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I. INTRODUCCION

En la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) bajo‘cohdiciones de
invernadero se esta utilizando la técnica de fertirrigacion. Sin embargo, los fertilizantes
quimicos que se utilizan, proceden en su mayor parte de recursos no renovables lo cual
implica que en el futuro se tendra un déficit de estos insumos.

Antes de estas necesidades de subsistencia de los productos no renovables, es
necesario la creacion de nuevas técnicas generadoras de sustratos que sean ricos en
elementos esenciales para las plantas a partir de los recursos renovables, tales como la
biodegradacion del estiércol con la lombriz de tierra o bien mediante bacterias.

Con lo anterior, se aprovecharia al maximo los nutrientes de estiércol para aportar las
necesidades nutrimentales del tomate y mezclarlos con el medio inherte, para asi crear un
sustrato organico, ademas de incrementar los rendimientos en condiciones de invernadero.

Asi pues, es necesario desarrollar un paquete tecnologico para producir tomate
organico con alta calidad en época de escasez (Noviembre-Enero). Debido a las condiciones
climatoldgicas adversas con que cuenta la mayoria de las regiones de nuestro pais y que la
agricultura de cielo abierto se ve reducida a solo pocos lugares. Para lograr lo anterior se
debe de producir bajo condiciones de invernadero, evitando las pérdidas de rendimiento por
factores climaticos, y mediante el empleo de insumos organicos. Originando asi, buen
precio en el producto final y sobretodo mayor rendimiento.

A finales del 2004 y principios de 2005 se presenta la escasez de tomate, generando
mayor precio de venta en nuestro pais, y el vecino EUA solo produce en Florida, ésta
hortaliza esta abarcando el 40% de su demanda, no suficiente para satisfacer su mercado

interno; lo cual origind que México exportara parte de su produccion y con ello alcanza.



precios de 30 pesos kilo al menudeo, por lo anterior, es necesario producir en invernaderos
en esta época.

La utilizacion y reciclaje de materia organica para la produccion de vermicomposta,
tiene gran futuro, ya que por ejemplo, que la ciudad de México y municipios conurbanos se
genera alrededor de 8,600 toneladas de desechos de comida y en la central de abasto se
producen diariamente 700 toneladas de desperdicios y 900 toneladas de basura, las cuales
la lombricultura o vermicomposteo, podria ser trasformada en un abono rico en elementos,

similares para las plantas.



1.1 Objetivos

Evaluacion de hibridos de tomate bola en vermicomposta bajo invernadero

Evaluar la produccion y calidad de un genotipo de tomate en invernadero en
vermicomposta

Determinar el efecto de dosificar la aplicacion de vermicomposta

Obtener informacién confiable para implementar nuevas tecnologias en el cultivo

de tomate bajo condiciones de invernadero para la comarca lagunera

1.2 Hipotesis

El hibrido evaluado tiene buena adaptacién a las condiciones de la Comarca
Lagunera

Existen diferencias en rendimiento y calidad al dosificar la vermicomposta en el cultivo

de tomate en condiciones de invernadero.

1.2 Metas

Contar con la evaluacion del genotipo respecto a su comportamiento en rendimiento y
calidad

Utilizar la vermicompoéta de manera que los nutrientes contenidos en ésta sean lo
mejor aprovechados posible

Tener informacion confiable para mejorar la tecnologias del cultivo de tomate

organico bajo condiciones de invernadero para la Comarca Lagunera



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate
2.1.1. Origen

El lugar de origen del genero Lycopersicon es la region Andina, la cual se extiende
desde el norte de Chile al sur de Colombia y de la costa del Pacifico (incluidas las Islas
Galapagos) a las estribaciones orientales de los Andes. Hay muchas especies superpuestas,
pero no se han encontrado pruebas de introgresion natural, con la excepcion de L.
pimpinellifolium y L. esculentum var. cerasiforme. Hay motivos que inducen a creer que el

origen de la domesticacion de los tomates esta en México (Esquinas y Nuez, 1999).

2.1.2 Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Esquinas y Nuez (1999) la taxonomia del tomate es Ia siguiente:

Clase...... ........ Dicotiledoneas
Orden..... ... Solanes (personatae).
Subfamilia ....... Solanoideae
Familia... ........ Solanaceae

Tribu....... ... Solaneae

Genero... ........ Lycopersicon

Especie.. ........ esculentum

2.1.3 Descripcién botanica

Chamarro (1999) describe las principales caracteristicas morfolégicas de la planta de
tomate como a continuacién se indica:

Planta: Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede

desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta.



Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento
ilimitado (indeterminadas) y semi-indeterminado, las cuales requieren que su cultivo se
realice en espalderas.

Indeterminadas. Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar, produciendo
una inflorescencia cada 3 hojas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece en forma
continua con inflorescencias internodales cada 3 hojas. Cuando este proceso se repite
indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados.

Determinadas. Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2 m: los
segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en una
inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento limitado dando a
la planta un aspecto arbustivo con simetria circular.

Sistema radical: La raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera a
dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en
tomar agua y nutrientes), cortex y cilindrico central, donde se sitta el xilema (conjunto de
vasos especializados en el transporte de los nutrientes).

Tallo principal: Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que
se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias. Su
estructura, de fuera a dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior los
pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas externas son fotosintéticas y las mas
internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.

Hoja: compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de

forma alternas sobre el tallo.



El mesodfilo o tejido parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e
inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas.
Dentro del parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los
haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal.

Flor: es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o0 mas sépalos, de igual niumero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°.

De igual numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en
numero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el
eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando
lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300
flores. se distingue La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen
lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se
desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

Fruto: Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila de unos pocos
miligramos hasta 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las
semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscisién del pedicelo,
como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte

del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de union al fruto.

2.1.4 Valor nutritivo
El fruto en fresco es rico en vitamina C, el poder caldrico del tomate es bastante
modesto debido a su escaso contenido en materia seca y grasas. En el cuadro 2.1 se dan

valores orientativos de los componentes de mayor interés.



Cuadro 2.1. Principales componentes del fruto del tomate (Chamarro, 1999).

2.2 Generalidades de invernadero

Definicion: Construccion cerrada cubierta con materiales transparentes, dentro de la

posible obtener condiciones de microclima artificial y con ello cultivar plantas fuera de

estacion en condiciones optimas (Sade, 1998).

