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RESUMEN

En condiciones de invernadero y durante el ciclo de invierno
2004 - 2005, se evaluaron dos hibridos de tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill.) ‘Big Beef’ y ‘Miramar’ en tres sustratos: S1, vermi-
composta + arena, en proporcion 1:1 (v:v) + micronutrimentos
quelatizados; S2, vermicomposta + arena, sin micronutrimentos; y
el testigo S3, arena + solucién nutritiva inorganica. Los seis trata-
mientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 3 x 2 con 36 repeticiones, una planta por repeticion.
Se detectaron diferencias entre sustratos en rendimiento y calidad (P
< 0.01). El hibrido ‘Big Beef’ en el S3 presenté el rendimiento co-
mercial mas alto con 279 t ha!, y superé al S1 con el mismo genoti-
po. En rendimiento de fruto total ambos hibridos crecidos en el S3
superaron al S1; sin embargo, el rendimiento en S1 fue mayor de
200 t ha'! en ambos genotipos. Ademas, en S1 se logré mayor conte-
nido de sélidos solubles y espesor del pericarpio en el fruto que en S3
y S2, por lo que el uso de vermicomposta + arena + quelatos puede
ser una opcion viable para producir tomate organico en invernadero.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, agricultura orgénica, cul-
tivo protegido, vermicomposta.

SUMMARY

Two tomato hybrids (Lycopersicon esculentum Mill.) ‘Big Beef’
and ‘Miramar’, and tree substrates: S1, vermicompost + sand (1:1
in volume) + micronutrient chelates; S2, vermicompost + sand
without chelates; and S3, sand + nutrient solution inorganic, were
evaluated under greenhouse conditions during the 2004-2005 season.
A 3 x 2 factorial arrangement was used. The six treatments were
distributed in a completely randomized design with 36 replications,
one plant per replication. Significant differences (P < 0.01) were de-
tected among substrates in fruit quality and yield. ‘Big Beef’ in the
S3 substrate showed the highest commercial yield with 279 ha’,
which was higher than in S1 substrate with the same hybrid. In total
yield both cultivars grown in S3 yielded more than in S1; nonethe-
less, in S1 the fruit yield was higher than 200 t ha™ with both hy-
brids. The soluble solids content and fruit thickness pericarp were
higher in S1 than in S3 and S2. Therefore, the use of vermicompost
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+ sand + quelates can be a viable option for producing organic to-
mato in greenhouse.

Index words: Lycopersicon esculentum, organic agriculture, vermi-
compost, protected crop.

INTRODUCCION

La produccién de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) en condiciones protegidas incrementa el rendimien-
to y calidad del fruto. La superficie empleada para culti-
vos en invernadero en México asciende a 4900 ha y pre-
senta una tasa de crecimiento anual de 25 %; de esta su-
perficie, 3450 ha se destinan a la produccién de tomate
(Fonseca, 2006). Los sistemas de produccién varian en
cuanto a variedades, sustratos de crecimiento, dosis de
nutrimentos, técnicas de control de plagas y enfermeda-
des, entre otros factores.

El uso excesivo de productos quimicos en la agricultu-
ra preocupa a los consumidores por el nivel de contami-
nantes que los frutos pudiera contener, los problemas am-
bientales y la presencia de compuestos residuales en los
suelos agricolas (Eskenazi er al., 2004; Hernandez et al.,
2004). Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre
el ambiente y calidad de los productos vegetales y obtener
productos inocuos, se recomiendan sistemas de produc-
cién orgénica que reduzcan o supriman el uso de fertili-
zantes, insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores
de crecimiento inorganicos (Ruiz, 1998; Milles y Peet,
2002; FAO, 2001b). Debido a la aceptacion de los pro-
ductos de este tipo, la superficie destinada a la agricultura
organica ha registrado tasas de crecimiento mundiales su-
periores a 25 % anual (Willer y Yussefi, 2000; Haring et
al., 2001); ademéds, los productos organicos tienen
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sobreprecios de 20 a 40 % con respecto a los productos
tradicionales (FAO, 2001a; Sloan, 2002).

