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USO DE COMPOSTAS Y VERMICOMPOSTAS PARA LA

PRODUCCION DE TOMATE ORGANICO EN INVERNADERO

Efrain de la Cruz-Ldzaro, Rodolfo Osorio-Osorio, Eusebio Martinez-Moreno,
Alejandro J. Lozano del Rio, Armando Goémez-Vizquez y Rufo Sianchez-Hernandez

RESUMEN

Una alternativa en la agricultura orgdnica es la utilizacion
de sustratos orgdnicos. El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar el efecto de tres compostas y tres vermicompostas mez-
cladas en diferentes proporciones (100, 75 y 50%) con arena,
sobre el rendimiento y calidad de tomate, bajo condiciones de
invernadero. Se utilizé el hibrido SUN-7705 de tomate (Sola-
num lycopersicum L.). Los 18 tratamientos se distribuyeron en
un diseiio completamente al azar con arreglo factorial 6x3 con
cinco repeticiones en dos fechas de siembra. Se detectaron di-
ferencias estadisticas entre fechas de siembra (p<0,01). Los
resultados indican que las mejores siete mezclas fueron vermi-
composta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz +
tierra negra (VEMT) 75% + arena; vermicomposta de estiércol

de ganado vacuno + pasto bahia (Paspalum notatum Fliiggé)
+ tierra negra (VEPT) 100, 75 y 50% + arena; vermicompos-
ta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz + tierra
negra (VEMT) 50% + arena; y vermicomposta de estiércol de
ganado vacuno + rastrojo de maiz + zacate elefante (Pennise-
tum purpureum Schumacher; VEMZT) 100 'y 75% + arena; con
una media de 54,527t-ha’’. Los frutos de mayor tamaiio se ob-
tuvieron con la vermicomposta VEMT 75% + arena. El mayor
contenido de solidos solubles, se obtuvo con la mezcla VEPT
100% con 5,34°Brix. Se concluye que se obtiene mayor rendi-
miento utilizando sustratos orgdnicos con respecto al obtenido
en producciones de tomate orgdnico en campo, sin afectar la
calidad del fruto.

Introduccion

La produccién de toma-
te (Solanum lycopersicum L.)
en condiciones protegidas in-
crementa el rendimiento y la
calidad de fruto. La superficie
empleada para cultivos en in-
vernadero en México asciende
a 6000ha y crece anualmente
en un 25%; de esta superficie,
3450ha se destinan a la pro-
duccioén de tomate (Rodriguez
et al., 2008). Por otro lado, la
superficie empleada en sistemas
de produccién organica ascendio
a 380ha en 2004, con rendi-
mientos promedio de 10t-ha' y
con un precio 5,84 veces ma-
yor que el tomate convencional
(SAGARPA, 2005). Los siste-

mas de produccién varian en
cuanto a variedades, sustratos
de crecimiento, densidad, fecha
de siembra, dosis de nutrientes,
y técnicas de control de pla-
gas y enfermedades, entre otros
factores. Al respecto, Dodson
et al. (2002) mencionan que
la diferencia entre la produc-
cién en invernadero de tomate
convencional con respecto a la
orginica, varia en el tipo de
sustrato, las practicas de fertili-
zacién y el método de control
fitosanitario. Cabe sefialar que la
produccion en invernadero eli-
mina algunos de los problemas
de la agricultura orgdnica, ya
que se garantizan frutos durante
todo el afio, se evitan factores
ambientales adversos y, sobre

todo, aumentan las ganancias
con relacién a la produccién en
campo (Mérquez et al., 2008).
Los consumidores estan cada
vez mas interesados en el consu-
mo de alimentos inocuos, en es-
pecial los degustados en fresco,
como las hortalizas, prefiriendo
aquellos libres de agroquimicos
y con alto valor nutricional, sin
deterioro de la armonia con el
medio ambiente (Mdrquez y
Cano, 2005). Una opcién para
la generacion de estos alimen-
tos, es la produccién orgénica,
sistema de produccién agricola
en el cual no se utilizan fertili-
zantes, ni plaguicidas sintéticos
(IFOAM, 2003; Marquez-Her-
nandez et al., 2006). Debido a
la aceptacion de los productos

orgdnicos, la superficie destinada
a su produccién ha registrado
a nivel mundial tasas de cre-
cimiento de mayores de 25%
anual (Harring et al., 2001).
Las compostas y vermicom-
postas son residuos organicos
parcialmente degradados y es-
tabilizados, ampliamente uti-
lizados como sustratos en la
produccién de hortalizas, debido
a que se ha reportado que la
composta mejora la capacidad
de almacenamiento de agua,
mineralizaciéon del N, P y K,
regula favorablemente el pH y
fomenta la actividad microbiana
(Nieto-Garibay et al., 2002). En
tanto, la vermicomposta es un
producto obtenido a partir de
la materia orgdnica enriquecida
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USE OF COMPOSTS AND VERMICOMPOSTS FOR THE ORGANIC PRODUCTION OF TOMATO IN

