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RESUMEN

La produccién organica de alimentos es una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos libres de agroquimicos y
fertilizantes sintéticos y con alto valor nutricional. En México el tomate cherry organico alcanza un precio 3.31 veces mayor que el
convencional: producirlo en invernadero aumentaria el rendimiento y por ende el beneficio econémico para el productor; sin embargo,
la certificacion organica implica un periodo de transicion de tres a cinco afios sin aplicacion de algin producto sintético al suelo. El uso
de un sustrato organico reduciria considerablemente el periodo de transicion o lo evitaria. El sustrato, ademas de sostén, debera
aportar cantidades considerables de elementos nutritivos que satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es mezclar
composta con medios inertes. Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo fue evaluar tomate cherry var. 647 en diferentes
mezclas de compostas con distintas combinaciones de arena o perlita bajo condiciones de invernadero. El experimento se llevé a
cabo en Matamoros, Coahuila, México, en las instalaciones del Campo Experimental La Laguna del INIFAP. Los principales resultados
indicaron que las mejores cuatro mezclas fueron: vermicomposta al 50 % mas arena y vermicomposta con perlita al 25, 37 y 50 %,
con un rendimiento medio de 48.507 t-ha*; es decir, se obtiene mayor rendimiento con respecto a lo obtenido en producciones de
tomate cherry organico en campo, sin afectar la calidad de los frutos.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Lycopersicon esculentum var. cerasiforme, composta, vermicomposta, medios inertes, produccién
ecoloégica

SUBSTRATES IN THE ORGANIC PRODUCTION
OF GREENHOUSE CHERRY TOMATO

ABSTRACT

Organic production of food is an alternative for consumers that prefer food free from pesticides and synthetic fertilizers and with high
nutritional value. In Mexico, organic cherry tomato reaches a price 3.31 times higher than the conventional one; producing this type of
tomato in the greenhouse would increase yield and, consequently, the economic benefit for the producer; however, organic certifi-
cation requires a transitional period of three to five years without the application of any synthetic product to the soil. Utilization of an
organic substrate would considerably reduce the transition period or would avoid it. The substrate, aside from anchoring the plants,
should provide considerable amounts of nutritive elements satisfying the crop’s demands. One alternative is to mix compost with inert
media. Therefore, the objective of the present study was to evaluate cherry tomato var. 647 under different compost mixtures with
different combinations of sand or perlite under greenhouse conditions. The experiment was carried out in Matamoros, Coahuila,
Mexico, at La Laguna Experiment Station of INIFAP. Main results indicated that the best four mixtures were: vermi-compost at 50 %
with sand and vermi-compost with perlite at 25, 37 and 50 %, with an average of 48.507 t-ha*; that is, we obtained better yields from
those resulting from cherry tomato organic production in the field, without affecting fruit quality.
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INTRODUCCION

Latendencia en los consumidores es preferir alimentos
libres de agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional,
en especial los consumidos en fresco; una opcién para la
generacion de este tipo de alimentos es la produccion
organica, método agricola en el que no se utilizan fertilizantes
ni plaguicidas sintéticos (Anénimo, 2003; Alvajana et al.,
2004; Andnimo, 2004); sin embargo, la certificacién organica
implica un periodo de transicién de tres a cinco afios sin
aplicacién de algun producto sintético al suelo (Gomez et
al., 1999; Gewin, 2004), por lo que el uso de sustratos
organicos reduciria considerablemente el periodo de
transicion o lo evitaria. El sustrato, ademés de sostén, debera
aportar cantidades considerables de elementos nutritivos
gue satisfagan las demandas del cultivo. Una alternativa, es
mezclar composta con medios inertes (Castillo et al., 2000;
Hashemimajd et al., 2004).

De los elementos nutritivos contenidos en la composta,
del 70 al 80 % de fosforo y del 80 al 90 % de potasio estan
disponibles el primer afio, mientras que todo el nitrégeno
(N) es orgénico, lo cual lo constituye en un elemento
problema, dado que debe mineralizarse para ser absorbido
por las plantas, y en el primer afio solo se mineraliza el 11
%, generandose una deficiencia de este elemento si no es
abastecido apropiadamente (Eghball et al., 2000; Heeb et
al., 2005).