2.2.1 Posibles ventajas:

En Infoagro (2002) se mencionan como posibles ventajas y desventajas las siguientes:

Precocidad

Componentes Peso fresco % |Componentes |Peso fresco %
Materia seca 6.50 Acido malico 0.10 o
Carbohidratos totales 4.70 Acido citrico 0.20

Grasas 0.15 Fibra 0.50

N proteico 0.40 Vitamina C 0.02

Azucares reductores 3.00 Potasio 0.25

Sacarosa 0.10

Sélidos solubles (°Brix) 4.50

Aumento de calidad y rendimiento (3 a 5 veces mayor que en campo abierto).

Produccion fuera de época.

No se depende de fenomenos meteoroldgicos

Mejor control de insectos y enfermedades.

Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afio.



Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se puede llegar a recuperar

del 60 % al 80 % del agua aplicada que se evapotranspira.

2.2.2 Posibles desventajas:

Alta inversién inicial en la infraestructura.

Alto costo de aplicacion

Requiere personal ejecutivo de alto nivel, de experiencia practica y conocimientos

teoricos.

El cultivo bajo invernadero ha permitido obtener aplicaciones de primera calidad y
mayor rendimiento, en cualquier época del afio, a la vez que permite alargar el ciclo de
cultivo, permitiendo producir en las épocas del afio mas aplicacion y obteniéndose
mejores precios. Un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes perdidas
economicas, ademas, se puede favorecer el desarrollo de aplicaciones, por lo que se

requiere de aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos (Infoagro. 2002).

2.3 Agricultura organica

Zamorano (2005) sefiala que la agricultura organica a despertado gran interés, no
solo en los sectores que estan relacionados con el sector agropecuario y la economia rural
en su conjunto, sino también en amplios sectores de la sociedad. Este gran interés empezo
en los paises desarrollados hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia
la agricultura organica, la investigacion, las actividades de transformacion. comercializacion y
consumo de productos también llamados biolégicos a registrado un comportamiento de gran
dinamismo. Durante los ultimos arios, se ha registrado un comportamiento muy dinamico en
la demanda y el consumo de productos organicos, sobre todo en los paises desarrollados.

La explicacion reside en la preocupacion creciente de la poblacién con relacién a la ingesta
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de productos alimenticios inocuos, sanos, de los cuales se conozca su origen y trayectoria
real, asi como la mayor conciencia por la conservacion del medio ambiente, y algunas
posiciones de solidaridad con grupos sociales menos favorecidos en los paises en vias de

desarrollo.

Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccion organica en el
mundo, ademas, Macilwain (2004) cita que la agricultura organica a revolucionado sin perder
la esencia de su fundamento, la materia organica.

FAQ (2001), menciona que Japén, la Comunidad Europea y Estados Unidos, son los
principales consumidores de productos organicos, los cuales tiene un sobre precio del orden
del 40%, mientras que en México, (Lopez. 2004) menciona que el precio es 30 0 40% mas
bajo que las convencionales.

Para que un producto se venda como organico, debe ser certificado por empresas
especializadas, en México se encuentran la Quality Assurance Internacional (QAI) y la
Oregon Tilth Certified Organic (OTCO), entre‘otras, las cuales cobran aproximadamente 100
y 25 dodlar la hectarea, respectivamente: cabe sefialar que la certificacion es anual y
contempla la revision del aspecto administrativo como el de produccion, incluyendo en

algunos casos visitas sorpresa (Gomez et al., 1999).

2.3.1. Fertilizacion organica

Un abono en general se considera aquel material que se aplica al suelo y estimula el
crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través del mejoramiento de las
propiedades fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como fertilizante
cuando estimula el crecimiento de manera directa a través de aportar nutrimentos

indispensables para las plantas (Chaney et al., 1992).



Los fertilizantes organicos también conocidos como abonos organicos son aquellos
materiales derivados de la descomposicién bioiégica de residuos de cultivos, deyecciones y
estiercoles animales, de arboles y arbustos, pastos, basura y desechos industriales: su
aplicacion en forma y dosis adecuadas mejoran las propiedades y caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo, es decir, es la forma mas natural de fertilizar al suelo (Ruiz,
1999).

Los fertilizantes organicos ejercen multilateral efecto sobre las propiedades
agrondmicas de los suelos y, en caso de adecuada utilizacion, elevan de manera importante

la cosecha de los cultivos agricolas (Rodriguez, 2002).

2.3.2 Importancia de los fertilizantes organicos
Ruiz (1996) establece que los materiales organicos pueden mejorar la fertilidad de los
suelos de diferentes maneras:
a) proporcionando a las plantas elementos nutritivos,
b) modificando las condiciones fisicas del suelo,
¢) aumentando la actividad microbiolégica para un mayor aporte de energiay
d) protegiendo a los cultivos de un exceso temporal de sales minerales o de sustancias

toxicas, gracias a su fuerte capacidad de absorcion.

Lamas (2003) menciona que la fertilizacion en la agricultura organica debe cumplir
tres aspectos: Mejorar la fertilidad del suelo, economizar los recursos no renovables y no
introducir elementos contaminantes en los agrosistemas; de ahi que se desprenden los
siguientes principios: Evitar la pérdida de elementos solubles, utilizar las leguminosas como

fuente de nitrogeno, no emplear productos obtenidos por via de sintesis quimica, tomar en
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cuenta micro y macroorganismos del suelo y luchar contra la degradacion fisica, quimica y
bioldgica del suelo.

La fertilizacion organica mediante el uso de residuos de cosechas, compostas,
estiércoles, abonos verdes, polvo de rocas y subproductos de animales, tiene como objetivo
aprovechar los ciclos naturales de los nutrientes en favor de la actividad biolégica vy la
estructura del suelo. Las técnicas mas apropiadas de fertilizacién son: abonos organicos,
abonos verdes; fijacion natural de nutrientes por medio de plantas como: leguminosas,
platano, manzanilla, mostaza y otras; abonos foliares de origen natural tales como:
fermentados de estiércol de ganado, gallinaza, hormigas y/o compuestos vegetales;
compuestos biodinamicos en general; incorporacion de materia organica en general; rotacién
de cultivos, vegetacion secundaria natural y/o cultivos forestales. Técnicas que favorecen el
uso del flujo energético natural sin generar residuos toxicos y contaminantes, y que ademas
mejoran el suelo para lograr mejores rendimientos y decrementos en los costos por la

reduccion de insumos (Ruiz,1996).