GREENHOUSES

Efrain de la Cruz-Léazaro, Rodolfo Osorio-Osorio, Eusebio Martinez-Moreno, Alejandro J. Lozano del Rio,

Armando Gémez-Vazquez and Rufo Sanchez-Hernandez
SUMMARY

The use of organic substrates is an alternative in sustainable
agriculture. The objective of this work was to evaluate the effect
of three composts and three vermicomposts mixed at three dif-
ferent proportions (100, 75 and 50%) with sand, in the tomato
fruit yield under greenhouse conditions. The tomato (Solanum
lycopersicum L) hybrid SUN-7705 was used. A 6X3 factorial
arrangement was used. The 18 treatments were distributed in a
randomized design with five replicates in two sowing dates. Sig-
nificant differences (p<0,01) were detected among sowing dates.
The results indicated that the best seven mixtures were vermi-
compost of cattle manure + corn stover + black earth (VEMT)
75% + sand; vermicompost of cattle manure + bahiagrass (Pas-

palum notatum Fliiggé) + black earth (VEPT) 100, 75 y 50%
+ sand; vermicompost of cattle manure + corn stover + black
earth (VEMT) 50% + sand; and vermicompost of cattle manure
+ corn stover + elephant grass (Pennisetum purpureum Schum-
acher) + black earth (VEMZT) 100 and 75% + sand, with an
average of 54.527ton-ha’. Larger fruits were obtained with ver-
micompost VEMT 75% + sand. The highest concentrations of
soluble solids was observed in VEPT 100% with 5,34°Brix. It
is concluded that better yields are obtained using organic sub-
strate than those resulting from tomato organic production in
the field, without affecting fruit quality.

USO DE COMPOSTAGEM E VERMICOMPOSTAGEM PARA A PRODUCAO DE TOMATE ORGANICO EM ESTUFA
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Armando G6émez-Vizquez e Rufo Sdnchez-Herndndez

RESUMO

Uma alternativa na agricultura orgdnica é a utilizagdo de
substratos orgdnicos. O objetivo do presente trabalho foi ava-
liar o efeito de trés compostagens e trés vermicompostagens
misturadas em diferentes proporcées (100, 75 e 50%) com
areia, sobre o rendimento e qualidade de tomate, sob condicoes
de estufas. Utilizou-se o hibrido SUN-7705 de tomate (Sola-
num lycopersicum L.). Os I8 tratamentos foram distribuidos em
um desenho completamente aleatorio com arranjo fatorial 6°3
com cinco repeticoes em duas datas de plantagcdo. Detectaram-
se diferengas estatisticas entre datas de planta¢do (p<0,01). Os
resultados indicam que as melhores sete misturas foram ver-
micompostagem de esterco de gado bovino + palha de milho
+ terra adubada (VEMT) 75% + areia; vermicompostagem de

esterco de gado bovino + grama-forquilha (Paspalum notatum
Fliiggé) + terra adubada (VEPT) 100, 75 e 50% + areia; ver-
micompostagem de esterco de gado bovino + palha de milho
+ terra adubada (VEMT) 50% + areia; e vermicompostagem
de esterco de gado bovino + palha de milho + capim elefan-
te (Pennisetum purpureum Schumacher; VEMZT) 100 e 75% +
areia; com uma média de 54527t-ha’’. Os frutos de maior ta-
manho foram obtidos com a vermicompostagem VEMT 75% +
areia. O maior conteiido de sdlidos soliiveis, foi obtido com a
mistura VEPT 100% com 5,34°Brix. Conclui-se que se obtém
maior rendimento utilizando substratos orgdnicos em relagdo ao
obtido em producdes de tomate orgdnico no campo, sem afetar
a qualidade do fruto.

como resultado de una serie de
transformaciones bioquimicas
y microbioldgicas al pasar por
el tracto digestivo de lombri-
ces. Ambos sustratos orgdnicos
permiten satisfacer la demanda
nutricional de los cultivos hor-
ticolas en invernadero, y redu-
cen significativamente el uso de
fertilizantes sintéticos. Ademds,
contienen sustancias activas que
actian como reguladores de cre-
cimiento, elevan la capacidad de
intercambio catiénico (CIC), tie-
nen alto contenido de acidos hu-
micos, y aumentan la capacidad
de retencién de humedad y po-
rosidad, facilitando la aireacién
y el drenaje (Rodriguez et al.,
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2008). Desde el punto de vista
econdmico es atractivo el uso de
sustratos orgdnicos, ya que per-
mite reducir los costos derivados
de la fertilizacién quimica ~10%
(Trapaga y Torres, 1994). Al
respecto, Moreno et al. (2005)
propusieron el uso de mezclas
de vermicomposta y arena como
sustrato en la produccién de
tomate en invernadero, mientras
que Raviv et al. (2005) sefiala-
ron que los nutrientes contenidos
en la composta satisfacen los re-
querimientos del tomate durante
cuatro meses. En general, se ha
observado que bajo condiciones
de invernadero se obtienen ma-
yores rendimientos de tomate; es

decir, la produccién organica au-
menta la relacion beneficio-costo
(Mérquez et al., 2008). Por lo
anterior, el objetivo del presen-
te estudio fue evaluar mezclas
de diferentes compostas y ver-
micompostas con arena como
sustrato en el cultivo de tomate
orgdnico bajo condiciones de
invernadero.