Entre los abonos orgéanicos de origen animal o vegetal
(Tuzel et al., 2003; Rippy et al., 2004; Kamiar y Anusu-
ya, 2005), la vermicomposta (VC) como sustrato permite
satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en inverna-
dero y reducir significativamente el uso de fertilizantes
sintéticos (Manjarrez et al., 1999). El tomate ‘Cherry’
cultivado organicamente en invernadero produce un ren-
dimiento de campo 16 veces superior que cuando se em-
plean sustratos de composta mezclada con medios inertes,
con un promedio de 48.5 t ha' (Marquez er al., 2006).

Los beneficios de los abonos organicos son evidentes.
La vermicomposta se utiliza como mejorador de suelo en
cultivos horticolas y como sustrato para cultivos en inver-
nadero que no contamina el ambiente (Urrestarazu et al.,
2001). La vermicomposta contiene sustancias activas que
actdan como reguladores de crecimiento, elevan la capa-
cidad de intercambio catiénico (CIC), tiene alto contenido
de 4cidos humicos, y aumenta la capacidad de retencién
de humedad y la porosidad lo que facilita la aireacién ,
drenaje del suelo y los medios de crecimiento (Ndegwa et
al., 2000; Hashemimajd et al., 2004). Segtn Raviv et al.
(2004, 2005), las compostas se usan como sustrato debido
a su bajo costo, sustituyen al musgo y suprimen varias
enfermedades presentes en el suelo. Moreno-Resendez et
al. (2005) determinaron que la produccién de tomate en
invernadero puede efectuarse en mezclas de vermicom-
posta y arena como sustrato; ellos encontraron que 12.5
% de vermicomposta en mezclas con 87.5 % de arena
produjeron el mismo rendimiento (P < 0.05) que el testigo
(arena con solucién nutritiva), con 170 y 173.7 t ha™ res-
pectivamente.

La explotacién intensiva de ganado lechero en la Co-
marca Lagunera, México genera una produccién anual de
estiércol bovino cercana a 900 mil toneladas (Figueroa,
2003). Este material puede emplearse para elaborar ver-
micomposta o humus de lombriz. En este estudio se pos-
tula que la vermicomposta derivada de estiércol de bovi-
no puede usarse como fertilizante en la produccién de to-
mate orginico en invernadero. Por ello, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de mezclas de ver-
micomposta de estiércol bovino en el rendimiento y cali-
dad de fruto de dos hibridos comerciales de tomate, en
condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se hizo de octubre del 2004 a junio del

2005, en Torre6én, Coahuila, México, en un invernadero
de 200 m?, con cubierta de plastico, piso de grava y sis-
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tema de enfriamiento automitico mediante pared himeda
y dos extractores. Se evaluaron tres sustratos en macetas
de plastico de 18 L de capacidad: S1 = mezcla de arena
+ vermicomposta de estiércol bovino (1:1 v:v) + micro-
nutrimentos quelatos Maxiquel multi® (4 % Fe, 2 % Zn,
1 % Mn); S2 = arena + vermicomposta sin micronutri-
mentos; y S3 = arena + fertilizantes inorganicos (testi-
go). Las macetas de los sustratos S2 y S3 se llenaron to-
talmente al momento del transplante, mientras que las
macetas de S1 se llenaron con esta mezcla en forma gra-
dual, 50 % al transplante, 25 % a los 79 d después de la
siembra (dds), y 25 % a los 134 dds. Antes de preparar
las mezclas, la arena se lavd y esterilizé con una soluciéon
de hipoclorito de sodio a 5 %. Los micronutrimentos se
suministraron a partir de los 74 dds hasta el final de la
cosecha, en dosis de 1.15, 0.49, 0.16 y 0.16 mg L' de
hierro, manganeso, zinc y boro, respectivamente. Se uti-
lizaron dos hibridos de tomate, ‘Big Beef” (BB) y ‘Mira-
mar’ (M), ambos de la compaifiia Seminis Vegetable
Seeds®, y se generaron seis tratamientos producto de un
arreglo factorial 3 x 2, donde el factor A fueron los tres
sustratos y el Factor B los dos genotipos, en un disefio
completamente al azar con 36 repeticiones y una planta
como unidad experimental.