Quintero (1999) cita que de ser posible todo el material de origen animal (estiércol,
gallinaza, orines y subproductos) deben provenir de animales criados organicamente. Si no
fuese asi, es obligatorio su compostaje completo. Toda unidad de produccién debe intentar
el autoabastecimiento de nitrogeno y de otros nutrientes necesarios para su produccion
agropecuaria. En la certificacion se verificara tanto el origen de los materiales exogenos
aplicados para la fertilizacion, como los esfuerzos para llegar a la autosuficiencia de
nutrientes en la unidad de produccién. Los estiércoles exogenos a la unidad de produccién
solo podran aplicarse habiendo sido previamente compostados y después de haberse
realizado un analisis sobre residuos de pesticidas y antibidticos en caso de sospechar su

presencia. Queda prohibido el uso de purines y estiércoles en estado fresco.
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2.3.3 Formas de fertilizar organicamente
2.3.3.1 Composta

De acuerdo con Mustin (1987) el compostaje es el proceso biologico de
descomposiciéon de compuestos organicos hasta la formacion de un producto estable y rico
en sustancias humicas.

Para favorecer el compostaje es necesario crear las condiciones ideales para la
actividad microbiana, como: la cantidad adecuada de agua, oxigeno y alimentacion
balanceada. La intensa actividad microbiana durante este proceso provoca un aumento en
la temperatura. En el lombricompostaje para evitar este calentamiento que causa dano a las
lombrices, se trabaja con camas de poca altura (Siles 1998, Bollo 1999).

Una de las formas de transformar los residuos organicos en material fertilizante, es
someterlos a un proceso de descomposicidn (aerdbico o anaerdbico) hasta un compuesto
estable llamado humus.

Figueroa y Cueto (2002) mencionan que la elaboracién de composta, ya sea
bacteriana o mediante lombrices, tiene varias ventajas:

a) Reduce los olores del estiércol

b) No atrae moscas

¢) Minimiza la concentracién de patdégenos

d) Reduce la diseminacion de malezas

e) Adicion de compuestos organicos estabilizados que mejoran la estructura del
suelo.

Mientras que como desventaja, afiaden es el costo que implica su elaboracion.

En la produccién organica, las compostas son aceptadas dentro del proceso de
produccion, unicamente deben cumplir ciertos requisitos como es el de voltearla por lo
menos cinco veces, manteniendo la temperatura entre 131 y 170 °F por tres dias y que la

relacion de C:N sea entre 25:1 y 40:1 (NOP, 2004).
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La composta es el abono organico por excelencia y es lo mas cercano a la manera en
que la naturaleza fertiliza los bosques y los campos. Las ventajas de la composta son
muchas, pero las principales que se derivan de su uso continuo son: retiene nutrientes
evitando que se pierdan a través del perfil del suelo; mejora la estructura del suelo; retiene la
humedad; limita la erosion: contiene micro y macronutrientes; estabiliza el pH del suelo y
neutraliza las toxinas; sus acidos disuelven los minerales del suelo haciéndolos disponibles;
propicia, alimenta y sostiene Ia vida microbiana, y no contamina el suelo, el aire, el agua, ni
los cultivos (FIRA, 2003). Este proceso es favorecido por un aporte apropiado de aire,
humedad y temperatura. Basicamente el proceso se puede dividir en tres fases:

a) Fase inicial de uno a cinco dias durante los cuales se descomponen los componentes
rapidamente degradables (aztcares, aminoacidos, lipidos):
b) Fase termofilica, durante la cual se degrada gran cantidad de celulosa (hemicelulosa

y lignina), y

c) Estabilizacion, periodo en que declina la temperatura, decrece la velocidad de
descomposicion y los microorganismos mesofilicos recolonizan la composta

(formacion de sustancias humicas).

La condensacion de los fenoles junto con el amonio durante el proceso de
humificacion, es quizas la fase mas importante del proceso de compostaje (Paul y Clark
1996). La forma mas sencilla para determinar si durante el proceso de compostaje se a
logrado la formacion de acidos humicos es por una disminucién de temperatura, siendo
todas las condiciones de alimentacién, humedad y oxigeno optimas para la actividad
microbiana. De esta forma si la temperatura disminuye es porque todo el sustrato

balanceado a sido transformado (Soto y Murioz, 2002).
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En general, no se requieren condiciones muy controladas para la elaboracion de
composta. A continuacion se presentan las caracteristicas deseables en una buena

composta (Cuadro 2.2)

Cuadro 2.2 Condiciones ideales de compostaje

Condicion Ambito aceptable Condicidon optima
Relacion C:N 20:4 - 40:1 25:1-30:1
Humedad 40 -65% 50 - 60 %
Oxigeno + 5% a 8%

PH 55-9,0 6,5-8,0
Temperatura °C 55-75 65-70°C
Tamano de particula 05-1,0 variable

Fuente: Rynk (1992)

2.3.3.2 La vermicomposta

Luevano y Velasquez (2001) citan que la lombriz de tierra es un integrante natural
que se encuentra en los suelos contribuyendo de manera decisiva a su fertilidad, ya que
desarrolla una actividad esencial en la aireacion y estructuracion de los suelos. Se ha
encontrado que es capaz de transformar restos organicos (hojas muertas, heces de
animales, etc.) en compuestos facilmente asimilables por las plantas ademas de
favorecer la mineralizacién del suelo; acelera la formacion de compostas y el ciclo de los
nutrientes; mejora el drenaje y favorece la propagacion de bacterias nitrificantes; ayuda al
intercambio de capas del suelo evitando el encostramiento, y coadyuva a la recuperacion
de suelos erosionados.

Magnano y Gémez (1999) sefalan que las lombrices de tierra son indispensables en

la agricultura organica, ya que ayudan al establecimiento de compostas de origen urbano,
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industrial o agricola. La actividad de las lombrices puede resultar en una composta de
calidad, la cual se obtiene después de que la materia organica ha sido degradada por
hongos, bacterias y protozoarios, organismos que son los que en realidad sirven de alimento
a las lombrices y que son ingeridos junto con el sustrato en que se encuentran; toda esta
mezcla al salir como excremento junto cén el suelo, forman un producto ideal como
mejorador del suelo.

Rynk (1992) menciona que a dicho producto, que es el abono producido por la
lombriz, se le conoce como lombri-abono o lombri-composta o vermi-compost, el cual
contiene los materiales y nutrientes 6ptimos para los cultivos agricolas. La lombriz que se
utiliza para el procesamiento de desechos organicos es la Eisenia foetida, también conocida
como lombriz roja de California. El lombri-composteo es un método biolégico de tratamiento
de materia organica para transformarla a un estado estable (humus) mediante la accién de la
lombriz de tierra. Se pueden diferenciar tres aspectos: un sustrato base (materia organica
fresca), el agente de transformacién (lombriz) y un producto final (lombri-compost).

Nogueroles y Sicilia (2004) mencionan que el humus de lombriz es un fertilizante
bioorganico de estructura coloidal, producto de la digestion, que se presenta como un
producto desmenuzable, ligero e inodoro. Es un producto terminado, imputrescible y no
fermentable.