Materiales y Métodos

El experimento se llevd a
cabo en la Division Académica
de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Judrez Auténo-
ma de Tabasco, ubicada en el
municipio de Centro, Tabas-

co, México; a los 17°46'56"N
y 92°57'28"0, y 2lmsnm. El
experimento se establecié en
un invernadero tipo Megavent
tropical de 200m?, con cubierta
lateral de malla antidfidos, pan-
talla termoreflectiva tipo luminet
con 35% de sombra, y malla
Grown Cover de color negro
para impedir el crecimiento de
malezas.

Las compostas (C) y vermi-
compostas (V) utilizadas fueron
formuladas a partir de residuos
orgdnicos de facil adquisicién
en la region, a saber, 1) EPT:
estiércol de ganado vacuno +
pasto bahia (Paspalum notatum
Fliiggé) + tierra negra (1:1:1);
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2) EMT: estiércol de ganado
vacuno + rastrojo de maiz (Zea
mays L) + tierra negra (1:1:1);
y 3) EMZT: estiércol de gana-
do vacuno + rastrojo de maiz
+ zacate elefante (Pennisetum
purpureum Schumacher) + tierra
negra (1:1:1:1). Estas mezclas
se precompostearon durante 40
dias y posteriormente cada mez-
cla se dividi6 en dos partes. En
una parte se continud el proceso
de compostaje, y como parte del
manejo se realizaron volteos ae-
rébicos semanales y riegos cada
tercer dia, con lo cual se ga-
rantizaron las condiciones para
una adecuada descomposicion y
transformacion de los residuos
(Defrieri et al., 2005). A la otra
parte de las mezclas de residuos
le fueron inoculadas lombrices
de la especie Eisenia foetida
a densidad de 600 adultos por
cada 0,03m’ de mezcla (Durdn
y Henriquez, 2007), la cual fue
regada a fin de mantener una
humedad entre el 60 y 70%.
Las compostas y vermicompos-
tas fueron producidas bajo techo
de lamina de asbesto y en piso
de cemento, con la finalidad
de evitar pérdidas de humedad
y lixiviado de nutrientes. La
cosecha de ambos sustratos se
realizé a los 120 dias por medio
de cribado (Ferruzzi, 1994).

La caracterizaciéon de las
compostas y vermicompostas
incluyé el andlisis de conducti-
vidad eléctrica (CE) en extracto
acuoso (relacion sustrato:agua
4:1; Santamaria-Romero et al.,
2001); pH en extracto acuoso

(relacion sustrato:agua 1:2); P
fue determinado por colorime-
tria, y K, Ca y capacidad de
intercambio catiénico (CIC) por
espectrofotometria de absorcion
y emision atémica (Skoog et al.,
2001). A partir del C orgénico
(Walkey y Black) y N total (se-
mimicro Kjeldahl) se calcul6 la
relaciéon C/N (Leén y Aguilar,
1987).

Como material vegetativo
se utilizé el genotipo de toma-
te SUN 7705, de la compaiiia
Nunhems®, tipo saladette, de
crecimiento indeterminado y
vida media de anaquel de cuatro
a cinco semanas. Para la obten-
cién de las plantulas se realiza-
ron almdcigos en dos fechas, la
primera el 19/09 y la segunda
el 15/10 de 2007, en charolas de
200 cavidades con peat moss
como medio de crecimiento. El
transplante se realiz6 el 15/10
y el 12/11. En ambas fechas
de siembra, la densidad fue de
cuatro plantas por m?, con una
planta por bolsa. Como maceta
se utilizaron bolsas de polie-
tileno negro de 20x45cm con
capacidad de ~20 1, las cuales
se llenaron con 12kg de cada
mezcla de sustrato y arena. El
sistema de cultivo fue a un ta-
llo, con podas semanales. El
manejo fitosanitario se realizd
con aplicaciones de Bio-Die®
(tricarboxilos vegetales) y Pro-
tek® (derivados de 4cidos de la
extraccién de aceites vegetales)
en etapas preventivas a la apari-
cién de enfermedades, insumos
que son aprobados por las nor-

TABLA 1

mas para productos organicos
(IFOAM, 2003). Se utiliz6é un
sistema de riego por goteo para
aplicar tres riegos diarios, cuyo
volumen por dia varié con la
etapa del cultivo de 0,7 I por
maceta en la etapa de transplan-
te hasta el inicio de la floracion,
a 2,01 por bolsa de la floracién
a la cosecha.

