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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la aportacion de nitrégeno (N) y otros nutrimentos en el té de composta para producir
tomate en invernadero. Se evaluaron cuatro tipos de fertilizaciéon en tres genotipos. Los tipos de fertilizacion fueron: solucion
nutritiva, té de composta, té de composta diluido y aplicacion fraccionada de composta. Los genotipos fueron Bosky, Romina y
PX01636262. La evaluacion se realizé hasta el octavo racimo cosechado. El efecto del tipo de fertilizacién y del genotipo fue
significativo en el rendimiento, en tanto que la interaccién de ambos factores no fue significativa. Las plantas con solucion nutritiva
obtuvieron el mayor rendimiento con 21.8 kg-m2, mientras que el té de composta rindi6é 17 % menos; esta reduccion se relaciond con
una mayor conductividad eléctrica (CE) en la solucién del sustrato. El té de composta también redujo 21 % el peso por fruto y aumenté
19 % los sdlidos solubles. Las variedades Bosky y PX01636262 rindieron cerca de 20 kg-m, en tanto Romina rindié significativamente
menos, debido a un menor peso por fruto. La concentracion de N foliar al inicio de floracion e inicio de cosecha fue similar con solucién
nutritiva y con té de composta; ademas, no se observaron sintomas de deficiencia de nutrimentos, lo que significa que el té de
composta abasteci6 las necesidades de Ny otros nutrimentos, logrando producir mas de 18 kg-m2 de fruto extra grande con mas de
4 °Brix de sélidos solubles, a un menor costo de fertilizacion.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: conductividad eléctrica, nitrégeno foliar, composta, solucion nutritiva.

COMPOST TEA ASORGANIC FERTILIZER
IN THE PRODUCTION
OF GREENHOUSE TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate compost tea as a source of N and other nutrients in the production of greenhouse tomato.
Four fertilization treatments were evaluated in three cultivars. Fertilization types were nutrient solution in sand, compost tea in sand,
diluted compost tea in sand + compost and split application of compost. Tomato cultivars were Bosky, Romina and PX01636262. The
evaluation was carried out up to the eighth fruit cluster. The fertilization type and cultivar effects were significant for tomato yield,
while their interaction was not significant. Plants treated with nutrient solution showed the highest yield with 21.8 kg-m?2, whereas
compost-tea-treated plants yielded 17 % less; this reduction was related to a higher electrical conductivity (EC) in the substrate
solution. Compost tea also reduced fruit weight by 21 % and increased soluble solids by 19 %. Bosky and PX01636262 cultivars
yielded about 20 kg-m?, whereas Romina yielded significantly less, because of lower fruit weight. Leaf N concentration at the
beginning of flowering and beginning of harvest was similar in plants with nutrient solution and compost tea; since no deficiency
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symptoms were observed, compost tea supplied the N and other nutrients required, producing more than 18 kg-m of extra large

fruits, with more than 4 °Brix and lower fertilization cost.

ADDITIONAL KEY WORDS: electrical conductivity, foliar nitrogen, compost, nutrient solution.

INTRODUCCION

El estiércol producido en las regiones ganaderas es
una fuente potencial de contaminacion ambiental, debido
al manejo inadecuado y la aplicacion excesiva en suelos
agricolas (Capulin etal., 2001). Solamente de bovino lechero
se estima una produccién en México de 3.8 millones de
toneladas de estiércol por afio (Marquez et al., 2006a). Por
otro lado, el abastecimiento de nitrégeno en cultivos
organicos puede verse limitado por el costo de productos
comerciales y por la lenta mineralizacion del nitrégeno en
residuos organicos (Marquez et al., 2006b). Una opcion para
disminuir este problema es redutilizar el estiércol para la
elaboracion de composta o vermicomposta (Lamas et al.,
2003). Estos materiales representan una alternativa
ecoldgica para satisfacer la demanda nutrimental de los
cultivos y sustituir el uso de fertilizantes inorganicos,
especialmente en cultivos organicos (Rippy et al., 2004).
Se ha comprobado que el uso de compostas puede
satisfacer los requerimientos nutrimentales del cultivo de
tomate en invernadero durante los primeros dos meses
después del trasplante (Raviv et al., 2004). No obstante,
después de este tiempo, el cultivo manifiesta deficiencias
nutrimentales, principalmente de nitrégeno (Marquez y
Cano, 2004); lo anterior puede deberse a la baja tasa de
mineralizacion del nitrdgeno en compostas (Eghball, 2000).
En estos sistemas de produccién, el estrés nutrimental del
cultivo puede evitarse adicionando otras fuentes
nutrimentales. El té de composta, solucion resultante de la
fermentacion aerébica de composta en agua, puede
utilizarse como fertilizante, debido a que contiene
nutrimentos solubles y microorganismos benéficos (Ingham,
2005). Esta solucion puede ser aplicada a través de
sistemas de riego presurizado, por lo que su uso puede
adaptarse en sistemas de produccién organica de cultivos
bajo condiciones de invernadero (Rippy, 2004). El té de
composta se ha utilizado para prevenir enfermedades, tanto
en aspersion foliar (Ingham et al., 2005) como aplicado al
sustrato (Scheuerell y Mahaffee, 2004). No hay muchas
referencias del uso de té de composta como fuente de
nutrimentos. Rippy et al. (2004) utilizaron un fertilizante
organico a base de té de composta proveniente de gallinaza,
para producir tomate en invernadero, con lo que obtuvieron
rendimientos de 4 kg-planta® mas, comparado con la
fertilizacion convencional, aunque las diferencias no fueron
significativas. De manera similar se han utilizado extractos
de estiércol como fuente de nutrimentos en pasto ballico
(Lolium perenne; Capulin et al., 2001) y extractos de
vermicomposta en tomate (Rodriguez et al., 2007). Bajo
esta perspectiva, el objetivo del presente estudio fue evaluar
si el té de composta puede aportar los nutrimentos
requeridos para producir tomate organico en invernadero,
con énfasis en el abastecimiento de nitrégeno.

