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Resumen

El experimento se estableció durante 2011 para evaluar los efectos de la fertilización orgánica sobre el
rendimiento y contenido nutricional de dos genotipos de tomate saladette desarrollados en cinco sus-
tratos: S1 = arena + solución nutritiva inorgánica; S2 = arena + té de vermicompost; S3 = mezcla de arena:
compost (relación 1:1; v/v) + té de vermicompost; S4 = mezcla de arena: vermicompost (relación 1:1; v/v)
+ té de vermicompost y S5 = mezcla de arena: compost: vermicompost (relación 2:1:1; v/v) + té de ver-
micompost. Las cuatro mejores combinaciones fueron El Cid x S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 y Cuauh-
témoc x S5, que alcanzaron un rendimiento medio de 172,4 Mg ha-1, destacando el rendimiento obte-
nido en la combinación El Cid x S2, que tuvo 184,7 Mg ha-1 de fruto. En la combinación El Cid x S2 y
Cuauhtémoc x S2 se obtuvieron frutos de tamaño mediano, en tanto que la combinación El Cid x S3 y
Cuauhtémoc x S3 se obtuvieron frutos con concentraciones mayores a 4,6 °Bx. El contenido de Zn se in-
crementó en los frutos cosechados bajo los sustratos orgánicos, en tanto que el contenido de Mn se re-
dujo en los mismos. El genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo S2 registró los valores más altos en el
contenido de N, P y Zn. Los tratamientos propuestos a base de sustratos orgánicos sin soluciones inor-
gánicas son una alternativa viable, debido a que la calidad de fruta se mantiene y el sobreprecio de los
productos orgánicos mejora la relación costo-beneficio de la producción.

Palabras clave: Eisenia fétida, vermicompost, compost, producción orgánica, condiciones protegidas.

Abstract
Effect of organic fertilization on yield and nutrient content of saladette tomato in greenhouse

The experiment was conducted during 2011 to investigate the effects of organic fertilization on yield and
nutrient content of two saladette tomato genotypes grown in five media: S1 = sand + inorganic nutri-
ent solution; S2 = sand + vermicompost tea; S3 = mixture of sand: compost (ratio 1:1; v/v) + vermicom-
post tea; S4 = mixture of sand: vermicompost (ratio 1:1; v/v) + vermicompost tea and S5 = mixture of sand:
compost: vermicompost (ratio 2:1:1; v/v) + vermicompost tea. The best four combinations were El Cid x
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Introducción

El papel, los residuos de cocina, el pasto, el es-
tiércol, los residuos de los cultivos, los abonos
verdes, los biosólidos de las agroindustrias, las
aguas residuales y los residuos de alimentos
procesados, una vez que son adecuadamente
tratados a través del proceso de composteo
y/o vermicomposteo (Lim et al., 2012; Negi y
Suthar, 2013; Valdez-Pérez et al., 2011; War-
man y AngLopez, 2011), son algunas de las
fuentes potenciales de elementos nutritivos
de los sistemas de producción orgánica (Ra-
mesh et al., 2005). De acuerdo con INFOAM
(2005) y Ramesh et al. (2005) la producción or-
gánica es una alternativa para consumidores
que prefieren alimentos libres de plaguicidas
y de fertilizantes sintéticos, es decir libres de
riesgo, y con un alto valor nutricional.

Hoy en día es ampliamente reconocido que
el compost (C) y el vermicompost (VC) cons-
tituyen una fuente de elementos nutritivos
de lenta liberación, los cuales además se en-
cuentran en formas fácilmente disponibles
para las plantas, a medida que las especies
vegetales los van demandando (Atiyeh et al.,
2001). De hecho existen evidencias de que la
incorporación de C y VC a los suelos y sustra-
tos de crecimiento favorece el desarrollo y la
productividad de diversos cultivos hortíco-
las, tales como tomate [Solanum lycopersi-
cum L.] (Gutiérrez-Miceli et al., 2007), le-
chuga [Lactuca sativa L.] (Steffen et al., 2010),
pimiento [Capsicum annuum L.] (Arancon et

al., 2004a), ajo [Allium sativum L.] (Argüello
et al., 2006), fresa [Fragaria vesca L.] (Aran-
con et al., 2004b), entre otras especies de in-
terés comercial.

Por otro lado, al mezclar el C y el VC con me-
dios inertes como la arena se mejoran sus ca-
racterísticas físicas y químicas evitando la hi-
poxia. Estos materiales representan una
alternativa ecológica para satisfacer la de-
manda nutrimental de los cultivos y sustituir
el uso de fertilizantes inorgánicos, especial-
mente en cultivos orgánicos (Rippy et al.,
2004). Se ha comprobado que el uso de am-
bos productos pueden satisfacer los requeri-
mientos nutrimentales del cultivo de tomate
en invernadero durante los primeros dos me-
ses posteriores al trasplante (Raviv et al.,
2004; Márquez-Hernández et al., 2006). No
obstante, después de este tiempo el cultivo
manifiesta deficiencias nutrimentales, prin-
cipalmente de nitrógeno (Rodríguez-Dimas
et al., 2007); lo anterior se debe a la baja tasa
de mineralización del nitrógeno tanto en el
C, como en el VC (Eghball, 2000; Márquez et
al., 2008). Debido a lo anterior se ha sugerido
que, en los sistemas de producción bajo con-
diciones protegidas, el estrés nutrimental de
los cultivos puede evitarse adicionando té
de vermicompost (TVC).