La siembra fue el 2 de octubre de 2004, en charolas
germinadoras de 200 cavidades llenas con “peat moss”
como medio de crecimiento. El transplante se hizo el 20
de noviembre, y las macetas se acomodaron en doble hile-
ra con una separacion de 160 cm entre hileras y arreglo
en “tresbolillo”, con un espaciamiento de 30 cm de centro
a centro de maceta, para una densidad de 4.2 plantas m™.
En el testigo se aplicd la solucién nutritiva de Zaidan
(1997) (Cuadro 1), con algunas modificaciones; ademaés
diariamente se aplicaron micronutrimentos quelatizados,
por ser la arena un sustrato inerte, a través del sistema de
riego por goteo. Segln la etapa fenoldgica, en el agua de
riego se aplicaron de 0.35 a 1.9 L por maceta. Las tempe-
raturas maximas y minimas medias dentro del invernadero
fueron 12.4 y 32.9 °C, respectivamente, durante el ciclo
del cultivo que duré 215 d.

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo por elimina-
cion de los brotes axilares, y tutoradas con rafia. Diaria-
mente entre las 11 y 14 h, se estimulé mecanicamente la
polinizacién con un vibrador eléctrico. La cosecha de fru-
tos se hizo del primero al octavo racimo para un total de
20 cortes, que iniciaron a los 139 dds.

La composicién quimica de la vermicomposta se pre-
senta en el Cuadro 2. El agua de riego tenia una conduc-
tividad eléctrica (CE) de 1.05 dS m’!, con una relacién de
absorcion de sodio (RAS) de 2.18 y se clasific6 como
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C1S1, de bajo riesgo de salinizacion y alcalinizacién
(Cuadro 3) (Ayers y Westcot, 1994; An6nimo, 2004).

En cada planta se midi6: rendimiento total (peso de
todos los frutos contenidos en la planta x nimero de plan-
tas por m?); nimero de frutos por planta; rendimiento
comercial (la suma de rendimiento grande, mediano y
chico); y rendimiento por tamafio, segin la clasificacién
de la norma oficial NMX-FF-031-1997-SCFI (Cuadro 4).
Los 20 cortes se hicieron entre el 8 de febrero y el 14 de
junio de 2005. La calidad de fruto se bas6 en un muestreo
de dos frutos de cada racimo en seis plantas; en los ocho
racimos; los frutos con peso individual mayor de 100 g se
seleccionaron de la parte media de cada racimo, y en ca-
da fruto se evalud: peso individual (g); didmetros polar y
ecuatorial (cm); contenido de soélidos solubles (°Brix);
espesor de pulpa (cm); pH del jugo; y nimero de 16culos
por fruto. Los frutos se pesaron en una bascula digital
(PS-5 Torrey). Los didmetros polar y ecuatorial se midie-
ron con vernier (Scala®). Los sélidos solubles se deter-
minaron en una gota de jugo del fruto, con un refractéme-
tro (ATARGO ATG-1E®). El espesor de la pulpa se mi-
di6 en la parte carnosa del pericarpio del fruto con una
regla (cm). Los frutos con peso < 50 g o frutos dafiados
se clasificaron como rendimiento “rezaga”. Se aplic6 un
analisis de varianza bajo el disefio completamente al azar,
con el paquete estadistico Statistical Analysis System
(SAS) version 6.12 (SAS Institute, 1998) y se utilizé la
prueba de Tukey (P < 0.05) para la comparacion de me-
dias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La interaccidn sustrato x genotipo fue significativa (P
< 0.01) para el rendimiento de los tres tamafios de fruto,
grande, mediano y chico, asi como para el peso de fruto,
didmetro polar y niimero de 16culos (Cuadro 5). Para ren-
dimiento rezaga, didmetro ecuatorial y espesor de peri-
carpio, sOlo se detectaron diferencias entre genotipos,
mientras que para el rendimiento total y comercial sdlo
hubo diferencias entre sustratos. Los sélidos solubles pre-
sentaron diferencias significativas para sustratos y genoti-
pos, pero no para la interaccion, y en el pH no se detecta-
ron diferencias para sustrato, genotipo ni sustrato X geno-
tipo.