Rincon (2002), determin6 que se necesitan 3, 1, 5,
2.5ylkgdeN,P,0O,, K,0O, Cay Mg, respectivamente, por
tonelada de tomate producida; asi, para obtener 100 t-ha?*
se requieren 300 kg de N.

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

Por otro lado, la produccién organica nacional de
tomate cherry en el 2003, se llevé a cabo en 402 ha con
rendimientos promedio de 3.05 t-ha?, con un precio 3.31
veces mayor que el convencional (An6énimo, 2005).

La produccién en invernadero aumenta los
rendimientos, seguin se ha observado (Berenguer et al., 2003;
Incrocci et al., 2003), es decir, producir organicamente en
dicho sistema aumentaria la relacion beneficio-costo,
ademas elimina algunos de los problemas de la agricultura
organica citados por Gémez et al. (1999), ya que se
garantizarian frutos durante todo el afio, se evitarian los
contratiempos ambientales y, sobretodo, aumentarian las
ganancias debido a la mayor productividad con relacién a la
produccién en campo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar mezclas de
distintas compostas con medios inertes para obtener un
sustrato para cultivar tomate cherry organico en invernadero
gue garantice rendimientos y calidad de fruto aceptables.

MATERIALESY METODOS

El experimento se establecié en el Campo Experimen-
tal “La Laguna” (CELALA-INIFAP) en Matamoros, Coah.,
México, en un invernadero cubierto lateralmente por laminas
de policarbonato y doble capa de plastico en el techo. Se
empleé lavar. 647, sembraday trasplantada el 14 de agosto
y 11 de septiembre de 2003, respectivamente. La densidad
de poblacion fue de 4 plantas-m2, una planta por contenedor;
éstos consistieron en bolsas de plastico negro con capacidad
de 20 litros, llenadas con base en el volumen. Se utilizé un
sistema de riego por goteo y el riego, segun la etapa
fenolégica del cultivo, vario de 0.5 a 2.0 litros-planta?; se
irrig6 con agua, sin adicionar fertilizantes. Las temperaturas
extremas medias dentro del invernadero fueron 13.5y 32.1
°C, respectivamente durante el ciclo del cultivo que duré
135 dias.

Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar con seis repeticiones con un arreglo trifactorial 2x2x4;
la unidad experimental estuvo constituida por seis
contenedores. Los factores y niveles de estudio fueron 1)
Compostas: biocomposta® (composta comercial) y
vermicomposta (lombricultura); 2) Medios inertes: arena de
rioy perlita; y 3) Niveles de composta: 12.5, 25, 37.5y 50
%. El porcentaje faltante para completar el 100 % del volumen
de sustrato en el contenedor fue cubierto por los medios
inertes. Lo anterior generé 16 tratamientos. Se utilizé un
testigo en arena con fertirrigacion (Cuadro 1); los
microelementos utilizados fueron fierro, manganeso, zincy
boro suministrados en dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16

CUADRO 1. Concentracion de la soluciéon nutritiva en ppm, segun la etapa fenolégica del cultivo. CELALA-INIFAP. Matamoros,

Coah. 2003.
Elemento nutrimental
Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y establecimiento 100 — 120 40 — 50 150 — 160 100 — 120 40 - 50
Floracién y cuajado 150 — 180 40 — 50 200 - 220 100 - 120 40 -50
Inicio de maduracioén y cosecha 180 — 200 40 — 50 230 - 250 100 — 120 40 - 50

Optimizacién de las...



mg-litrot. En el Cuadro 2, se presentan las caracteristicas
de las compostas.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, floracién,
rendimiento y calidad de fruto (peso de fruto, diametro polar,
diametro ecuatorial y sélidos solubles). Para determinar la
dindmica de la altura de planta y de la floracion se realizé un
andlisis de regresion lineal. Para rendimiento y calidad de
fruto se realiz6 un andlisis de varianza y en su caso la prueba
de comparacion de medias DMS, (5 % de probabilidad).