El TVC, solución resultante del VC en agua
procedente de la red potable, ha llamado la
atención de productores e investigadores en
años recientes debido a que contiene niveles

S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 and Cuauhtémoc x S5, which reached an average yield of 172.4 Mg ha-

1, the combination El Cid x S2 had the highest yield, wich was 184.7 Mg ha-1of fruit. In the El Cid x S2
and Cuauhtémoc x S2 combination were obtained medium sized fruit, while the El Cid x S3 and
Cuauhtémoc x S3 combination were obtained fruits with concentrations greater than 4.6 °Bx. The Zn con-
tent was increased in the fruit harvested under organic substrates, while the Mn content was reduced
in them. The genotype Cuauhtémoc grown in S2 recorded the higher values in N, P and Zn contents. The
proposed treatments based on organic substrates without inorganic solution are viable alternative, be-
cause the fruit quality is maintained and the organic products improve the production cost-benefits.

Key words: Eisenia fetida, vermicompost, compost, organic production, protected conditions.



altos de microorganismos benéficos y ele-
mentos minerales (Edwards et al., 2010). La ra-
zón más importante para aplicar el TVC es
para suministrar biomasa microbiana, partícu-
las finas de materia orgánica y componentes
químicos de VC solubles en agua que son apli-
cados a la capa superficial del suelo y que no
podrían ser posible mediante el uso de VC só-
lido. Sin embargo, a la fecha existen pocas re-
ferencias acerca del efecto del TVC en el creci-
miento y rendimiento de cultivos hortícolas.

Con base en lo anterior, el objetivo específico
del estudio consistió en evaluar los efectos de
la fertilización orgánica en el rendimiento y
contenido nutricional de dos genotipos de
tomate saladette desarrollados en cinco sus-
tratos bajo condiciones protegidas.

Materiales y métodos

Descripción del área de estudio

El experimento se realizó en la Universidad
Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN-UL), Torreón, Coahuila, Mé-
xico; ubicada en las coordenadas 25° 05´ LN
y 101° 40´ LO, a una altitud de 1139 m. El es-
tudio se realizó bajo invernadero durante el
ciclo de producción en 2011, los ciclos agrí-
colas fueron en primavera-verano (primera
fecha de siembra) y otoño-invierno (segunda
fecha de siembra). El invernadero es de
forma semicircular, con cubierta de acrílico
reforzado y protegido con malla sombra du-
rante las estaciones del año más calurosos,
piso de grava y sistema de enfriamiento au-
tomático mediante pared húmeda y extrac-
tores. Tiene ventanas laterales de 1,20 m de
alto, cubiertas con acrílico enrollable y pro-
tegida con malla antiáfido (Malla Plas®).

Diseño experimental y tratamientos

Se utilizó un diseño de tratamientos comple -
tamente al azar con arreglo factorial 2 x 5

con 12 repeticiones, en donde el primer fac-
tor fue el genotipo de tomate saladette:
Cuauhtémoc y El Cid, mientras que el se-
gundo factor fueron los sustratos de creci-
miento: S1 = arena + solución nutritiva inor-
gánica (testigo), S2 = arena + TVC al 2,5% de
concentración, S3 = mezcla de arena: C (1:1,
v:v) + TVC al 2,5% de concentración, S4 =
mezcla de arena: VC (relación 1:1 v:v) + TVC
al 2,5% de concentración y S5 = mezcla de
arena: C: VC (relación 2:1:1 v:v) + TVC al 2,5%
de concentración.

Establecimiento del cultivo

Como material vegetativo se utilizaron los
genotipos de tomate Cuauhtémoc y El Cid,
de la compañía Harris Moran®, tipo sala-
dette, de crecimiento indeterminado y vida
útil media de cuatro a cinco semanas. Para la
obtención de las plántulas, de ambos geno-
tipos, se realizaron almácigos en dos fechas,
la primera el 06/03 y la segunda el 02/11 de
2011, en charolas germinadoras de 200 cavi-
dades rellenas con Peat Moss (Premier®)
como medio de crecimiento. El trasplante, de
ambos genotipos, se realizó el 09/04 y 07/11
de 2011. En ambas fechas de siembra, la den-
sidad fue de cuatro plantas por m2, con una
planta por bolsa. Como maceta se utilizaron
bolsas de polietileno negro con capacidad
de 18 litros, las cuales se llenaron con 12 kg
de cada sustrato. Se utilizó arena de río como
medio inerte, que fue lavada y esterilizada con
una solución al 5% de hipoclorito de sodio. La
arena se dejó secar al ambiente por tres días.
A cada sustrato, se le aplicó el lavado para li-
xiviar el exceso de sales de acuerdo con la me-
todología propuesta por Cano et al. (2011).