En las dos fechas de siembra
se utiliz6 un disefio de trata-
mientos completamente al azar
con arreglo factorial 6x3 con
cinco repeticiones, en donde
el primer factor fue el tipo de
sustrato (CEPT, CEMT, CE-
MZT, VEPT, VEMT y VE-
MZT) mientras que el segundo
factor fueron los niveles de 100,
75 y 50% de peso de sustra-
to. El porcentaje faltante para
completar 12kg en la bolsa fue
cubierto con arena de rio como
medio inerte, que fue lavado y
esterilizado con una solucién
5% de hipoclorito de sodio. Se
generaron 18 tratamientos por
fecha de siembra y el cultivo fue
regado periédicamente con agua
de pozo sin adicién de fertili-
zantes. Como tratamiento testigo
se utilizé piedra blanca porosa
de origen volcanico (tepetzil)
regado con la solucién nutritiva
de Zaidan con las modificacio-
nes propuestas por Rodriguez
et al. (2008). Desde el inicio de
la floracién y hasta el amarre
del quinto racimo, diariamente
se polinizaron manualmente las
flores, entre las 8:00 y 10:00.
La cosecha de frutos se realiz
del primero al quinto racimo.

ANALISIS QUIMICO DE COMPOSTAS Y VERMICOMPOSTAS

Componentes y concentracién

Sustrato CE MO N P K Ca

@smt CN  pH (%) (mgkg') (Cmol(+)-kgh)  CIC
CEPT 1,90 10,31 6,30 10,22 0,35 510 7,52 16,80 20,30
CEMT 1,71 14,45 6,24 11,96 0,51 328 5,22 17,00 20,30
CEMZT 1,53 10,74 6,81 23,33 1,10 704 8,78 23,40 22,80
VEPT 1,90 10,79 6,74 10,93 0,48 528 9,70 20,20 29,07
VEMT 1,80 14,30 6,67 11,60 0,50 425 6,80 17,90 25,70
VEMZT 1,92 11,21 6,84 20,30 1,05 375 8,62 24,56 28,79

CE: conductividad eléctrica, C/N: relacién carbono-nitrégeno, MO: materia orgdnica, CIC: capacidad de inter-
cambio catiénico, CEPT: composta de estiércol de ganado vacuno + pasto bahia (Paspalum notatum Fliggé) +
tierra negra (1:1:1, V:V:V), CEMT: composta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz (Zea mays L.) +
tierra negra (1:1:1, V:V:V), CEMZT: composta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz (Zea mays L.)
+ zacate elefante (Pennisetum purpureum Schumacher) + tierra negra (1:1:1:1, V:V:V:V), VEPT: vermicomposta
de estiércol de ganado vacuno + zacate bahia (Paspalum notatum Fliiggé) + tierra negra (1:1:1, V:V:V), VEMT:
vermicomposta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz (Zea mays L.) + tierra negra (1:1:1, V:V:V),
VEMZT: vermicomposta de estiércol de ganado vacuno + rastrojo de maiz (Zea mays L.) + zacate elefante
(Pennisetum purpureum Schumacher) + tierra negra (1:1:1:1, V:V:V:V).
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La calidad del agua de riego
fue caracterizada en términos de
pH por potenciometria, conducti-
vidad eléctrica (CE) por puente
de conductividad, HCO; y CO;
por volumetria de neutralizacion,
Cl por argentometria, SO, por
turbidimetria, y bases intercam-
biables (K, Ca, Mg y Na) por
espectrofotometria de absorcion
y emisién atomica (Etchevers,
1988). Con la concentracion de
las bases se calculd la relacion
de adsorcidon de sodio (RAS),
y junto con la CE se determind
la clasificacién de la calidad
de agua, de acuerdo al sistema
propuesto por USLS (Olias et
al., 2005).

Se evaluaron las variables
rendimiento total (Rend) en t-ha-
I, que consistié en el peso de
todos los frutos contenidos en la
planta por el nimero de plantas
por m% La calidad de fruto se
muestred en tres frutos tomados
al azar de cada racimo, a los
cuales se midieron el didme-
tro polar (DP) y el didmetro
ecuatorial (DE), en mm, con
un calibrador electrénico digital
(Truper® CALDI-6MP); los
dias a floracién (DF), en dias
contados desde la siembra de
la semilla en las charolas ger-
minadoras, hasta que todas las
flores del primer racimo estaban
abiertas; y contenido de soli-
dos solubles en °Brix, medidos
en una gota de jugo del fruto
con un refractémetro (ATAGO
ARG-1E®). Los frutos se pesa-
ron en una bascula digital (PS-5
Torrey). Los datos obtenidos se
analizaron mediante analisis de
varianza y la prueba de com-
paracién miuiltiple de medias de
(0,01) con el paquete estadistico
SAS version 9,1.