RESULTADOSY DISCUSION

Altura de planta

La dindmica de crecimiento longitudinal de las plantas
de tomate en las diferentes mezclas evaluadas se muestra
en las ecuaciones de regresion lineal (Cuadro 3). El ajuste
lineal para todos los tratamientos resulté muy aceptable ya
que el r? fluctto entre 87 y 98 %. Los tratamientos que
promovieron la mayor altura a través del ciclo de cultivo fueron
el testigo, asi como la vermicomposta al 50 % + arena. Una
mayor altura conlleva al aumento en nimero de hojas y por
tanto, al mayor contenido de clorofila (Rodriguez et al., 1998).
Méarquez y Cano (2005), reportan una altura méaxima de
202.86 cm al evaluar el genotipo FA1325 a los 80 dias
después del transplante (DDT), estimando la altura en dicho
periodo. En el presente trabajo, la media de los mejores
tratamientos fue de 288.29 cm. La diferencia en los
resultados de este estudio con respecto a los de Marquezy
Cano (2005), se puede atribuir a la carga genética de los
genotipos y su interaccion con el medio donde se cultivaron

Floracién

La estimacion del inicio de la floracion (Cuadro 3) del
primer racimo fluctué entre 9.69y 22.96 DDT,; para el quinto
racimo, se obtuvieron valores extremos entre 32.99y 73.32
DDT. La precocidad en la aparicion de los racimos florales
indica un adelanto en el inicio de cosecha. Marquez y Cano
(2005), al evaluar el genotipo FA1325 de tomate cherry en
sustratos organicos, mencionan que la aparicion floral del
primeroy quinto racimo, en sus tratamientos mas precoces,
respectivamente, se lleva a cabo alos 12.04 y 42.62 DDT,
es decir, hubo una diferencia de 29.19 y 24.32 %,
respectivamente, con respecto a los resultados del presente
trabajo.
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Rendimiento

El tratamiento testigo registrd una supremacia de 37.9
% con relacion al promedio de las cuatro mejores mezclas
obtenidas, con un rendimiento de 78.32 t-ha! (Cuadro 4);
sin embargo, el uso de fertilizantes inorganicos no esta
permitido en la normatividad para la produccion organica
certificada, por lo cual destacan los resultados de algunos
tratamientos de este estudio.

Las cuatro mezclas sobresalientes, e iguales
estadisticamente, fueron: vermicomposta al 50 % mas arena
asi como vermicomposta con perlita al 25, 37 'y 50 % (Cuadro
4) con una media de 48.507 t-ha *; es decir, 15.88 veces
mas al rendimiento reportado en producciones de tomate
cherry organico en campo (Anénimo, 2005). No obstante,
algunos estudios (Subler et al., 1998; Riggle, 1998)
mencionan que el mejor desarrollo del cultivo ocurre con
proporciones de vermicomposta, en el sustrato, entre 10y
20 %. Aunado a lo anterior, Atiyeh et al. (2000a; 2000b),
sefialan que usar mas del 20 % de composta en el sustrato,
provoca un decremento en el rendimiento de la planta.

De acuerdo con la cantidad de nitrdgeno contenido en
las compostas (Cuadro 1), al transformarlo a cantidad de
nitrégeno por hectarea, con una tasa de mineralizacion del
11 %, la biocomposta tiene disponible 81.9, 163.8, 245.7 y
327.6 kg-ha! para los cuatro niveles evaluados, mientras
gue en el caso de la vermicomposta los valores son: 88.9,
177.8,266.7 y 355.6 kg-hal, respectivamente.

De acuerdo con Rincén (2002), los cuatro mejores trata-
mientos del presente trabajo, para producir 48.507 t-ha?® de
fruto de tomate cherry consumieron 145.521 kg de N. Lo anterior
pone de manifiesto que a partir de la adicion de 25 %, ambas
compostas, contienen el nitrégeno necesario para producir
dicho rendimiento. No obstante, probablemente factores
como la lixiviacion, una menor tasa de mineralizacion, la
volatilizacion, la adsorcion, etc., pudieron influir para no
obtener mayor rendimiento, sobre todo, cuando se adicioné
37.5y 50 % de composta al sustrato.