Aporte hídrico

El suministro de agua de riego se adaptó se-
gún las etapas de desarrollo del cultivo, a los
diez días después del trasplante (ddt) se apli-
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caron en promedio 0,5 L de agua por maceta
día-1, aumentando a 0,8 L día-1 a los 30 ddt y
llegando a 1,9 L día-1 después de los 71 ddt.
El agua procedente de la red potable se cla-
sificó como agua de baja salinidad y bajo
contenido de sodio (Tabla 1) (Ayers y Wes-
tcot, 1994). La solución nutritiva empleada
para cubrir la demanda nutricional del cul-
tivo en el testigo (S1) fue la recomendada por
Castellanos y Ojodeagua (2009) (Tabla 2). Por

otra parte, la demanda nutricional del cultivo
para S2, S3, S4 y S5 se complementó con la
aplicación constante del TVC al 2,5% de con-
centración, el aporte de elementos minerales
se presenta en la tabla 3.

Para preparar el TVC al 10% de concentra-
ción se aplicó el método recomendado por
Edwards et al. (2010), que a continuación se
describe: en un contenedor de 60 L de capa-
cidad se oxigenaron 45 L de agua con una
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Tabla 1. Análisis químico del agua de riego utilizada en el experimento
Table 1. Chemical analysis of irrigation water used in the experiment

RAS(1) CE(2) pH NO3
- K+ Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3

- Cl- SO4
-2

(dS m-1) (mg L-1)

22,2 1,1 7,8 ND (3) 8,0 70,0 6,0 62,1 189,0 82,0 125,0

(1)RAS = relación de absorción de sodio. (2)CE = conductividad eléctrica. (3)ND = no detectado.

Tabla 2. Solución nutritiva inorgánica para cuatro etapas de desarrollo de tomate
Table 2. Nutrient inorganic solution for four developmental stages of tomato

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Ion 1er Cuaje 1er - 3er Cuaje 3° - 5° Cuaje > 5° Cuaje

mg L-1

NO3
- 372,0 496,0 620,0 744,0

NH4
+ 10,0 10,0 10,0 10,0

H2PO4
- 145,5 145,5 145,5 145,5

K+ 137,0 215,0 273,0 332,0

Ca2+ 80,0 80,0 80,0 90,0

Mg2+ 12,0 18,0 24,0 24,0

SO4
2- 144,0 144,0 144,0 192,0

HCO3
- 189,0 189,0 189,0 189,0

Na+ 62,1 62,1 62,1 62,1

Cl- 82,0 82,0 82,0 82,0

CE(1) (dS m-1) 1,4 1,8 2,2 2,4

(1)CE = conductividad eléctrica.



bomba de aire (Biopro: BP9891. Tiray Tech-
nology Co Ltd®) 2 h antes de introducir una
bolsa tipo red con 4,5 kg de VC, la bolsa tipo
red con VC se introdujo previamente en un
recipiente con 20 L de agua durante 5 min
para lavar el exceso de sales. Se añadió 40 g
de piloncillo o panela, producto elaborado a
partir de jugo de caña de azúcar (Saccharum
officinarum L.), sin refinar (Solís-Pacheco et
al., 2006), como fuente de energía para pro-
mover el crecimiento y desarrollo de los mi-
croorganismos. La oxigenación se realizó de
manera continua hasta la conclusión del pro-
ceso (24 h), para preservar la calidad del TVC
se mantuvó aireado durante las 24 h. Por
otra parte, para aplicar el TVC al 2,5% de
concentración en S2, S3, S4 y S5, el TVC al
10% de concentración se diluyó a una pro-
porción de 1:3 utilizando 1 L de TVC por cada
3 L de agua de la red potable. El pH del TVC
fue ajustado a un valor de 5,5 con ácido cí-
trico (C6H8O7*H2O) grado alimenticio, apli-
cado a una concentración 5 mM (1,2 g L-1)
(Capulín-Grande et al., 2007).

Abonos empleados

El vermicompost se elaboró a base de estiér-
col y se adquirió en el Módulo de Abonos Or-
gánicos y Lombricultura de la UAAAN-UL. En
este módulo se utilizaron estiércoles de ca-
ballo y de cabra con paja de alfalfa (Medicago
sativa L.), mezclados en una relación 1:1, en
volumen, y lombrices Eisenia fetida (Atiyeh et
al., 2000a) durante un periodo de 90 días
(Bansal y Kapoor, 2000). El compost fue co-
mercial (MaxCompost®), el aporte de elemen -
tos minerales se presenta en la tabla 3.