Resultados y Discusion

La caracterizacion nutricional
de los sustratos se presenta en
la Tabla I, donde se observa que
la conductividad eléctrica de
todos los sustratos fue inferior
a 3dS'm’, lo cual es permi-
sible para sustratos organicos
(Soumaré et al., 2002; Castillo
et al., 2004). La relaciéon C/N
tuvo valores de 10,31 a 14,45,
que corresponden a los sustratos
CEPT y CEMT, respectivamen-
te. La relacién C/N proporcio-
na una estimacion directa de
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las fracciones bioldgicamente
degradables de C y N en los
sustratos orgdnicos (Defrieri et
al., 2005) y también se la utiliza
como indice de la velocidad de
descomposicién del sustrato y la
posterior mineralizacién de sus
nutrientes. Al respecto, Bernal et
al. (1998) y Castro et al. (2009)
mencionan que la relacion C/N
debe ser <20; mientras que Day
y Shaw (2001) proponen un
valor de para C/N entre 10 y 20
como aceptable para sustratos
organicos. Todos los sustratos
utilizados tuvieron valores de
C/N aceptables. En estudios rea-
lizados por Durdn y Henriquez
(2007), donde se trabajo con
mezclas de diferentes materiales
iniciales, los autores encontra-
ron una alta variabilidad en la
relacién C/N de los productos
finales, lo cual comprueba que
la materia prima es responsable
de la calidad final de sustrato
orgénico. El pH de los sustratos
oscil6 entre 6,24 y 6,84, que se
considera adecuado para sustra-
tos organicos, que deben tener
un pH entre neutro y ligeramen-
te acido (Castillo et al., 2004;
Castillo et al., 2005). El conteni-
do de MO de los sustratos varié
de 10,22 a 23,33%, correspon-
diendo los mayores contenidos
de MO a los sustratos CEMZT
(23,33%) y VEMZT (20,30%),
lo cual se puede deber a que
estos sustratos contenian en su
elaboracién dos fuentes de resi-
duos vegetales (rastrojo de maiz
y zacate elefante). Varios autores
indican rangos amplios para
contenidos de MO en sustratos
organicos producidos con dife-
rentes residuos organicos, los
cuales van desde 8,6 a 59,81%
(Moreno et al., 2005; Durdn y
Henriquez, 2007; Herndndez et
al., 2008; Marquez et al., 2008).

El N total vari6 entre 0,35 y
1,10%, sobresaliendo los sustra-
tos VEMZT (1,05%) y CEMZT
(1,10%) con los mayores con-
tenidos, aunque todos los sus-
tratos tienen contenidos que se
encuentran dentro del rango re-
portado para sustratos organicos
por autores como Durdn y Hen-
riquez (2007); Rodriguez et al.
(2008) y De la Cruz-Lazaro et
al. (2009). La CIC oscil6 entre
20,30 y 29,07 correspondien-
do los mayores valores de
CIC a los sustratos VEMZT
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(28,79Cmol(+)-kg") y VEPT
(29,07Cmol(+)-kg). La CIC de
la fraccién orgdnica se utiliza en
el estudio de suelos para evaluar
el grado de humificacién produ-
cida por grupos funcionales que
la incrementan, siendo razonable
esperar que un proceso similar
ocurra en los sustratos organicos
(Pereira y Zezzi-Arruda, 2004).
Este resultado indica que los
sustratos VEMZT y VEPT fue-
ron los de mayor transformacién
de sus residuos iniciales en MO
y en consecuencia pue-
de haber mayor minera-
lizacién y disponibilidad

bles, didmetro polar y didmetro
ecuatorial, indicando que el tipo
de sustrato y la interaccién de
sustrato y arena influyeron so-
bre el rendimiento de tomate,
contenido de sélidos solubles y
tamaiio de fruto,y que las dife-
rencias estadisticas detectadas
pudieron deberse al contenido
de elementos nutritivos de los
sustratos utilizados.

La Tabla IV muestra la com-
paracién de medias de sustratos,
contenido de sustrato y fecha

) ) TABLA 1I
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA UTILIZADA PARA REGAR

de siembra. El rendimientos de
tomate en los sustratos vermi-
composteados (VEPT, VEMT y
VEMZT) fue superior (p<0,01)
al rendimiento de los sustratos
composteados (CEPT, CEMT y
CEMZT); presentando el sustra-
to VEPT el mayor rendimiento
(54,156t-ha!). Al respecto, Su-
bler et al. (1998) mencionaron
que los mayores rendimientos
que se obtienen con las vermi-
compostas no son una simple
funcion de los contenidos nutri-

de nutrientes. pH
En la Tabla II se
observa una CE de

(ds-m™)

CE HCO, CO, CI SO,

K Ca Mg Na

(Meq-I")

1,68dS-m” y una RAS 6,95

1,68 4,56 0,54

13,50 ND

0,23 4,55 134 757

de 4,1 que clasifican
al agua como C3S1
de acuerdo a
la USLS, que-
dando definida
como un agua
cuyo uso repre-

CE: conductividad eléctrica, ND: no detectado.