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la solubilizacion de
los nutrimentos haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices. Por otra
parte, impide que estos sean lavados por el agua de riego manteniéndolos por mas tiempo
en el suelo (Luévano y Velasquez, 2001). Se considera como uno de los abonos organicos
de facil manejo y produccion rapida en las plantas de composteo; tiene buenas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y nutrimentales (Kulkarni et al., 1996)

La caracteristica mas importante del vermicompuesto es su alta carga microbiana, la

cual le hace como el excremento material regenerador del suelo. Con un pH practicamente
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neutro, con valores que oscilan entre 6.8 y 7.2, caracteristicas que le permiten ser aplicadas
aun en contacto directo con las semillas (Martinez, 1997). Los valores nutritivos de la

vermicomposta se presentan en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3 Valores nutritivos de la vermicomposta

Factores Valores
Humedad 30-60%
PH 6,8-6,2
Nitrégeno 1-2,6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2,5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2,5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acido fulvicos 2,8-5,8%
Acido humico-fulvico 1,5-3%
Sodio ' 0,02%
Cobre 0,05%
Hierro 0,02%
Manganeso 0,006%

Fuente: Luévano y Velasquez (2001).

Garcia (1996) describe las ventajas de la vermicomposta de la siguiente manera:
Aporta los elementos nutritivos para la planta, tales como nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y

magnesio.
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La presencia de bacterias que por su accion ayudan a una mejor asimilacion de los
elementos nutritivos para la planta.

No contiene productos quimicos que alteren el ecosistema del suelo.

Por su estructura granular retiene la humedad y propicia un buen desarrollo de las raices.

No produce malos olores y esta libre de patogenos.

La aplicacion de lombri-composta disminuye la poblacion de plagas del suelo por su
contenido bacteriano que compite con las mismas.

Por su contenido de materia organica se obtiene una optima capacidad de intercambio
cationico del suelo.

El contenido microbiano de este abono acelera la descomposicion de elementos organicos

e inorganicos.

2.3.3.3. Abonos verdes

Una técnica que gana adeptos dia traé dia es la de los abonos verdes, especialmente
por su actividad multiple como aporte de materia organica y nutrientes, cubierta permanente
o semipermente del suelo, cultivo asociado o de rotacién y fuente de productos alimenticios

(Anénimo, 2004).

Si se incorporan al suelo masas de plantas cultivadas con el fin de enterrarlas
posteriormente con el arado, entonces se habla de abono verde. Los cultivos destinados a
abono verde pueden plantarse como cultivo principal dentro de una rotacion o estar en forma
de cultivos asociados. Fertilizar con abono verde significa incorporar al suelo plantas verdes
con alto porcentaje de agua, durante o al inicio de la floracién cuando apenas estan

lignificadas y poseen abundante azdcar, aimidén y nitrégeno (Labrador, 2004).
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Principalmente se utilizan como abono verde a las leguminosas, las cuales ademas
tienen la capacidad de fijacion simbidtica de nitrégeno al suelo mediante la bacteria del

género Rhizobium (Ruiz, 2000).

2.3.3.4 Microelementos

De los dieciséis elementos conocidos como esenciales. para el crecimiento de las
plantas y de los microorganismos, siete son requeridos en tan pequenas cantidades que por
ello se les llama elementos micronutrientes, oligoelementos o elementos traza. Son: hierro,
manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cloro. Otros elementos como silicio, vanadio y
sodio parecen ayudar al desarrollo de ciertés especies. Todavia otros elementos como el
cobalto, yodo y fluor se ha demostrado que son esenciales para el crecimiento de los
animales, pero al parecer no son requeridos por las plantas (Bukman, 1993).

Gros y Dominguez (1992) sefialan que no basta en encontrar un elemento en las
cenizas de la planta para sacar la conclusién de que es verdaderamente indispensable.
También hay que considerar que algunos elementos son esenciales para los animales sin
que lo sean para las plantas de la que aquéllos se alimentan o viceversa.

1) C, H, y O2 son requeridos en ton h™".
2) EIN, P, K, Ca, Mg, y S son usados en decenas a cientos de kilos h™".

3) Los microelementos son requeridos en gramos o kilos h™".

Los microelementos estan mas asociados con la transferencia de electrones. Estos
elementos funcionan principalmente en la activacion enzimatica y en el transporte de
electrones. Bajo deficiencias se tiene respuesta a las aplicaciones de micronutrientes sin
embargo, algunos de ellos son téxicos en cantidades superiores a las requeridas por la
planta. El Bo, Zn, Mo, Mg y Cu son téxicos en concentraciones relativamente altas (Bukman,

1993; Gros y Dominguez,1992) .
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Por otro lado, Lépez y Caamaro (2002) sefialan que los micronutrientes cationes Fe,
Zn, Mn y Cu, son relativamente insolubles en soluciones nutritivas, cuando se proporcionan
como sales inorganicas comunes y en las soluciones del suelo. Esta insolubilidad se
intensifica en pH's mayores a 5. Bajo estas condiciones los cationes reaccionan con los
iones hidroxilo precipitando los 6xidos hidro-metalicos. :

A causa de esta y otras reacciones que contribuyen a la insolubilidad ciertas plantas
no pueden absorber suficientes cantidades de elementos como el Fe y el Zn. Una manera de
solucionar esta deficiencia es el de proporcionar los elementos en forma de quelatos de
metal. Un quelato es un producto soluble y estable el cual se forma cuando ciertos atomos
de una molécula inorganica llamada agente quelante dona electrones a los cationes
metalicos. Entre los productos utilizados actualmente los mas comunes son los siguientes

(Gross y Dominguez,1992):

1. DTPA-Fe
2. ADTA-Fe
3. EDDHA-Fe
4. EDTAH-Fe

Con respecto al boro y al molibdeno, no se dispone de quelatos, ya que su estructura
quimica impide su formacién, por lo que en caso de no estar presente en cantidades
suficientes en el agua de riego, se aplicaran en forma de compuestos inorganicos (acido
bérico y bérax, para el boro, molibdatos amoénico y sédico, para el molibdeno) o enlazados a

moléculas organicas tipo etanolamina o trietanolamina (Gross y Dominguez,1992).