Practicas agronómicas

Durante el ciclo de cultivo, que duró 144 (pri-
mera fecha de siembra) y 132 (segunda fecha
de siembra) ddt respectivamente; la tempe-
ratura mínima y máxima dentro del inverna-
dero fluctuó entre 17,4 y 36,9 °C, mientras
que la humedad relativa mínima y máxima
osciló entre 20 y 79%.
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Tabla 3. Elementos minerales aportados en cada sustrato
y en la solución nutritiva orgánica durante el ciclo de producción
Table 3. Nutrients provided in each substrate and in the organic

nutrient solution during the crop production cycle

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn MO(1) Da(2)

Sustrato (g maceta-1) (mg maceta-1) (%) (g cm-3)

S3 151,8 75,0 211,7 551,9 59,2 35,9 37296,0 1638,0 1008,0 29,2 1,2

S4 80,0 9,4 55,4 436,0 37,8 6,3 44667,0 2079,0 1322,0 10,5 1,2

S5 115,9 42,2 133,6 493,9 48,5 21,1 40981,5 1858,5 1165,5 19,9 1,2

N P K Ca Mg Na Fe Zn Mn Cantidad
de TVC aplicado

TVC (3) / FS (g ciclo-1) (mg ciclo-1) (L ciclo-1)

PFS 293,3 173,1 250,9 1141,3 265,0 70,7 84,8 17,7 55,8 106,0

SFS 213,8 126,2 182,9 831,8 193,2 51,5 61,8 12,9 40,7 77,3

(1)MO = materia orgánica. (2)Da = densidad aparente. (3)TVC = té de vermicompost; FS = fecha de siem-
bra; PFS = primera fecha de siembra; SFS = segunda fecha de siembra.



El sistema de cultivo, para ambos genotipos,
fue a un tallo, con podas semanales. El manejo
fitosanitario se realizó con aplicaciones de
Biodie® (tricarboxilos vegetales) y Protek® (de-
rivados de ácidos de la extracción de aceites
vegetales), insumos aprobados por las nor-
mas para productos orgánicos (IFOAM, 2003).
Desde el inicio de la floración y hasta el ama-
rre del octavo racimo, para la primera fecha de
siembra, y el quinto racimo, para la segunda
fecha de siembra, diariamente se polinizó ma-
nualmente las flores, entre las 11:00 y 13:00 h.

Las variables evaluadas fueron: número de
frutos por planta, peso promedio de fruto,
tamaño de fruto (diámetro polar y ecuato-
rial), espesor de pericarpio, índice refracto-
métrico, rendimiento, el contenido mineral y
el contenido de nitratos en frutos.

Parámetros hortícolas

La cosecha de frutos se realizó del primero al
octavo racimo y del primero al quinto raci mo
para la primera y segunda fecha de siembra
respectivamente. En cada cosecha se cuanti-
ficó el número de frutos por planta, mientras
que el tamaño y el peso promedio se deter-
minó tomando una muestra de 10 frutos por
planta. El rendimiento se determinó con el
peso del número total de frutos obtenidos en
la cosecha, utilizando una báscula Ohaus mo-
delo 3729 con capacidad máxima de 3000
gramos y resolución de 0,1 gramos. Parte de
los frutos cosechados se maceraron en fresco
a los cuales se les determinó el índice refrac-
tométrico en grados brix (°Bx) con un refrac-
tómetro manual de 0 a 32% (Atago® modelo
ATC1E).

Propiedades químicas del fruto

El contenido de nitrógeno (N) se determinó
con el método de Kjeldahl (AOAC, 1980). El
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Po-
tasio (K), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn) se re-

alizó por el método de la mezcla tri-ácida y
espectrofotometría de absorción atómica (Jo-
nes et al., 1991; AOAC, 1980), mientras que la
determinación de Fósforo (P) se realizó con el
método de metavanadato molibdato de
amonio y colorimetría (Alcántar y Sandoval,
1999). En tanto que la determinación del
contenido de nitratos en fruto se llevó a cabo
con la metodología propuesta por Keeney y
Nelson (1982).

Análisis estadístico

Los datos fueron sometidos a un análisis de
varianza. Las diferencias entre las medias de
los tratamientos fueron comparadas utili-
zando la prueba de Diferencia Mínima Sig-
nificativa (DMS) al 0,05% (SAS, 2004). Los ni-
veles de significancia están representados
por * a p<0,05, ** a p<0,01, *** a p<0,001 y
NS como no significativo.