TABLA III

CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA
LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL CULTIVO DE TOMATE BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO EN SUSTRATOS ORGANICOS

senta un alto FV

. GL Rend DAF  °Brix DP DE
riesgo de sa-

linidad y bajo Fechas de siembra 1 377748525 ** 56,45 ns 0,162 ns 0,001 ns 0,373 *
riesgo de sodi- Sustrato (S) 5 698710201 ** 37,78 ns 0,877 ** 0,745 ** 4,446 **
cidad (Olias et Arena (A) 2 170038852 ** 1,20 ns 0,492 * 0,152 ns 0,709 **
al., 2005). Sin S x A 10 102138348 ** 291 ns 0,313 ** 0,409 ** 0,244 **
embargo, de Error 161 18831249 3,12 0,148 0,110 0,079
acuerdo a los li- €V 89 331 8,0 5,2 5,6

neamientos para
riego y calidad
de agua de la
FAO, con los
valores registrados el nivel de
restriccion del agua es ligero o
moderado, siendo los principales
problemas potenciales la sali-
nidad y la infiltracién (Ayers y
Westcot, 1994).

En el andlisis de varianza
(Tabla IIT) se encontraron dife-
rencias estadisticas para la fuen-
te de variacion (FV) en fechas
de siembra (FS), en rendimiento
de fruto (p<0,01) y didmetro
ecuatorial (p<0,05). Ello indica
que la FS influye en el rendi-
miento y tamafio de fruto, lo
que se puede deber al efecto ne-
gativo de las temperaturas extre-
mas medias dentro del inverna-
dero, que fueron de 23 y 37°C
al final de la segunda fecha de
siembra. Para las fuentes de
variacion sustrato e interaccion
sustratoxarena (SxA), se encon-
traron diferencias significativas
(p<0,01) para rendimiento de
fruto, contenido de sélidos solu-

FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, Rend: rendimiento de fruto, DAF: dias a floracion,
DP: didmetro polar, DE: didmetro ecuatorial, **: diferencias altamente significativas, *: diferencias
significativas, ns: no significativo.

. TABLA IV
COMPARACION DE MEDIAS PARA SUSTRATO,
CONTENIDO DE SUSTRATO Y FECHA DE SIEMBRA

Rend DAF DP DE °Brix
Sustrato
CEPT 43963 b 53,3 a 63,7 ab 46,3 ¢ 4,63 ab
CEMT 44,032 b 53,7 a 62,2 b 46,3 ¢ 455b
CEMZT 44998 b 524 a 62,8 b 46,6 ¢ 4,85 ab
VEPT 54,156 a 53,5 a 66,5 a 50,7 b 491 a
VEMT 51,047 a 529 a 653ab 520b 493 a
VEMZT 52967*a 53,5a 64,2 ab 557 a 496 a
DMS 4,300 1,4 0,32 0,26 0,35
Contenido de sustrato
100 % 48,417 ab 529 a 64,1 a 49,2b 491 a
75% 50,475 a 54,0 a 64,2 a 50,9 a 473 a
50% 47,139 b 52,8 a 64,0 a 48,8 b 4779 a
DMS 2,625 1,2 0,19 0,16 0,21
Fechas de siembra

PFS 50,125 a 54,0 a 6,41 a 492 a 484 a
SFS 47228 b 53,4 a 6,41 a 5,01 a 478 a
DMS 1,891 0,80 0,14 0,12 0,15

DMS: diferencia minima significativa. PFS: primera fecha de siembra, SFS:
segunda fecha de siembra. Letras iguales en una misma columna indican
que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos por la prueba de

Tukey (p<0,01).
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cionales, sino que influyen
otros factores, como la acti-
vidad microbiana, metaboli-
tos bioldgicamente activos y

COMPARACION DE MEDIAS DE MEZCLAS DE SUSTRATO

TABLA V

Y ARENA PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

con arena puede ser com-
pensada por el sobreprecio
que tiene el tomate organi-

co, que es de ~5,84 veces el

.. Sustrato Mezcla Rend DAF DP DE °Brix ; .
reguladores de crecimiento, precio del tomate obtenido
lo cual puede ocasionar ma- Josustrato %arena con el manejo convencional
yor disponibilidad de nu- CEPT 100 0 44970 defg  522a 645abc 458d 477ab (SAGARPA, 2005).
trientes. De esta forma, la CEPT 75 25 45,331 defg 550a 630abc 470cd 446Db En la Tabla V se obser-
vermicomposta es una op- CEPT 50 50 41,590 fg 528a 636abc 463d 468ab va que la mezcla VEMT
ci6n adecuada como medio CEMT 100 0 40499 g 536a 629abc 460d 458b  75% + arena, presentd el
de crecimiento de especies CEMT 75 25 45452 defg 542a 609c  467d 456b  mayor rendimiento de fru-
vegetales bajo condiciones CEMT 50 50 46,146 defg 534 a 628 abc 463d  490ab 4 con 57,375t-ha”, aunque
de invernadero. Para dfas a CEMZT 100 0 48309 bedefg 5262 639 abc 472cd 499 ab  fye gimilar al rendimiento
floracién no se detectaron CEMZT 75 25 44710 efg 30a 636abc 466d  467ab  precentado por las mezclas
diferencias estadisticas entre CEMZT 50 50 41974 fg Sl8a 6l0c  461d  490ab yppy 100, 75 y 50% +