2.4 Mineralizacion
Rodriguez (1997) cita que la mineralizacion es la descomposicion rapida de los

residuos organicos, convirtiéndose en compuestos minerales que poseen una formacion
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quimica mas simple como son: bioxido de carbono (CO,), agua (H,O), amoniaco (NHs),
fosfatos (PO,"), Sulfatos (SO,), compuestos‘potésicos, etc.
Las condiciones que determinan la descomposicion o mineralizacion son:
Temperatura, aireacion del suelo, humedad del suelo y los tipos de residuos.
Gross y Dominguez (1992) cita que en la mineralizacion se distinguen dos etapas:
e La amonizacion, que es la transformacién de nitrogeno organicos en amoniacal.
e La nitrificacion o transformacion del nitrégeno amoniacal en nitrico.

2.5. Sustratos
2.5.1 Generalidades

El término sustrato, se aplica a todos los materiales sélidos, distintos de los suelos
naturales, minerales u organicos. Los substratos pueden ser de materiales quimicamente
inertes o activos, que pueden o no aportar elementos nutritivos al proceso de nutricién de las
plantas (Zaidan, 1997).

Para el caso de los inertes podemos mencionar, la arena, segun Munoz (2003):
ARENA. La arena es un material de naturaleza silicea con una concentracién mayor del 50%
de SiO, y de composicién variable, que depende de los constituyentes de la roca silicatada
original. La arena debera de estar exenta de limo y arcilla también de carbonato de calcio. La
arena posee una fraccién granulomeétrica comprendida entre 0.02 y 2 mm. Desde el punto de
vista horticola, se prefiere la arena con tamano de particula de medio a grueso (0.6 — 2mm).
La densidad de la arena es superior a 1.5 g/cm®. Su pH puede variar entre 4 y 8. Capacidad
de intercambio catidénico es nula o baja. La arena es el sustrato mas utilizado, llegando a

presentar un 60% de la superficie total bajo condiciones e hidroponia.

Por otro lado, actualmente los aspectos relacionados con la conservacién del medio
ambiente, han quedado enmarcados en los conceptos de substrato. Los ecologistas han

hecho hincapié en este tema, ya que muchos sustratos provienen de yacimientos naturales,
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afectando el numero de mantos protegidos como reservas naturales, por lo que se estan
tomando medidas para regular el uso de este tipo de sustratos. Aspectos como este han sido
motivado para buscar alternativas rentables sin dafar al medio ambiente, siendo una de
ellas, la utilizacién de lombrices como material biolégico para producir vermicomposta

(Zaidan, 1997)

2.5.2 Caracteristicas de los sustratos
De acuerdo a Bastida (2001) algunos puntos importantes a considerar en la
composicion de sustratos, son los siguientes:
A). Caracteristicas fisicas.
Composicién y estructura.
Isotropia e isometria
Granulometria y distribucién
Porosidad
Densidad y peso
Conductividad térmica
B). Propiedades quimicas.
Capacidad de intercambio cationico
pH
Capacidad buffer
Elementos Toxicos
C). Propiedades biolégicas
Contenido de materia organica

Relacion Carbon-Nitrogeno
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2.5.3 Clasificacion de los sustratos

Los sustratos pueden clasificarse en grupos de acuerdo a su origen y pueden ser:
naturales, industriales y artificiales. El substrato adecuado para el desarrollo de los cultivos,
es aquel capaz de retener suficiente agua, aire y elementos nutritivos en forma disponible
para la planta (Garcia, 1996; Buras, 1997).

El uso de substratos en la agricultura es comun en cultivos intensivos,
especialmente en invernadero, teniendo como ventajas principales que permite el: control y
monitoreo sobre el riego y la fertilizacion, adelanto en la cosecha, incremento en calidad del

fruto y reduccion de riesgos por enfermedades y plagas (Ansorena, 1994).

2.6 Produccion de tomate organico
2.6.1 Producciéon en campo

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t ha™
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los rendimientos pueden
aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.

La produccion de tomate organico en México se lleva a cabo en Baja California Sur
(Navejas, 2002), pero si bien la cosecha es organica, los rendimientos son bajos, por lo que
es conveniente, producir en invernadero, garantizando rendimientos mucho mas elevados,
garantizando obviamente la aplicacion de insumos organicos para garantizar la obtencion de
un producto organico y practicamente inoéuo, por lo que la obtencion de un sustrato
organico, evitaria los tres afios mencionados, lo anterior coincide con lo citado por
Castellanos et al. (2000).

Navejas (2002) mericiona que la produccién organica de tomate en Baja California,

ocupa diez veces menos superficie, pero genera divisas diez veces mas.
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Dodson et al. (2002) mencionan que la diferencia entre la produccién en invernadero
de tomate convencional contra la organica, varia en tipo el sustrato, las practicas de
fertilizacion y el método de control de problemas fitosanitarios

Navejas (2002) menciona que lo esencial contra la lucha de los insectos y
enfermedades en los sistemas organicos, es la prevencion y que en la actualidad hay
productos permitidos por las normas internacionales de productos organicos, los cuales son

todos a base de extractos vegetales.

2.6.2 Produccion en invernadero

El rendimiento en la produccion nacional de tomate organico es de 10 t ha’
(SAGARPA, 2005), sin embargo, si bien la cosecha es certificada, los rendimientos pueden
aumentar, incrementando la relacion beneficio-costo.  Una opcion es producir en
invernadero, ya que se se obtienen cinco veces mas a lo obtenido en campo. 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 |

Tuzel y Yagmar (2003) mencionan que se obtienen rendimientos de tomate organico
en invernadero de 59 a 90 t ha'en otofio, mientras que en primavera se obtuvieron desde
126 a162tha™,

El principal problema de la produccion en invernadero, una vez que se tienen las
condiciones ambientales controladas, es la presencia de plagas y enfermedades asi como la
fertilizacion. Dodson et al. (2002) mencionan que de no efectuarse un efectivo control de
plagas y patogenos, estos puede llevar al exterminio total, 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, originando que el fruto lleve altas cantidades de residuos de
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agroquimicos, los cuales son monitoreados minuciosamente al pretender ser exportados con
la consecuencia del rechazo del producto; cabe sefalar que la fertirrigacion no es admitida
en el manejo organico, debido a la aplicacion de fertilizantes quimicos (FAO, 2001:
NOM.037, NOP, 2004); aunado a lo anterior, ademas de contaminar de agroquimicos el
fruto, el costo de los insumos por éste 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.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera.

La Regién Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de México. Se
encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104° 45° de longitud Oeste, y los paralelos
25° 05" y 26° y 54" de latitud Norte. La altitud de esta regién sobre el nivel del mar es de
1,139 m. La regién cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se

localizan las tres areas agricolas, asi como las areas urbanas. (Centenal, 1970).