Resultados y discusión

Número de frutos por planta

La tabla 4 muestra la comparación de medias
para fecha de siembra, genotipos y sustratos.
El número de frutos por planta en la primera
fecha de siembra fue 55,8% superior a la se-
gunda fecha de siembra; y respecto a los sus-
tratos utilizados el S1 fue 21,7% superior en
el número de frutos al promedio obtenido en
los sustratos orgánicos. En tanto que el ge-
notipo Cuauhtémoc desarrollado en el sus-
trato S1 presentó el mayor número de frutos
por planta en el ciclo de producción 2011
(Tabla 5). Con relación al número de frutos
obtenidos en el genotipo Cuauhtémoc, se
observó un decremento del 25,8; 19,3; 27,4 y
16,1% bajo S2, S3, S4 y S5, respectivamente,
en comparación con el número de frutos ob-
tenidos en el S1 del mismo genotipo. En re-
lación con el genotipo El Cid, se observó un
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decremento del 2,0 y 10,2% bajo S2 y S3,
respectivamente, con excepción del S4 y S5
donde se incrementó en 8,1 y 2,0% el nú-
mero de frutos en comparación con el nú-
mero de frutos obtenidos en el S1 del mismo
genotipo. A menudo se observa una reduc-
ción de 11,11 a 76,36% en el número de fru-
tos cuando se utilizan mezclas de arena con
sustratos orgánicos (Moreno-Reséndez et al.,
2005; Reséndez et al., 2012). Resultados si-
milares han sido reportados por Rodríguez et
al. (2008) quienes obtuvieron un decremento
de 22,91 y 31,25% en el número de frutos de
dos híbridos de tomate bola al usar mezclas
de arena: VC.

Peso promedio, tamaño de fruto y espesor
de pericarpio

El peso promedio de los frutos en la segunda
fecha de siembra fue 11,6% superior respecto
a la primera fecha de siembra; en los sustra-
tos evaluados el sustrato S1 fue superior en
un 21,1; 11,5 y 14,7%, respecto S3, S4 y S5,
con excepción del S2 que no fue significati-
vamente diferente al S1 (Tabla 4). Cuando se
considera el ciclo de producción 2011 tanto
que El Cid x S2, El Cid x S4, Cuauhtémoc x S2
y Cuauhtémoc x S5 presentaron los mayores
valores con sustrato orgánico (Tabla 5). Con
respecto al menor valor, este se observó en

Márquez-Quiroz et al. ITEA (2014), Vol. 110 (1), 3-17 9

Tabla 4. Comparación de medias para fecha de siembra, genotipo
y sustrato de tomate saladette bajo condiciones de invernadero

Table 4. Comparison of means for sowing date, genotype
and substrate in the saladette tomato crop under greenhouse conditions

Factor de estudio/ NF(1) PF DP DE EP IR R
Significancia

(g) (cm) (°Bx) (Mg ha-1)

Fecha de siembra *** (2) *** *** NS *** *** ***

Primera fecha 34,0 a (3) 79,8 b 5,9 b 5,0 a 0,77 a 4,6 a 112,7 a

Segunda fecha 15,0 b 89,1 a 6,3 a 5,0 a 0,70 b 4,2 b 54,1 b

Genotipos (G) NS NS NS ** NS NS NS

Cuauhtémoc 24,0 a 83,6 a 6,2 a 4,9 b 0,72 a 4,3 a 79,9 a

El Cid 23,6 a 86,5 a 6,0 a 5,0 a 0,74 a 4,4 a 79,2 a

Sustrato (S) ** *** NS *** NS *** ***

S1 29,0 a 94,5 a 6,3 a 5,3 a 0,76 a 4,0 c 106,0 a

S2 23,0 b 96,1 a 6,1 ab 5,1 b 0,72 ab 4,1 c 86,6 b

S3 23,0 b 74,5 c 5,9 ab 4,8 d 0,73 ab 4,6 a 67,9 c

S4 22,0 b 83,5 b 6,2 a 4,9 c 0,73 ab 4,5 ab 70,4 c

S5 23,0 b 80,5 b 5,9 b 4,9 c 0,71 b 4,4 b 73,4 c

(1)NF = número de frutos; PF = peso del fruto; DP = diámetro polar; DE = diámetro ecuatorial; EP = espesor
de pulpa; IR = índice refactométrico; R = rendimiento. (2)* = p< 0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; NS = no
significativo. (3)Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales con la prueba DMS p≤0,05.



Cuauhtémoc x S4, El Cid x S3 y Cuauhtémoc x
S3. Como consecuencia de la aplicación de
TVC, el peso promedio de fruto en S2 en
Cuauhtémoc y El Cid se incrementó en 16,8 y
1,7%, respectivamente, en comparación con
S1. Resultados similares fueron obtenidos por
Rodríguez-Dimas et al., (2007), quienes re-
portaron un incremento de 15,37% en el peso
de fruto de tomate desarrollado bajo arena +
TVC en comparación con el testigo desarro-
llado en arena + fertilizantes inorgánicos.

Por otra parte, se observó un decremento
en S3 de 6,4 y 22,4%, respectivamente para
los genotipos Cuauhtémoc y El Cid, en com-
paración con el valor del peso promedio en
el fruto en S1. Con relación al valor obtenido

en S4 para los genotipos Cuauhtémoc y El
Cid, se registró un decremento de 1,3 y 9,2%,
respectivamente, en comparación con el va-
lor obtenido en S1 (Tabla 5). Con frecuencia
se observa, en tomate, una reducción de 19,2
y 35,7% en el peso de frutos cuando se usan
mezclas (1:1) de arena: VC y arena: C respec-
tivamente (Rodríguez et al., 2008; Márquez-
Hernández et al., 2006).