Rendimiento total de fruto

El hibrido ‘Big Beef’ en el sustrato S3 presentd el ma-
yor rendimiento con 279.3 t ha”, seguido de ‘Miramar’
en el mismo sustrato (Cuadro 6). El rendimiento total
(RT) de ambos hibridos fue estadisticamente igual en el
sustrato S1. Los rendimientos mas bajos de ambos hibri-
dos se obtuvieron con el sustrato S2, con valores entre
139 y 156 t ha” (Figura 1). EI hibrido ‘Big Beef’ redujo
més su rendimiento que ‘Miramar’ al cambiar del sustrato
de arena con solucion nutritiva S3, a S1 y a S2 (Cuadro
6).

Cuadro 1. Concentracion de la solucion nutritiva (ppm) segin la etapa fenolégica (mg g') (Zaidan, 1997). Torreén, Coah. 2005.

Elemento nutrimental

Etapa fenoldgica N P K Ca Mg
Plantacién 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 maduracién y cosecha 180 - 200 40 - 50 230 - 250 100 - 120 40 - 50
Cuadro 2. Anilisis quimico de la vermicomposta y arena de los sustratos. Torreén, Coah. 2005.
N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn pH CE
(%) (mg kg'") (dS cm!)
vC 0.97 0.199 1.03 4.86 0.76 0.14 3.9 1.45 3.71 8.2 2.4
A 0.011 0.0005 0.01 0.004 0.0016 0.007 2.1 0.90 1.65 7.5 0.65
VC = vermicomposta; A = arena.
Cuadro 3. Anélisis quimico del agua de riego utilizada en el experimento. Torreén, Coah. 2005
CE pH K* Ca* Mg* Na* HCOs Cr S042
(dS cm™) (meq L)
Contenido 1.05 8.75 1.4 4.7 0.80 3.63 0.55 2.3 4.1
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Dado que el testigo S3 superd a los dos sustratos, se
infiere que la vermicomposta en el sistema de produccién
S2 no cubrié las necesidades nutricionales del cultivo, lo
que coincide con Betiol et al. (2004), Mérquez y Cano
(2004) y Heeb et al. (2005), quienes encontraron mayor
rendimiento en los sistemas con fertilizacién inorganica
que en el sistema orginico. Al respecto, Atiyeh et al.
(2000) sefialaron que el uso de mas de 20 % de vermi-
composta en el sustrato hace disminuir la produccion de-
bido a un incremento en la conductividad eléctrica.

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

Diametro
Tamaiio Minimo® Miximo*
(mm) (mm)
Chico 54 57
Mediano 58 63
Grande 64 70
Extragrande 71 > 71

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

*En cualquier posicion, el fruto puede pasar por una abertura circular del
didmetro designado.
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El mayor rendimiento total de fruto de S1 comparado
con S2 en los dos hibridos, pudo deberse a que la aplica-
cioén gradual de vermicomposta a los 79 y 134 dds coinci-
dié con las etapas de floracién y desarrollo del fruto,
cuando la planta requiere mayor cantidad de nutrimentos.
En los sustratos S1 y S2 se presentaron sintomas visuales
de deficiencia de N durante floracién aunque con los
aportes fraccionados de vermicomposta en S1 se controld
esta deficiencia. El agregar la mezcla organica en el sus-
trato S2 en una sola aplicacion durante el trasplante, pudo
inducir una deficiencia de N por lixiviacioén, con la conse-
cuente reduccion en la produccién. De acuerdo con datos
del Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de
Estados Unidos (NRCS, 1999) y de Castilla (2003), una
cosecha de tomate extrae 3 kg de nitrégeno por tonelada
de fruto en fresco; en el presente estudio se supuso una
extraccién similar, de modo que la variedad ‘Big Beef’
extrajo el equivalente a 20.1 g por planta, para un rendi-
miento de 6.71 kg de tomate por planta.