3.2 Localizacién del proyecto.
El experimento se llevd acabo en las instalaciones de la UAAAN — UL. que se
encuentra localizada en Periférico y Carretera Santa Fe, se opero en el periodo de octubre

de 2004 a junio de 2005.

3.3 Tipo y condiciones del invernadero.

Es un invernadero tipo semicircular compuesto de una cubierta plastificada de
polietileno y con estructura totalmente metélica, de 180 m? con estructura totalmente
metalica, el sistema de enfriamiento consistié en pared humeda y dos extractores, sin

sistema de calefaccion con sistema de riego por goteo.

3.4 Clima.
El clima de la region es muy seco con lluvias en verano. Los registros de temperatura
indican una media anual de 21°C, presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en

julio.
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La precipitacion promedio es de 220 mm anuales, situacion que limita la practica de
una agricultura de temporal. LLas heladas ocurren de noviembre a marzo, teniéndose un

periodo libre de heladas de abril a octubre.

3.5 Sustrato

El sustrato a utilizar fue vermicomposta arena de ri6 que previamente se
desinfectaron con bromuro de metilo y se lavaron para eliminar residuos fumigante y algun
patogeno.

Se instalaron macetas en doble hilera con arreglo tresbolillo espaciadas a 30 cm
entre plantas y a 150 cm entre pasillos.

Dos hileras se utilizaron con vermicomposta pero con diferentes dosis la hilera
primera de izquierda a derecha se le proporciono la vermicomposta graduada segun el
crecimiento de la planta, otra hilera se le aplico vermicomposta con arena a la maceta al cien

por ciento.

3.6 Genotipos

Originalmente en el presente trabajo, se tenia contemplado evaluar varios genotipos,
sin embargo, la no disponibilidad de eéstos, origin6 la evaluacion en éste trabajo de
solamente uno; Red Chief.

La siembra se realizé el dia 2 de octubre y se trasplanto el 20 de noviembre, en el

ano 2005
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et

3.7. Tratamientos y disefio experimental

El experimento se establecié bajo un disefio completamente al azar con dieciocho

repeticiones. Los tratamientos se muestran en el Cuadro 3.1

Cuadro 3.1 Tratamientos evaluados en tomate bajo condiciones de invernadero.
UAAAN-UL, 2005

Numero | Tratamientos

1 Mezcla: 50% arena + 50% composta graduada + quelatos
2 Mezcla: 50% arena + 50% composta

3 Testigo: 100% arena + fertilizante inorganico

El tratamiento No 1 consistio en el llenado al 50% de la maceta, de la mezcla ya
comentada, posteriormente el 25% se agrego al inicio de la fructificacién; el 25% restante
fue anadido al iniciar la maduracion del primer racimo

En el caso del tratamiento No 2, la maceta fue llenada al 100%, con la mezcla antes
descrita

El tratamiento testigo fue fertilizado mediante lo mencionado por Zaidan y Avidan

(1997)

3.7 Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brotes axilares, ésta se
realizd de abajo hacia arriba para no perder la guia principal, sé entutord sosteniendo la
planta con rafia cuando alcanzé una altura de 30cm para mantener la planta erguida y evitar
que las hojas y fruto toquen el suelo.

Cuando inici6 la etapa de floracién se procedié a la polinizacion con un vibrador
(cepillo dental eléctrico) el cual se pasé por el pedunculo de la inflorescencia por un lapso de
3 s de 4 veces por semana.

Durante la fructificacién en el punto rosado de los primeros racimos se procedio a

deshojar, eliminando las hojas que quedan debajo de éste, mejorando asi la aireacion del
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cuello y facilitando la realizacion del aporque a fin de aumentar la formacién de mayor
numero de raices cubriendo la parte inferior de la planta con arena.

Para el manejo del agua la maxima cantidad aplicada fue de 2 litros por planta por dia
y la minima por fertirrigacién, los niveles de vconcentraci()n de las soluciones nutritivas para
cada etapa se usaron como base los resultados citados por Zaidan y Avidan (1997), pero se
hicieron algunos ajustes segun lo fuera requiriendo la planta, por ejemplo en etapa de
fructificacion se incrementé el 20 % de calcio para reducir el dafio por pudricion apical
(Cuadro 3.3). Para evitar acumulaciones de sales se dieron un total de tres lavados de

macetas durante el desarrollo de la planta.

3.8 Fertilizacion y riegos

Los tratamientos fueron regados con agua, en cuanto al testigo se utilizo la solucién
nutritiva propuesta por Zaidan y Avidan (1997). Pero a los tratamientos con vermicomposta
no se les adiciono nada, y se presento un sustrato de arena con fertirrigacion.

Cuadro 3.8 Concentracion de nutrimentos en el agua de riego tipo gotero (ppm).
(Zaidan y Avidan, 1997).

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

3.9 Control de plagas y enfermedades.

Se establecieron trampas amarillas para el control de plagas, Se realizaron revisiones
visuales de la planta cada semana, desde las charolas hasta la cosecha.

La principal plaga que se presentd fue la mosquita blanca de la hoja plateada
(Bemisia argentifolli Bellows & Perring) y como plagas secundarias se presentaron el acaro
bronceado del tomate (Acolopus licopersici) y gusano alfiler (Keiferia lycopersicella

Walshingham) Dichas plagas fueron controladas con insecticidas organicos una aplicacion
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de Bioinsect, Killwack, biocrack 35% (2 t ha'1), posteriorm.ente se empled una mezcla de
abakol y Killwack disueltos 50ml en 8 litros de agua. A los 59 dias después de la siembra se
detecto cenicilla (Leveillula taurica Lev. Arn.) y a los 107 DDS Alternaria solani se propagan
a través del viento, ambos fitopatéogenos fueron controlados con fungicidas organicos :

BioFyB , Sedric, ambos en concentraciones de 50m| en L de agua.

3.10 Cosecha
La cosecha se realizo dos veces por semana, cuando el fruto presento un color rojo

promedio de entre el 30 % pero no mas del 60 %, ya que son los requeridos de clasificacion

por color del (USDA, 1975).

3.11 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron altura, numero de nudos, inicio de floracion,
rendimiento y calidad de fruto (peso de fruto, didmetro polar, diametro ecuatorial, grados brix
y espesor de pulpa). color exterior e interior, hombros y nimero de léculos en cada fruto,
empleando para ello Vernier, bascula de precision, refractometro, regla milimétrica y tabla de
colores de la Real Sociedad de Horticultura de Londres, ademas del formato técnico de la
comercializadota de semillas Hazera (1999). Se realizaron ademas, revisiones visuales de

plagas y enfermedades presentes en la planta. El ciclo del cultivo fue de 135 dias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta, niimero de nudos y precocidad.
4.1.1 Altura

Para la variable altura de planta no se encontré diferencia significativa entre los
sustratos, obteniéndose una media de 278.41 cm. y un coeficiente de variacion de 15.35%.
La altura de planta fluctuo entre 263 y 290.7 cm.