Para diámetro polar durante el ciclo de pro-
ducción (Tabla 5) los valores medios estuvie-
ron entre 5,7 y 6,4 cm, presentando Cuauh-
témoc x S4 el mayor diámetro ecuatorial. El
tamaño de fruto se determinó con base al
diámetro ecuatorial, utilizando la norma Me-
xicana NMX-FF-031 (1997). El genotipo Cuau -
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Tabla 5. Comparación de medias de las variables evaluadas en genotipos
de tomate saladette durante el ciclo de producción 2011

Table 5. Comparison of means of the variables evaluated in saladette
tomato genotypes during the 2011 crop production cycle

Factor de estudio/ NF(1) PF DP DE EP IR R
Significancia

(g) (cm) (°Bx) (Mg ha-1)

Genotipo x Sustrato *** (2) *** ** ** ** *** ***

Cuauhtémoc x S1 62,0 a (3) 80,3 g 6,0 f 5,0 d 0,74 d 4,23 g 208,5 a

Cuauhtémoc x S2 46,0 h 93,8 c 6,2 b 5,1 c 0,74 d 4,14 j 166,3 f

Cuauhtémoc x S3 50,0 e 75,1 j 6,0 f 4,7 g 0,73 e 4,72 b 149,6 h

Cuauhtémoc x S4 45,0 i 79,2 h 6,4 a 4,9 f 0,72 f 4,54 c 142,3 i

Cuauhtémoc x S5 52,0 c 80,4 f 5,8 h 4,9 f 0,73 e 4,35 f 167,2 e

El Cid x S1 49,0 f 96,9 b 6,2 c 5,3 a 0,77 b 4,16 i 186,3 b

El Cid x S2 48,0 g 98,6 a 6,1 e 5,2 b 0,73 e 4,18 h 184,7 c

El Cid x S3 44,0 j 75,2 i 5,9 g 4,9 f 0,76 c 4,74 a 131,0 j

El Cid x S4 53,0 b 87,9 d 6,1 d 5,2 b 0,78 a 4,38 e 171,7 d

El Cid x S5 50,0 d 84,0 e 5,7 i 5,0 e 0,74 d 4,41 d 162,9 g

(1)NF = número de frutos; PF = peso del fruto; DP = diámetro polar; DE = diámetro ecuatorial; EP = espesor
de pulpa; IR = índice refactométrico; R = rendimiento. (2)* = p< 0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; NS = no
significativo. (3)Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales con la prueba DMS p≤0,05.



htémoc mostró menor diámetro ecuatorial
que el genotipo El Cid (Tabla 4), el genotipo
Cuauhtémoc desarrollado bajo todos los sus-
tratos de estudio tuvo un tamaño de fruto
chico, junto con los sustratos S3 y S5 en el ge-
notipo El Cid (Tabla 5). En tanto que El Cid
desarrollado bajo S1, S2 y S4 obtuvieron fru-
tos de tamaño mediano (SAGARPA-ASERCA,
2011). Con respecto al espesor de pericar-
pio, el genotipo El Cid presentó los mayores
valores en S1, S3, S4 y S5, en tanto que el ge-
notipo Cuauhtémoc presento los menores
valores en S3, S4 y S5 (Tabla 5).

Lo encontrado en este estudio resulta inte-
resante, considerando que el peso y tamaño
de fruto se afectó en mayor proporción en el
genotipo El Cid debido al uso de fertilización
convencional (S1) y orgánica (S2 y S4). En
tanto que el genotipo Cuauhtémoc solo in-
cremento el peso de fruto bajo la fertiliza-
ción convencional (S1) y orgánica (S2 y S5). El
hecho de no haberse reducido el tamaño y
peso de los frutos en las plantas del genotipo
El Cid desarrolladas bajo las fuentes orgáni-
cas anteriores, representa un importante va-
lor agregado en el producto cosechado. Este
resultado se podría explicar con experien-
cias de otros autores como lo reportado por
López-Espinosa et al. (2013), quienes evalua-
ron la aplicación de fertilizantes orgánicos en
chile jalapeño y concluyeron que no se de-
cremento el peso ni el tamaño del fruto bajo
esta fuente de fertilización en comparación
con la fertilización inorgánica. Este hecho
está relacionado con lo reportado por Aran-
con et al. (2004b), quienes aplicaron vermi-
compost a un campo de fresas y se aumentó
significativamente el contenido de citocini-
nas, las cuales junto con las auxinas presentes
en semillas inmaduras de frutos jóvenes, in-
fluyen en la regulación de la división y alar-
gamiento celular, y por lo tanto inductores del
crecimiento y peso del fruto, como lo men-
cionan Raven et al. (1992). En relación con lo
anterior, Coleto (1995), menciona que des-
pués de la división celular inicia la acumula-

ción de los fotoasimilados y con ello el creci-
miento y peso de fruto. Por tanto, es probable
que la fertilización orgánica, al reducir la de-
manda de asimilados y otras hormonas en te-
jidos de crecimiento apical, favoreciera el con-
tenido de citocininas y la acumulación de
fotoasimilados en fruto. Caso contrario suce-
dió en el genotipo Cuauhtémoc desarrollado
bajo la fertilización orgánica.