Cuadro 5. Cuadrados medios de los analisis de varianza para variables de rendimiento, tamaiio y calidad de frutos de dos hibridos de tomate bajo

invernadero en tres sustratos. Torreén, Coah. 2005.

Caracteristica Sustrato (S) Genotipos (G) SxG Error CV (%)
R total 221920%* 3644 ns 15745 ns 6213 38
R grande 230070%** 623563 ** 41556** 3917 54
R medio 3132* 180170** 12893%** 1400 65
R chico 6831%* 85568%** 4100%* 294 59
R rezaga 137 ns 196%* 50 ns 4596 67
R comercial 218637** 5281 ns 16665 ns 6299 39
Numero de fruto 2363%* 17103** 121 ns 131 32
Peso de fruto 7003%* 152567%* 12012%* 15467 22
Diametro ecuatorial 0.48 ns 37 .4%* 1.04 ns 0.52 8
Diametro polar 1.48%* 22.8%* 1.03%** 0.13 15
No. de léculos 1.38 ns 311.5%* 3.94%* 0.76 21
Sdlidos solubles 5.72%%* 1.2* 0.66 ns 0.24 9
Espesor pericarpio 0.02 ns 0.98** 0.01 ns 0.007 11
pH 0.02 ns 0.001 ns 0.014 ns 0.024 4

ns, * y ** = No significativo, significativo con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente; R = rendimiento; C V = Coeficiente de variacion.

Cuadro 6. Rendimiento de frutos como suma de 20 cortes, en tres sustratos y tres genotipos, sobre la base de diametros de fruto de tomate en 2004-

2005 en la Comarca Lagunera. Torreon, Coah.

. Rendimiento T Grande Mediano Chico Rezaga Comercial
Tratamientos (t ha')
S1 ‘Big Beef’ 208.3 b 166.4 b 303 ¢ 10.4d 1.18 207.1b
S2 ‘Big Beef’ 139.7 ¢ 92.6¢ 357¢ 10.7d 0.72 139.0 ¢
S3 ‘Big Beef’ 2793 a 251.6a 21.0c 6.4d 0.85 278.9 a
Media ‘Big Beef’ 209.1 170.2 a 29.0 b 9.2b 0.92 b 208.3
S1 ‘Miramar’ 208.3 b 48.0d 92.5a 64.1a 3.47 204.5b
S2 ‘Miramar’ 156.1¢ 37.7d 64.8 b 52.8b 3.52 1552 ¢
S3 ‘Miramar’ 238.3b 102.5¢ 102.9 a 30.2 ¢ 2.71 235.6 b
Media ‘Miramar’ 200.9 62.7b 86.7 a 49.0 a 32a 198.5
Tukey (0.05) 31.0 24.6 14.7 6.7 1.15 31.2
Media general 205.0 116.4 57.8 29.1 2.1 203.4

Genotipos con letras iguales en una columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). ns, * y ** = No significativo, significativo a P < 0.05, y
significativo a P < 0.01. T = total; S1 = mezcla de arena + vermicomposta gradual (1:1 v:v) + quelatos; S2 = arena + vermicomposta sin micronutri-
mentos; y S3 = arena + fertilizantes inorganicos (testigo).
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Figura 1. Rendimiento total de hibridos de tomate cultivados en tres
sistemas de fertilizante en invernadero. Comarca Lagunera, 2004-
2005. S1 = vermicomposta + arena, en proporcién 1:1 (v:v) + mi-
cronutrimentos quelatizados; S2 = vermicomposta + arena 1:1
(v:v), sin micronutrimentos; y S3 = arena + fertilizante inorganico.