L VEPT 100 0 54,003 abc 538a 674ab 481cd 534a
los sustratos, lo cual indica arena, VEMT 50% + are-

. VEPT 75 25 55,662 ab 530a 671ab 548 ab 4,66 ab
que los sustratos vermicom- -y ppy 50 50 52.805abcd  538a 649abc 491cd 474ab M2 Y VEMZT 100y 75%
posteados y composteados g ry 100 0 46836 cdefe 526a 625bc 518 abc 481 ap T Arena. Las siete mezclas
no mfluyero.n/ en la flora- y,puit 75 25 57375a Sada 686a 543 ab 504 ab sobre’sa.hentes, e 1ggales
cién. Para didmetro polar VEMT 50 50 51631 abcde S1.8 a 64.8 abc 499 bed 4.93 ab estadisticamente, tuvieron
se tuvieron diferencias esta- VEMZT 100 0 55,,886 ab 52,,8 a 63,’4 abe 56,,5 a 4:94 ap una media de 54,527t-ha’1,
disticas entre sustratos, pre- yVEMZT 75 25  54325abc  546a 625bc 557a 497ab es decir 34,30% mis que
sentando el mayor didmetro VEMZT 50 50 48,689 bedef 532 a 667 abc 550a 497 ab las 40,594t-ha:1 reportadas
polar (66,5mm) el sustrato  poqo, Fertirriego 61,488 62 682 510 450  Ppara producciones de to-
\1%1??’ a““qc;mlfue similar yre i Mezclas 48,677 532 641 496 481 mage orgdnico baJOI‘)“V‘ir'
al didmetro de los sustratos -\ 7853 32 0.60 051 0.69 nadero en Tabasco (De La

VEMT, VEMZT y CEPT.
El didmetro ecuatorial va-
rié de 46,3 a 55,7mm, ob-
servandose el mayor valor
(p<0,01) en VEMZT. Para con-
tenido de sélidos solubles se
encontré que las vermicompos-
tas (VEPT, VEMT y VEMZT)
tuvieron mayores contenidos de
solidos solubles, pero fueron
similares al contenido de los
sustratos CEPT y CEMZT.
Para contenido de sustrato
mezclado con arena, los mayo-
res rendimientos los tuvieron las
mezclas de 75% de sustrato +
25% de arena, lo cual coincide
con Marquez et al. (2008), quie-
nes encontraron que mezclas de
vermicomposta 50% + arena;
vermicomposta 50% + perlita; y
compost 72,5% + arena tuvieron
rendimientos estadisticamente
iguales al testigo, a diferencia
de lo reportado por Subler et
al. (1998), quienes observaron
que el mejor desarrollo del cul-
tivo de tomate se obtuvo con
proporciones entre 10 y 20%
de sustrato organico. También
Atiyeh et al. (2000) sefialan que
al usar mas de 20% de sustrato
disminuye el rendimiento de
tomate. El mayor rendimiento de
las mezclas de sustratos al 75%
+ arena se puede atribuir al tipo
de materia prima utilizada para
elaborar las compostas y vermi-
compostas, lo cual posiblemente
afecta el contenido de elementos

quimicos disponibles para las
plantas cuando al ser utilizados
como medio de crecimiento. Las
diferencias también se pueden
deber a que Atiyeh et al. (2000)
aplicaron vermicomposta origi-
nada a partir de estiércol de cer-
do, mientras que en el presente
trabajo se evaluaron compostas
y vermicompostas elaboradas
con dos o tres tipos de materia
prima ademds del estiércol de
ganado vacuno. Para el didme-
tro ecuatorial se encontré que
con 75% de sustrato se tiene el
mayor didmetro (p<0,01). En
cuanto a la fecha de siembra, el
mayor rendimiento se obtuvo en
la primera fecha de siembra, lo
cual indica que para el cultivo
de tomate bajo invernadero en
el estado de Tabasco, la siembra
en septiembre permite obtener
2897ton mds de tomate que la
siembra en octubre.