Índice refractométrico

El contenido de sólidos solubles en la pri-
mera fecha de siembra se incrementó 7,8%
con respecto al valor obtenido en la segunda
fecha de siembra, en el caso de sustrato el S3
incrementó los sólidos solubles en 14,7% res-
pecto al S1 (Tabla 4). En tanto que El Cid x S3
y Cuauhtémoc x S3 presentaron los mayores
valores en el ciclo de producción 2011, con in-
crementos de 12,2 y 10,3% respectivamente,
en comparación con el genotipo desarro-
llado bajo S1 (Tabla 5). Por otra parte, el me-
nor contenido de sólidos solubles se registró
en El Cid x S1 y Cuauhtémoc x S2. En conse-
cuencia, se confirma que el uso de sustratos
orgánicos generó frutos de mejor calidad en
cuanto a contenido de sólidos solubles, ya
que el tomate para consumo en fresco debe
de contener más de 4,0 °Bx (Santiago et al.,
1998). Sin embargo, Diez (2001) mencionó
que el tomate, para procesado o consumo en
fresco, debe de contar con un contenido de
sólidos solubles de al menos 4,5 °Bx. De
acuerdo a lo anterior, los dos genotipos de
tomate desarrollados en los cinco sustratos
produjeron tomates con más de 4 °Bx, por lo
cual son adecuados para consumo en fresco,
mientras que para la industria, solo Cuauh-
témoc x S3, Cuauhtémoc x S4 y El Cid x S3 al-
canzaron los 4,5 °Bx requeridos.

Rendimiento

Se obtuvo el mayor rendimiento en la prime -
ra fecha de siembra; el sustrato convencional
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(S1) con adición de fertilizantes químicos su-
peró en un 29,6% a la media general de 74,6
Mg ha-1 obtenida bajo los sustratos orgánicos
(Tabla 4). Sin embargo, el uso de fertilizantes
inorgánicos no está permitido en la norma-
tiva para la producción orgánica, además de
incrementar los costos de producción, por lo
que los resultados observados en el presente
estudio se sugieren como adecuados para
probarse en trabajos posteriores. El mayor
rendimiento del testigo, con respecto a los
sustratos evaluados fue referido por Márquez
et al. (2009) y De la Cruz-Lázaro et al. (2010),
quienes encontraron mayor rendimiento en
los sistemas de producción inorgánica. Al res-
pecto, Stanhill (1990) menciona que en la
agricultura orgánica el rendimiento se reduce
entre 10 y 30% respecto a la agricultura con-
vencional. No obstante la disminución en el
rendimiento observada en el presente tra-
bajo puede ser compensada por el sobrepre-
cio que tiene el tomate orgánico, que es de
5,84 veces el precio del tomate obtenido con
el manejo convencional (SIAP, 2005).

En la tabla 5 se observa que el genotipo El Cid
x S2, presentó el mayor rendimiento de fruta
orgánica con 184,7 Mg ha-1, seguido de El
Cid x S4, Cuauhtémoc x S5 y Cuauhtémoc x S2.
Estas cuatro mejores interacciones sobresa-
lientes tuvieron una media de 172,4 Mg ha-1,
es decir 324,8% más que los 40,6 Mg ha-1 re-
portados para tomate orgánico producido a
cielo abierto (SIAP, 2011). No obstante, pro-
bablemente factores como la lixiviación (Cas-
tellanos, 2004), la volatilización, la adsorción,
etc., pudieron influir para no obtener mayor
rendimiento, sobre todo, en S3, S4 y S5. Los
resultados obtenidos concordaron con lo es-
tablecido por Atiyeh et al. (2000a, 2000b),
quienes recalcaron que los sustratos orgánicos
beneficiaron el desarrollo de los cultivos en
invernadero, y que las diferencias detectadas
en las variables evaluadas se relacionaron con
el contenido de elementos nutritivos y el in-
cremento de sus comunidades microbianas
(Arancon et al., 2004b).