En la solucion nutritiva utilizada se aportd un total de
21.5 g de N por maceta en el ciclo, con un volumen de
riego promedio de 1.46 L d* por maceta. Sin embargo,
Castellanos (2004) comenta que del sustrato se lixivia has-
ta 42 % del N en condiciones de invernadero.

En el sustrato orginico S1 y segiin el analisis de la
vermicomposta, la aportacién de N total fue de 65.5 g por
maceta, mientras que el requerimiento de N promedio de
los dos genotipos fue de 14.7 g por maceta, para un ren-
dimiento de 4.9 kg de tomate por planta. La mayor parte
del N en las compostas es organico y durante el proceso
de mineralizacién se libera el N inorganico disponible al
cultivo. Eghball (2000) encontré una tasa de mineraliza-
cion de N en composta de bovino de 11 %; si se supone
que una tasa similar en la vermicomposta, la liberacion de
N en el presente estudio habria sido de 7.2 g por maceta.
Como la mineralizacién de N se incrementa con la tempe-
ratura (Griffin y Honeycutt, 2000), seria de esperarse una
mayor tasa de mineralizacién de N en las condiciones del
presente estudio. Aun asi, se detectaron sintomas de defi-
ciencia de N a partir de la etapa de floracién. Lo anterior
concuerda con Raviv ef al. (2004), quienes concluyeron
que después de dos meses del trasplante con vermicom-
posta se requiere fertilizacién, ya que los nutrimentos se
lixivian o se absorben por la planta.

La disminucién en la producciéon de S1 podria ser
compensada con el valor del producto. Segin Goémez et
al. (2003) y Sloan (2002) el precio del producto organico
se incrementa de 20 a 40 % con respecto al del sistema
tradicional. Asi mismo, el sustrato S1 podria recomendar-
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se si se alterna con aplicaciones de fertilizantes organicos
o té de composta, como sugirieron Cano et al. (2005).

Si se considera que una produccidon comercial exitosa
de tomate en invernadero es de 200 t ha” por afio como
minimo (Cotter y Gémez, 1981), entonces solamente el
sustrato S1 es viable, ya que presentd un rendimiento de
208 t ha’ en un periodo de nueve meses. Entre los dos
sustratos organicos se encontré que el S1 rindi6 més que
el S2, lo que se atribuye tanto a la aplicacion dividida de
la vermicomposta como a la aplicaciéon de los micronu-
trimentos anadidos solamente a S1; estas sustancias no
cancelan la clasificacion del sustrato como organico ya
que los micronutrimentos (oligoelementos; boro, cobre,
hierro, magnesio, molibdeno, zinc) son sustancias que
pueden emplearse como fertilizantes y acondicionadores
del suelo en produccién organica (FIRA, 2003; FAO,
2001b).

Rendimiento por tamaifio de fruto

En el fruto de tamafio grande, los rendimientos mas
altos se presentaron en el sustrato S3 y el hibrido ‘Big
Beef” con 251.6 t hal, en contraste con el sustrato S2
combinado con el mismo genotipo que dio un rendimien-
to de 92.6 t ha'! (Cuadro 6). El rendimiento medio de fru-
to grande de este hibrido en el sustrato S1 (166.4 t ha™)
super6 el de 40 t ha registrado por Muro ef al. (2003) y
el de 101 t ha™ por Ortega ef al. (2003).