Es importante sefialar, que el rendimiento obtenido
pone de manifiesto, las altas cantidades de elementos
nutritivos contenidos en las compostas (Cuadro 2), como lo
menciona Handreck (1986). No obstante, las diferencias
entre compostas, se deben a las caracteristicas de cada

CUADRO 2. Anélisis quimico de las compostas evaluadas. CELALA-INIFAP. Matamoros, Coah. 2003.

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn M.0O?

(%) ppm (%)

Biocomposta 1.17 1.19 1.76 1.76 1.87 0.39 7,005 202 941 373 29.2
Vermicomposta 1.27 0.15 0.43 1.86 0.13 0.12 27.44  3.28 25.04 18.04 10.50

“Materia Organica
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CUADRO 3. Ecuaciones de regresiéon para sustratos en relacion con la altura de planta y floracién inicial en tomate cherry

organico. CELALA-INIFAP. Matamoros, Coah. 2003.

Compostaz Medio Nivel de Altura Floracion
Inerte Composta Ecuacion de r Ecuacién de r2
(%) Regresiéon* Regresiéon**
B Arena 125 y = 58.363+1.67x 0.90 y = 4.13+ 5.77x 0.98
B Arena 25.0 y = 32.613+1.75x 0.90 y = 8.13+7.34x 0.99
B Arena 37.5 y = 24.131+2.12x 0.94 y = 6.64+ 8.13x 0.99
B Arena 50.0 y = 15.798+1.17x 0.93 y = 10.3+12.59x 0.99
B Perlita 125 y = 12.054+1.96x 0.94 y = 4.35+10.29x 0.95
B Perlita 25.0 y = 10.304+2.11x 0.95 y = 11.86+ 8.44x 0.99
B Perlita 37.5 y = 4.107+2.00x 0.97 y = 8.24+10.72x 0.98
B Perlita 50.0 y = 6.648+2.04x 0.98 y = 13.20+8.01x 0.95
\% Arena 125 y = 40.071+1.06x 0.91 y = -2.64+12.3x 0.99
\% Arena 25.0 y = 49.399+0.92x 0.89 y = 2.42+10.61x 0.98
\% Arena 37.5 y = 50.025+1.80x 0.87 y = 8.13+7.00x 0.98
\% Arena 50.0 y = 46.619+2.43x 0.94 y = 8.55+6.57x 0.98
\% Perlita 125 y = 27.728+1.40x 0.90 y = 10.26+8.92x 0.99
\% Perlita 25.0 y = 39.048+1.96x 0.90 y = 10.33+6.85x 0.98
\% Perlita 37.5 y = 38.179+2.30x 0.93 y = 9.37+7.30x 0.98
\% Perlita 50.0 y = 53.143+1.64x 0.87 y = 12.91+7.72x 0.98
Testigo y = 7.370+2.95x 0.98 y = 8.42+7.30x 0.99

“B: Biocomposta; V: Vermicomposta.

*y: Altura; x: DDT. **y: DDT; x: Racimo.

CUADRO 4. Rendimiento de tomate cherry (t-ha') en sustratos organicos. CELALA-INIFAP. Matamoros, Coah. 2002.

Composta Medio Inerte Porcentaje de composta

125 25 375 50

Biocomposta Arena 38.40 b? 27.76 bc 37.97b 17.55 cd

Biocomposta Perlita 2499 ¢ 31.65 bc 2691 c 24.00 cd

Vermicomposta Arena 19.16 cd 17.04d 30.25 be 54.08 a

Vermicomposta Perlita 31.93 bc 45.11 ab 47.22 ab 47.60 ab

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

una de ellas (Cuadro 2); sin embargo, para aumentar el
rendimiento, es necesario abastecer el sustrato con
elementos nutritivos debido al agotamiento de los mismos
(Hashemimajd et al., 2004; Raviv et al., 2004) durante el
desarrollo del cultivo.