Contenido nutricional

Los elementos minerales, son necesarios para
el metabolismo de la planta, cumplen fun-
ciones como constituyentes de moléculas or-
gánicas, en la reserva energética, de forma
iónica y reacciones redox (Raven et al., 1992).
La deficiencia, se refleja principalmente en
frutos y en desordenes fisiológicos que se
traducen en bajos rendimientos, tamaños,
peso, color, forma, sabor y calidad nutritiva
(Mancera et al., 2007; Martínez et al., 2008),
lo que demuestra la gran importancia del
contenido adecuado; a pesar de que son di-
versos los factores que pudieran influenciar
en la absorción, movilidad y asimilación en la
planta (Shaviv y Mikkelsen, 1993). En la tabla
6 se observa que el contenido de N, P, K, Mg,
Fe, Zn y NO3

- en frutos del genotipo Cuauh-
témoc se incrementó con respecto al geno-
tipo El Cid en 2,4; 12,8; 2,7; 11,8; 7,9; 14,3 y
2,4%, respectivamente. En tanto que el con-
tenido de Ca, Na y Mn en frutos del genotipo
El Cid se incrementó en 5,6; 10,0 y 7,4%, res-
pecto al genotipo Cuauhtémoc. En relación al
contenido mineral en frutos del factor sus-
trato, se observó que el S1 obtuvo los mayo-
res valores para K, Ca, Na y Mn; en tanto que
el S2 registró un incremento con respecto al sus-
trato S1 de 22,0% en el contenido de NO3

-; el
S3 documentó un incremento en el conte-
nido de P y Zn con respecto al sustrato S1 de
9,3 y 25,0%, respectivamente; el S4 incre-
mentó el contenido de Fe con respecto al
sustrato S1 en 25,0% y el S5 incrementó el
contenido de N y Mg con respecto al sus-
trato S1 en 1,8 y 5,6%, respectivamente. Con
base en lo anterior, el flujo de minerales en
plantas es variado y depende de la disponi-
bilidad, demanda entre órganos y la etapa de
desarrollo de la misma (Gutiérrez, 1997). Es
posible que al usar sustratos orgánicos se
modifique el patrón de traslocación de mi-
nerales y estos sean enviados en mayor pro-
porción hacia los frutos en desarrollo (Rade-
macher, 2004). Al respecto, Ordóñez-Santos
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et al. (2011), encontraron que el factor ge-
notipo influyó en el contenido nutricional
de tomates fertilizados de manera orgánica
y convencional, siempre y cuando se le pro-
porcione a la planta los elementos minerales
suficientes en el medio de crecimiento.

El genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo
S2 registró los valores más altos en el conte-
nido de N, P y Zn, y el segundo mejor valor de
Mg y NO3

- en el fruto respecto a todas las
combinaciones genotipo x sustrato evalua-
das. Por otra parte, se observó un decre-
mento en el contenido de Mn del 75,0% en
el genotipo Cuauhtémoc desarrollado bajo
S5, respecto al sustrato convencional (Tabla
6). El incremento en la concentración de Zn
y el decremento de Mn en los frutos orgáni-
cos, es parte de un modelo que se le atribuye
a la presencia de hongos micorrízicos arbus-
culares (HMA) en suelos orgánicos (Gosling et
al., 2006). Al respecto, Ryan et al. (2004) ob-
servaron pequeñas variaciones en el conte-
nido de N, K, Mg, Ca, S y Fe entre granos cul-
tivados de manera orgánica y convencional,
sin embargo el grano producido de manera
orgánica registró mayor contenido de Zn y
Cu pero menor contenido de Mn y P en com-
paración con la fertilización convencional.
La explicación posible para el incremento en
el contenido de Zn y Cu seria la aplicación de
estiércoles biotransformados, que actúan
como un suministro adicional para la planta
(Zhou et al., 2005). Acorde con los resultados
obtenidos en el presente estudio, el conte-
nido nutricional de los frutos producidos de
manera orgánica y convencional se encuen-
tran dentro de los rangos promedio repor-
tados por Kelly y Bateman, (2010).

Conclusiones

Los resultados sugieren que el uso de fuentes
orgánicas pudo satisfacer las necesidades del
tomate durante el ciclo de producción bajo

condiciones de invernadero. Las cuatro me-
jores combinaciones fueron El Cid x S2, El
Cid x S4, Cuauhtémoc x S2 y Cuauhtémoc x
S5, que alcanzaron un rendimiento medio
de 172,4 Mg ha-1, sobresaliendo el obtenido
en la combinación El Cid x S2, que tuvo 184,7
Mg ha-1 de fruto. En la combinación El Cid x
S2 y Cuauhtémoc x S2 se obtuvieron frutos de
tamaño mediano, en tanto que la combina-
ción El Cid x S3 y Cuauhtémoc x S3 se obtu-
vieron frutos con concentraciones mayores a
4,6 °Bx. El contenido de Zn se incrementó en
los frutos cosechados bajo los sustratos or-
gánicos, en tanto que el contenido de Mn se
redujo en los mismos. El genotipo Cuauhté-
moc desarrollado bajo S2 registró los valores
más altos en el contenido de N, P y Zn. A pe-
sar que el manejo convencional a base de nu-
trición inorgánica resulta en rendimientos
de 20 a 40% mayores a los tratamientos pro-
puestos a base de sustratos orgánicos sin so-
luciones nutritivas, estos últimos son una al-
ternativa viable, debido a que la calidad de
fruta se mantiene y el sobreprecio de pro-
ductos orgánicos mejora la relación costo-
beneficio de la producción.
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