En la categoria de tamafio mediano el hibrido ‘Mira-
mar’ presentd los mayores rendimientos en los sustratos
S3 y S1, con 103 y 92.5 t ha' respectivamente. En este
tamafio ‘Miramar’ fue mejor que ‘Big Beef’ en los tres
sustratos (Cuadro 6), debido a que este ultimo genotipo
produce frutos grandes. El sustrato S2 con un rendimiento
de 64.8 t ha' super6 a los obtenidos por Muro ef al.
(2003) y Ortega et al. (2003), que fueron de 26 y 23 t ha’
! Para el fruto chico, las combinaciones de los sustratos
S1y S2 con el genotipo ‘Miramar’, presentaron el mayor
rendimiento, con 64 y 53 t ha™' respectivamente.

En la categoria rezaga no hubo diferencia significativa
entre sustratos ni en la interaccion sustrato X genotipo
(Cuadro 5), pero la produccion promedio de ‘Miramar’ de
3.2 t ha' super6 a ‘Big Beef’ que rindi6 0.92 t ha". En-
tonces, este ultimo hibrido resulta un buen candidato para
la produccion de fruto comercial porque alcanzé el mayor
rendimiento (278.9 t ha™) en esta categoria.

Los resultados de las mezclas de vermicomposta +
arena (S1) concuerdan con los de Atiyeh et al. (2000),
quienes encontraron que las diferencias entre sustratos se
deben a diferencias en sus contenidos de elementos
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nutritivos y a la naturaleza de sus comunidades microbia-
nas. Los sustratos S3 y S1 presentaron mayor cantidad de
frutos por planta, y fueron estadisticamente iguales entre
si, con 40 y 37 frutos respectivamente, mientras que S2
dio el menor valor con 29 frutos.

Los coeficientes de correlacion (Cuadro 7) muestran
las variables que méas se asocian con el rendimiento total
son: rendimiento de fruto grande (r = 0.73**); nimero
de frutos por planta (r = 0.69%*); y rendimiento de fruto
mediano (r = 0.46**). El rendimiento rezaga (RR), chico
(RCH) y peso de fruto (PF) no correlacionaron con el
rendimiento total.

Calidad de fruto

La combinacion de los sustratos S3 y S1 con el hibrido
‘Big Beef’ presentd el mayor peso de fruto (214 y 209 g,
respectivamente) y mayor didmetro polar (6.3 y 6.1 cm,
respectivamente) que fueron iguales entre si y superaron
al hibrido ‘Miramar’ en los tres sustratos, ya que sus
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promedios respectivos fueron 147 g y 5.4 cm, (Cuadro
8). Resultados semejantes encontraron Logendra ef al.
(2001) para peso de fruto, y Ortega et al. (2003) para
didmetro polar. ‘Big Beef’ también presentdé el mayor
didmetro ecuatorial con 7.8 cm (Cuadro 8), lo que con-
cuerda con lo obtenido por Marquez y Cano (2004) en
este mismo genotipo.

‘Miramar’ mostré el mayor espesor de pericarpio en
todos los sustratos, con una media de 0.84 cm, en con-
traste con ‘Big Beef” que tuvo 0.70 cm (Cuadro 8). Estos
resultados no coinciden con los de Marquez y Cano
(2004), quienes reportaron un espesor de 0.73 cm en la
pulpa del hibrido ‘Big Beef’. El pH promedio de fruto fue
4.2 (Cuadro 8), que es inferior al reportado por Bugarin
et al. (2002) e Hidalgo et al. (1998). ‘Big Beef” produjo
menos frutos por planta, pero mas grandes y de menor
espesor de pericarpio. Por su parte, ‘Miramar’ produjo
més frutos por planta, con mayor nimero de frutos me-
dianos y pequefios y de mayor espesor de pericarpio
(Cuadro 8).

Cuadro 7. Correlaciones entre variables de rendimiento en genotipos de tomate crecidos en sustratos bajo condiciones de invernadero en 2004-2005

en la Comarca Lagunera. Torreén, Coah.