Calidad de fruto

Las mejores mezclas, sefialadas para el rendimiento,
fueron estadisticamente similares al testigo, es decir, no
influyen sobre el peso de fruto. El valor promedio obtenido
coincide con los resultados de Diez (2001), quien sefiala
gue dependiendo del genotipo el peso fluctia entre 10y 30
g-fruto.

En el didmetro ecuatorial y polar hubo similitud

Optimizacién de las...

estadistica (Cuadro 5) entre las cuatro mejores mezclas,
obtenidas en rendimiento, y el testigo. Los valores oscilaron,
respectivamente, entre 2.13-2.56 y 2.36-2.56 cm para los
diametros ecuatorial y polar, respectivamente.

Las mejores mezclas obtenidas para rendimiento, peso
de fruto y didametro ecuatorial y polar coinciden, en general,
en esta variable; los frutos alcanzaron una media de 8.19
°Brix (Cuadro 5), superando al testigo en 10.8 %. Lo ante-
rior, debido probablemente, a la no retencién de humedad
en la arena por su porosidad, aunado a una baja capacidad
de intercambio catidnico, caso contrario a lo que ocurrié en
las mezclas con compostas. Mitchell et al. (1991),
mencionan que una mayor concentracion de sales, trae
consigo mayor acumulacién de sélidos solubles.
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CUADRO 5. Variables de calidad de frutos de tomate cherry en sustratos organicos bajo invernadero. CELALA-INIFAP. Matamoros,

Coahuila. 2002.

Composta Sustrato (%) PF (g)Y DP (cm) DE (cm) SS (° Brix)
Biocomposta Arena 12.5 9.7 bcde? 2.26 bc 2.13d 8.2 ab
Biocomposta Arena 25.0 10.7 abc 2.56 a 253 a 8.2 ab
Biocomposta Arena 37.5 10.2 abc 253 a 2.46 ab 8.2 ab
Biocomposta Arena 50.0 7.2f 223c 2.23 cd 70e
Biocomposta Perlita 12.5 9.2 cde 2.43 abc 2.40 abc 7.1 cd
Biocomposta Perlita 25.0 10.5 abc 253 a 253 a 7.9 abcd
Biocomposta Perlita 37.5 8.3 ef 2.36 abc 2.33 bc 69e
Biocomposta Perlita 50.0 9.3 cde 253 a 2.43 ab 7.9 abcd
Vermicomposta Arena 12.5 8.6 def 2.36 abc 2.33 bc 7.9 abcd
Vermicomposta Arena 25.0 10.4 abc 2.46 ab 2.46 ab 8.7a
Vermicomposta Arena 37.5 11.4 a 2.43 abc 2.50 ab 8.1 abc
Vermicomposta Arena 50.0 10.6 abc 2.56 a 2.56 a 8.2 ab
Vermicomposta Perlita 12.5 9.9 abcd 25a 2.43 ab 7.2 cde
Vermicomposta Perlita 25.0 11.3 ab 253 a 2.56 a 8.4 ab
Vermicomposta Perlita 37.5 11.3 ab 2.43 abc 253 a 7.8 bcde
Vermicomposta Perlita 50.0 10.1 abcd 253 a 2.50 ab 8.1 abc
Testigo 11.2 ab 25a 2.50 ab 7.3 cde
Media 10.01 245 2.43 7.86

CV (%) 9.64 5.12 4.59 7.12

YPF=Peso de fruto; DE= Diametro ecuatorial; DP= Diametro polar; SS=Sélidos solubles.

“Medias con la misma letra, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de DMS con una P<0.05.

CONCLUSIONES

El rendimiento en invernadero obtenido por los cuatro
mejores tratamientos: vermicomposta al 50 % mas arena,
asi como vermicomposta al 25, 37.5 y 50 % mas perlita,
alcanzo6 una media de 48.507 t-ha. La calidad del fruto
producido organicamente tomate cherry en invernadero
utilizando sustratos organicos, permite disminuir o evitar el
periodo de transicién requerido para la produccién en campo.
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