Los resultados del presente
estudio concuerdan con lo sefia-
lado por Atiyeh et al. (2000) y
por Moreno et al. (2005), quie-
nes destacan que los sustratos
orgénicos favorecen el desarrollo
de los cultivos en invernade-
ro cuando son utilizados como
sustratos de crecimiento, y que
las diferencias detectadas en las
variables evaluadas se deben a
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DMS: diferencia minima significativa. Letras iguales en una misma columna indican que no
hay diferencias estadisticas entre tratamientos por la prueba de Tukey (p<0,01).

la riqueza en el contenido de
elementos nutritivos (Durdn y
Henriquez, 2007) y a la natura-
leza de sus comunidades micro-
bianas (Atiyeh et al., 2000). El
tratamiento testigo con tepetzil y
adicion de fertilizantes quimicos
superd en un 26,3% a la media
general de 48,677t-ha’ obtenida
en los sustratos orgdnicos. Sin
embargo, el uso de fertilizantes
inorganicos no estd permitido en
la normativa para la produccién
orgdnica, ademds de incrementar
los costos de produccién, por lo
que los resultados observados en
el presente estudio se sugieren
como adecuados para probarse
en trabajos posteriores. El mayor
rendimiento del testigo, con res-
pecto a las mezclas de sustrato
y arena fue referido por Rodri-
guez et al. (2008), Marquez et
al. (2008) y De La Cruz-Lézaro
et al. (2009), quienes encontra-
ron mayor rendimiento en los
sistemas de produccién inorga-
nica. Al respecto, Stacey (2004)
menciona que en la agricultura
orgéanica el rendimiento se re-
duce entre 10 y 30% respecto
a la agricultura convencional.
No obstante, la disminucién en
el rendimiento observada en
los tratamientos con base en las
mezclas de sustratos orgdnicos

Cruz-Lazaro et al., 2009) y
superior a las 17t-ha’ repor-
tadas para tomate orgdnico
producido a cielo abierto
(Navejas, 2002).

Para dias a floracién (DAF)
no se encontraron diferencias
estadisticas entre las diferentes
mezclas de sustrato, oscilando
entre 51,8 y 55 dias la floracion
en las mezclas de sustrato y
arena, lo cual indica que todas
las mezclas de sustrato y arena,
tuvieron dias similares a flora-
cién. Las mezclas de sustratos
tuvieron una media de 53,2
dias y en el testigo la floracion
fue de 62,2 dias, presentando
una precocidad promedio de
9 dias los sustratos organicos.
Para didmetro polar los valores
medios estuvieron entre 60,9 y
68,6mm, presentando la mezcla
VEMT 75% + arena el mayor
didmetro polar (p<0,01), que
fue similar a otras 14 mezclas
de sustratos. El didmetro ecua-
torial, entre 45,8 y 56,5mm,
presenté el mayor valor en VE-
MZT 100%, que es estadistica-
mente similar al observado en
las mezclas VEMZT 75 y 50%
+ arena, VEPT 75% + arena
y VEMT 100 y 75% + arena.
De acuerdo a ambos didme-
tros promedio en las diferentes
mezclas de vermicompostas y
compostas, todas las mezclas
tuvieron tomates de tamafio
mediano (Hidalgo et al., 1998).
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El contenido de sdélidos
solubles varié de 4,46 a
5,34°Brix, valores que corres-
ponden a la mezclas CEPT
75% + arena 'y VEPT 100%,
respectivamente. Al respecto,
Santiago et al. (1998) sefialan
que el tomate para consumo
en fresco debe de contener
mas de 4,0°Brix, mientras que
Hidalgo et al., (1998) mencio-
nan que el tomate destinado
a la industria debe tener un
minimo 4,5°Brix. De acuerdo
a lo anterior, todas las mez-
clas produjeron tomates con
més de 4°Brix, por lo cual
son adecuados para consumo
en fresco, mientras que para
la industria, solo la mezcla
CEPT 75% + arena no alcan-
z6 los 4,5°Brix requeridos.
Cabe destacar que el trata-
miento VEMT 75% + arena,
ademads de tener el mayor ren-
dimiento de fruto, presentd el
mayor didmetro polar y con-
centracion de solidos solubles,
lo que lo hace uno de los tra-
tamientos mas atractivos.

Conclusiones

Los resultados sugieren que
el uso de los sustratos orga-
nicos pudo satisfacer las ne-
cesidades del tomate durante
el periodo de evaluacién bajo
condiciones de invernadero.
Las siete mejores mezclas
fueron VEMT 75% + arena,
VEPT 100, 75 y 50% + are-
na, VEMT 50% + arena y
VEMZT 100 y 75% + arena,
que alcanzaron un rendimiento
medio de 54,527t-ha’!, sobre-
saliendo el obtenido con la
mezcla VEMT 75% + arena,
que tuvo 57,375t-ha' de fru-
to. En todas las mezclas se
obtuvieron frutos de tamafio
mediano, con concentraciones
mayores a 4,4°Brix. A pesar
que el manejo convencional
a base de sustratos inertes y
nutricién mineral resultan en
rendimientos ~30-34% mayores
a los tratamientos propuestos a
base de sustratos organicos sin
soluciones nutritivas, estos ulti-
mos son una alternativa viable,
debido a que la calidad de fru-
to se mantiene y el sobreprecio
en productos organicos mejora
la relacién costo-beneficio de
la produccion.
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