R Total R Grande R Mediano R Chico R Rezaga NF PF

R Total 0.728 ** 0.408 ** 0.036 ns -0.114 ns 0.695 ** 0.013 ns
R Grande -0.270 ** -0.516 ** -0.280 ** 0.059 ns 0.224 **
R Mediano 0.457 ** 0.064 ns 0.775 ** -0.259 **
R Chico 0.332 ** 0.621 ** -0.253 **
R Rezaga 0.217 ** -0.074 ns
NF -0.152 *
PF

ns, * y ** = No significativo, significativo con P < 0.05 y P < 0.01, respectivamente. R = rendimiento; NF = nimero de frutos por planta; y PF = peso

de fruto.

Cuadro 8. Calidad de fruto del cultivo de tomate bajo diferentes sustratos en invernadero en 2004-2005 en la Comarca Lagunera. Torreén, Coah.

. Peso Didmetro Diémetro Espesor. Numero
Sustrato Genotipo polar ecuatorial pericarpio pH del de frutos
® (cm) (cm) (cm) fruto por planta
S1 ‘Big Beef’ 209 a 6.1a 7.8 0.73 4.3 27
S2 ‘Big Beef’ 173 b 5.8 ab 7.5 0.72 4.2 22
S3 ‘Big Beef’ 214 a 6.3a 8.0 0.68 4.2 32
Media ‘Big Beef’ 199 a 6.1a 7.8a 0.70 b 4.2 27b
S1 ‘Miramar’ 144 ¢ 54b 7.0 0.85 4.2 47
S2 ‘Miramar’ 150 bc 55b 6.9 0.84 4.2 37
S3 ‘Miramar’ 145 ¢ 55b 6.9 0.83 4.2 48
Media ‘Miramar’ 147 b 5.4b 6.9b 0.84 a 4.2 44 a
CV (%) 22 15 8 11 4 32
Tukey 10.3 0.093 0.19 0.022 0.57 2.9
Media general 171.5 5.8 7.3 0.78 4.2 36

Medias con misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
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En sdlidos solubles, en promedio de ambos hibridos,
los sustratos S1, S2 y S3 presentaron en promedio 5.3,
5.1 y 4.9 °Brix respectivamente. En el sustrato S1 se re-
gistr6 8 % mas de solidos solubles que en el testigo S3
(Cuadro 9). El genotipo ‘Big Beef’ con 5.1 °Brix, superd
a ‘Miramar’ que presentd 4.9 °Brix, en promedio en los
tres sustratos (Cuadro 9). En este experimento los genoti-
pos presentaron buena calidad, ya que el tomate para pro-
cesado y consumo en fresco deben tener un contenido de
sélidos solubles de 4.5 a 5.5 °Brix (Diez, 1999). Frutos
en este rango de sélidos solubles también lo obtuvieron
Marquez y Cano (2004), Ortega et al. (2003) y Moreno-
Reséndez et al. (2005).

Cuadro 9. Contenido de sélidos solubles de dos hibridos de tomate
cultivados en tres sustratos en 2004-2005 en la Comarca Lagunera.

Sustrato ‘Big Beet’ ‘Miramar’ Media
S1 53 53 53a
S2 53 5.1 5.1b
S3 4.8 5.0 490
Media 5.1a 49b 5.1

Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
Valor de Tukey, 0.05 en sustrato = 0.252 y en genotipo = 0.129

CONCLUSIONES

El sustrato con fertilizantes quimicos (S3) superd a los
sustratos con vermicomposta S1 y a S2 en rendimiento
total, comercial y calidad de fruto. El hibrido ‘Big Beef’
en el sustrato S3 presentd el mas alto rendimiento comer-
cial con 279 t ha-1. Las mezclas organicas S1 y S2 no sa-
tisfacieron las necesidades nutricionales de estos dos
hibridos de tomate bajo las condiciones en que se realiz
la evaluaciéon. No obstante, es posible que el sustrato S1
pueda utilizarse en la produccién de tomate organico en
invernadero con cualquiera de los hibridos evaluados, ya
que la disminucién en produccién se podria compensar
con el valor comercial del producto y con el menor costo
de fertilizacion.
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