Los resultado obtenidos superan a lo obtenido por Aguilar (2003) quien evaluando
tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones de invernadero plastico sin
calefaccion ni sistema de control de temperatura reporta una altura con valores de 249.3 cm
a216.6 cm.

Lo anterior no coincide con lo mencionado por Miles y Peet (2002) al evaluar
fertilizantes organicos y convencionales en sustratos en el cultivo de tomate en invernadero
ya que mencionan que el vigor excesivo de la planta es mayor en los tratamientos

fertilizados organicamente que en el convencional

4.1.2 Nudos
En la variable numero de nudos, el analisis de varianza encontré diferencias
significativas en tratamientos (Cuadro 4.1). El tratamiento testigo sobresalio respecto a los

tratamientos S1y S2.

Cuadro 4.1 Numero de nudo en tomate en tres tratamientos de sustratos con
vermicomposta y arena bajo invernadero en otofo-invierno. UAAAN-

UL 2005.
Sustrato Numero de

nudo

Testigo: 100% arena + fertilizante inorganico 40. a

S1: mezcla de 50% arena + 50% composta graduada + quelatos 35 ab

S2: mezcla de 50% arena + 50% composta sin fertilizante 33 b

cv 15.:35

Media 36

Tratamientos con diferente letra son estadisticamente diferentes (DMS=0.5).
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4.1.3 Inicio de floracion

En la precocidad nc se encontro diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados con una media de 76 dias después del trasplante (DDT) con un coeficiente de
variacion de 14.5%.

Castilla (1995) menciona que se debe transplantar cuando la plantula tenga de 30 -35
dias después de la siembra, en este caso se transplantd a los 51 dias después de la
siembra, esto puede ser una causa del porque la floracién se presentd mas tarde en
comparacion con los obtenidos por Rodriguez (2002) que encontré que la floraciéon se

presento a los 72 dias después de la siembra.

4.2. Rendimiento
4.2.1 Comercial

Se presenté diferencia significativa para ésta fuente de variacién donde sobresale el
testigo seguido de la composta fraccionada, dichos tratamientos superan al tratamiento
restante en 50.3%. (Cuadro 4.2)

Lo anterior pone de manifiesto que es indispensable para obtener buenos
rendimientos, la adicion de elementos nutritivos en forma gradual, ya que los nutrientes al
inicio son consumidos, lixiviados o bien no estan disponibles para la planta

Miles y Peet (2002) quienes evaluando fertilizantes organicos y convencionales en
sustratos en el cultivo de tomate en invernadero mencionan que los tratamientos fertilizados
organicamente producen menos que el convencional

Estos resultados superan a los obtenidos por Tuzel et al. (2004) evaluando sistema
de nutricion abierto y cerrado en sustratos en tomate bajo invernadero reportan una

produccion de 16.2 kg m?.
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Estos resultados superan a los obtenidos por Cerdas (2002) quien evaluando
Sustratos y genotipos con manejo organico reportando un rendimiento para el testigo de
1145t ha'y para el sustrato composta al 50% + arena al 50% con 71.8t ha’’

Los resultados obtenidos con las mezclas de vermicomposta/arena concuerdan con
lo establecido por Atiyeh et al. (2000), quienes destacaron que la vermicomposta favorece el
desarrollo de los cultivos en invernaderos, cuando éstos se utilizan como sustratos de
crecimiento, y que las diferencias detectadas en las variables evaluadas se deben a su

contenido de elementos nutritivos y a la naturaleza de sus comunidades microbianas.

Cuadro 4.2 Rendimiento de frutos de tomate en t ha' en invernadero con tres
tratamientos en otofo - invierno (2004 - 2005) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
Rendimiento
Tratamientos | Comercial Rezaga Total
t ha” t ha” tha”
S3 2426 a** 10.36 aNS |266.23 a **
S1 2022b 9.68 a 22474 b
S2 1106 c 6.52 a 123.10 ¢
Media 126.72 8.78 204.68
CvVv 47.80 15.72 35.7

S3 = (Testigo) = 100% arena + fertilizante inorganico
S1 = mezcla de 50% arena + 50% composta graduada + quelatos
S2 = mezcla de 50% arena + 50% composta sin fertilizante

(*) Diferencia significativa

(**) Diferencia altamente significativa
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4.2.2 Rezaga

En esta variable rendimiento de rezaga, el andlisis de varianza no se encontré
diferencia significativa en donde los tratamientos presenta una media de 9.71 t ha con un

coeficiente de variacion de 63.98% (Cuadro 4.2).

4.2.3 Rendimiento total de frutos de tomate

En rendimiento total se encontré significancia en el analisis de varianza.

Sobresalié el tratamiento testigo con 266.23 t ha”, sin embargo, los fertilizantes
empleados no estan permitidos dentro de la normatividad de produccion organica (Cuadro
4.2)

Respecto a los tratamientos que contenian composta, el tratamiento donde el
suministro fue gradual, este fue mejor en 45.3% respecto a cuando se lleno la maceta al
100%.

Los datos obtenidos superan a Tuzel et al. (2003), ya que mencionan rendimientos

ente 9.37 y 10.67 kg m™; tomando en cuenta, los resultados del testigo y el fraccionado.

4.3 Calidad de fruto

Se detectaron diferencias altamente significativas en peso de fruto, diametro
ecuatorial y solidos solubles. No hubo diferencia significativa para las variables diametro
polar, espesor de pulpa y numero de I6culos con valores medios de 6.11 cm, 7.3 mm y 5.02

I6culos, con coeficientes de variacion, respectivamente, de 20.14%, 15.72% y 12.53%.

4.3.1 Peso del fruto
El peso del fruto fluctud entre 162.4 y 189 g, el tratamiento que presenté el mayor

peso fue el testigo, superando en 13.91% respecto a los otros tratamientos (Cuadro 4.3).

33



Dichos resultados coinciden con lo encontrado por Cadahia (1999) quien reporta que
el peso promedio de los frutos de Tomate rojo de habito indeterminado entre 82.50 a

139.38 g fruto™.

4.3.2. Solidos solubles (°brix)

Para solidos solubles los valores fluctuaron entre 4.79 y 5.28 °Brix (Cuadro 5). El
tratamiento testigo fue el menor concentracion de azucares en 9.02%; es decir que los frutos
cultivados con composta, ya sea al cien porciento de la maceta o bien, dosificada, los

azucares se aumentan (Cuadro 4.3).

