos e importantes

esperando por los especialistas en lombrices, composta y en té de composta.

En atencion a lo anterior, la vermicomposta y las compostas sobre los
residuos organicos. los experimentos realizados con este material han
provocando un incremento significativo en el crecimiento de plantas, se ha
establecido que la vermicomposta genera otros efectos biologicos (Atiyeh et al.,
2000a), El t¢é de composta contiene microorganismos benéficos, nutrientes
solubles y compuestos favorables para las especies vegetales (Granatstein
1999; Dixon & Walsh 2003; Salter 2006) como el contener y aportar reguladores
de crecimiento para el desarrollo de las especies vegetales, resulta evidente la
necesidad de incrementar los estudios relacionados con estos compuestos y su

efecto sobre el desarrollo de las especies vegetales.
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4 CONCLUSIONES

Los residuos orgéanicos, compostas, vermicomposta, exiracto de
vermicomposta y té de composta, tienen un amplio potencial para los sistemas
de produccién agricola, como un medio de fertilizante para la produccion

organica en invernaderos.

Los medios de crecimiento comerciales, que tradicionalmente se utilizan en
los invernaderos para el desarrollo de especies vegetales, pueden ser
sustituidos por mezclas que incluyan diversos niveles de vermicompost o
composta y arena. Las soluciones nutritivas, preparadas con sales inorganicas
de alta solubilidad, y tradicionalmente utilizados en los sistemas de produccion
hidroponica, pueden ser reemplazadas por el extracto de vermicomposta y té de
composta, cuyo contenido de elementos nutritivos puede satisfacer las

necesidades de tomate.

« La vermicomposta, extracto de vericomposta y té de composta utilizados
posee caracteristicas que favorecen el desarrollo de los genotipos de
tomate.

e El sustrato VC: A y composta/arena permite obtener incrementos del
contenido de solidos solubles y tamano frutos.

e El uso de vermicomposta y arena sin quelatos como sustrato no puede
sustituir totalmente los fertilizantes pero si parcialmente, por lo que se
sugiere aplicar fertilizantes organicos o bien con té de composta en la

produccion de tomate organico.
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El extracto de vermicomposta y la mezcla de vermicomposta + arena con
microelementos  tuvieron un rendimiento aceptable para condiciones de
invernadero con mas de 200 t ha™. Aunque éstos fueron un 26 % y 29 %,
repectivamente, menor rendimiento que el tratamiento testigo con el uso de
solucién nutritiva. Esta disminuciéon en rendimiento puede compensarse con el
ahorro en costos de fertilizacién y con el sobreprecio en la venta de tomate
organico, Ya que la disminucién en la produccién se podria compensarse con el
valor del producto el cual se incrementa hasta un 40% con respecto al valor
obtenido en el sistema tradicional.

El tratamiento orgénico mezcla de vericomposta y arena mas quelatos
aumenté el contenido de sélidos solubles en frutos, sin afectar el tamafio del
mismo. En altura de planta, peso seco, contenidos foliares de N y P éste
mismo sustrato orgéanico fueron similares a plantas con solucion nutritiva
(testigo), se asume el aporte de nutrimentos en mezcla de vericomposta y arena
mas quelatos y extracto de vermicomposta fue adecuado para el nivel de
rendimiento obtenido.

En la interaccion entre el sustrato testigo solucion nutritiva y el genotipo Big
Beef presenté el mas alto rendimiento. Sin embargo, para ambos hibridos, el
tratamiento testigo superd en 27 % al sustrato organico vermicomposta y arena

mas quelatos, en rendimiento de fruto comercial.

El te de composta, mostro diferencias para calidad y rendimiento, solo
presentaron diferencias en genotipos. Finalmente, bajo las condiciones de

manejo del presente trabajo, la composta y té de composta, debido a sus
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caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, lograron satisfacer la demanda
nutritiva de esta especie y por lo tanto se fortalece la idea de que el té de
composta solo y combinado con sustrato de composta tienen potencial para

soportar el desarrollo y producir tomate organico en invernadero,

La mezcla organica vermicomposta + arena sin fertilizante no
satisficieron las necesidades nutricionales en los hibridos evaluados de tomate.
Sin embargo la mezcla de vericomposta + arena mas quelatos, el extracto de
vermicomposta y el t¢ de composta se pueden utilizar en la producciéon de
tomate en invernadero, ya que la disminucion en produccién se compensa con
el valor comercial del producto y con el menor costo de fertilizacion. Ademas,
utilizando cualquiera de éstos tratamientos organicos (mezcla de vericomposta
y arena mas quelatos, extracto de vermicomposta y té de composta) permite

evitar el periodo de transicion requerido para la produccion organica en campo.
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