4.3.3 Diametro ecuatorial

En el diametro ecuatorial se encontré diferencias significativas sobresaliendo el
testigo en 4.85%, respecto a los tratamientos de composta (Cuadro 4.3)
Cuadro 4.3 Calidad de fruto de tomate en tres tratamientos de sustratos con manejo

organico bajo condiciones de invernadero en otofio-invierno. UAAAN-UL 2005 en la
Comarca Lagunera.

Tratamiento Peso Fruto (g) Diametro Solidos solubles
Ecuatorial (cm) (°Brix)
S3 189.0 a ** 7.41 a* 479b*
S1 163.0b 7.10b 528 a
S2 162.4 b 7.00b 525a
Media 171.49 7.19 5.0
cv 16.53 B.35 9.10

Tratamientos con diferente letra son estadisticamente diferentes (DMS=0.5)

S3= Testigo de 100% arena + fertilizante inorganico

S1 = Mezcla de 50% arena + 50% composta graduada + quelatos

S2 = Mezcla de 50% arena + 50% composta sin fertilizante

Los resultados obtenidos en el (cuadro 4.3). Son menor que Avalos (2003). Con valores

entre 7.59y 7.46 cm. Que se manifiesta como variable diferencias altamente significativa
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V. CONCLUSIONES

No se present6 diferencias entre los tratamientos de compostas y el cultivado con
fertilizantes inorganicos en altura e inicio de floracion

Respecto al rendimiento, el tratamiento testigo fue el mejor, sin embargo, el haber
empleado fertilizantes de naturaleza inorgéanica, excluye dicho sistema de produccion de la
normatividad organica certificada.

Al comparar los tratamientos de composta, donde se aplicé ésta en forma gradual,
supero al tratamiento en donde se aplicé en una sola emisién. Lo anterior debido al
suministro periodico de elementos

En cuanto a la calidad del fruto, no hubo diferencia para diametro polar, espesor de
pulpa y numero de léculos. En el caso de peso de fruto y diametro ecuatorial el testigo fue
mejor. Caso contrario para sélidos solubles donde los tratamientos con composta fueron
mejores

Los rendimientos obtenidos tanto en composta completa y gradual, superan los

rendimientos obtenidos en la produccion de campo de tomate organico en 11 y 20 veces
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VI. RESUMEN

Ante el aumento en el precio de los fertilizantes y el efecto de su uso excesivo sobre la
contaminacion del ambiente, en la actualidad, se hace mas evidente la necesidad de aplicar
los nutrimentos de manera racional. En este sentido, una alternativa en la produccion de
tomate en invernadero es el uso eficiente de fertilizantes utilizando la vermicomposta como
principal aliado. Sin embargo, la demanda constante y excesiva de nutrientes originada por el
cultivo del tomate, en ocasiones agota la totalidad de los elementos nutritivos contenidos en
ésta por lo que el suministro adicional es inevitable: ademas, un paquete tecnologico debe
inluir un genotipo adaptado a las caracteristicas de la region en estudio. Por consiguiente, el
objetivo del presente trabajo fue conocer el comportamiento de un genotipo en rendimiento y
calidad al evaluar sustratos organicos a base de la aplicacion de vermicomposta en variables
de crecimiento, produccion y calidad de! | cultivo del tomate bola bajo condiciones de
invernadero durante el ciclo otorio-invierno del 2004-2005. La siembra se realizé el 2 de
Octubre del 2004 se utilizo en charolas germinadoras de nieve seca con cavidad de 200
celdillas, las cuales fueron llenadas con Peat Most. El transplante se realizdé el 20 de
Noviembre del afio 2004. Se utilizaron contenedores de 20 Kg. Se empleo el disefio
experimental completamente al azar con 2 tratamientos y 18 repeticiones siendo la unidad
experimental una planta, la superficie sembrada fue de aproximadamente 180 m?. No se
presento diferencias entre los tratamientos de compostas y el cultivado con fertilizantes
inorganicos en altura e inicio de floracién; respecto al rendimiento, el tratamiento testigo fue el
mejor, sin embargo, el haber empleado fertilizantes de naturaleza inorganica, excluye dicho
sistema de produccién de la normatividad organica certificada. Al comparar los tratamientos
de composta, donde se aplicé ésta en forma gradual, super al tratamiento en donde se aplicé
en una sola emision. Lo anterior debido al suministro periddico de elementos. En cuanto a la
calidad del fruto, no hubo diferencia para diametro polar, espesor de pulpa y numero de

loculos. En el caso de peso de fruto y diametro ecuatorial el testigo fue mejor. Caso contrario
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para sdlidos solubles donde los tratamientos con composta fueron mejores. Los rendimientos

obtenidos tanto en composta completa y gradual, superan los rendimientos obtenidos en la

produccion de campo de tomate organico en 11 y 20 veces
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VIil. APENDICE

Cuadro A1. Cuadrado medio de crecimiento vegetativo de tomate por hectarea en
invernadero, otofio - invierno (2004 - 2005) en la Comarca Lagunera UAAAN - UL.

In. floracién Altura Nudos
FV GL CM CM CM
TRAT 2 350.06 NS 2194 .57 NS 250.2 NS
REP 18 2654.64 NS 1853.27 NS 190.13 NS
CV 14.53 15.35 14.66

(NS) No significativo.

Cuadro A2. Cuadrado medio de las categorias del fruto de tomate comercial, rezaga y total
de rendimiento en toneladas por hectarea en invernadero otofio — invierno (2004 -
2005) en la Comarca Lagunera UAAAN — UL.

Comercial Total de
Tha” Rezaga rendimiento
FV GL CM CM CM
TRAT 2 215640.90 ** 163.65 NS 206083.93 **
REP 18 3572.86 NS 72.02 NS 5708.95 NS
Cv 47.80 36.98 35.70

(**) Altamente significativo

(NS) No significativo

Cuadro A3. Cuadrado medio de la calidad del tomate en diametro ecuatorial, sélidos solubles
(°pbrix), expresados en toneladas por hectarea en invernadero otofio - invierno
(2004 - 2005) en la Comarca Lagunera UAAAN - UL.

Peso del fruto (g) Diametro ecuatorial Soélidos solubles

{cm) (°brix)
FV GL CM CM
TRAT 2 6907.2 ** 0.758 * 2925 **
REP 18 1830.0 NS 0.175 NS 0.149 NS
cV 16.53 6.72 8.983

(**) Altamente significativo DMS al 5%
(*) Significativo DMS al 5%.
(NS) es no significativo DMS 5%
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