Té de composta...

MATERIALESY METODOS

El presente estudio fue establecido bajo condiciones
de invernadero, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna. Los tratamientos fueron conformados
de acuerdo a un arreglo factorial que consistio en tres
variedades de tomate y cuatro tipos de fertilizacion, evaluados
en un disefio completamente al azar. La unidad experimental
estuvo compuesta por una maceta, con una planta por
maceta y se tuvieron 20 macetas por tratamiento. Las
variedades evaluadas fueron: PX01636262, Romina y Bosky,
todas de tipo bola. El trasplante se efectud el 2 de septiembre
de 2005 con plantas de 15 a 20 cm de altura y con tres a
cuatro hojas verdaderas. Se utilizaron bolsas de plastico de
20 litros de capacidad y se acomodaron en doble hilera, con
arreglo en tresbolillo y separacion entre hileras de 1.6 m,
para una densidad de 4.2 plantas-m2. El invernadero cuenta
con un sistema de enfriamiento automatico, por lo que las
temperaturas en el interior fluctuaron entre 12 y 33 °C durante
el ciclo, que fue de 204 dias después del trasplante.

Los tipos de fertilizacion fueron: 1) Fertilizacion
inorgénica con solucién nutritiva en sustrato de arena; 2) Té
de composta en sustrato de arena; 3) Té de composta diluido,
en una relacion té:agua (1:3), aplicado en un sustrato de
arena + composta en proporcion 1:1 en volumen; y 4)
Incorporacion gradual de la mezcla arena + composta: 50
% del volumen de la maceta al inicio, 25 % a los 75 dias
después del trasplante (ddt) y el 25 % restante a los 150
ddt. La composta provino de la pequefia propiedad Ampuero,
donde fue elaborada con estiércol de bovino lechero y paja
de rechazos del alimento del ganado.

La solucién nutritiva utilizada en la fertilizacion
inorganica es la descrita por (Rodriguez et al., 2007), cuyas
concentraciones se presentan en el Cuadro 1. El pH de la
solucion fue de 6.5y la CE de 3.5 dS-m™. El té de composta
se elabor6 de acuerdo a la metodologia de Ingham (2005),
con algunas modificaciones para reducir las sales solubles
contenidas en la composta, como se describe a continuacion:
para eliminar el exceso de cloro que se utiliza para potabilizar
el agua, en un tambo de 100 litros se colocaron 80 litros de
agua y se genero6 turbulencia durante tres horas con una
bomba de aire. Por separado, se colocaron 3 kg de composta
en una bolsa de pléstico tipo red y se introdujo en un
recipiente de 20 litros con agua durante cinco minutos para
lavar el exceso de sales. Luego se coloc la bolsa con la
composta dentro del tanque con agua previamente aireada.
Finalmente, se agregaron 40 g de piloncillo como fuente de
carbono soluble, 15 ml de una fuente de &cido himicos y
nitrogeno organico (Biomix-N®, 30 % N, Bioagromex S. A.)
y 10 ml de una fuente de fésforo orgénico (Biomix-P®, 25 %
P, Bioagromex, S.A.). La mezcla se dej6 fermentar por 24 h



CUADRO 1. Concentracion de nutrimentos de la solucién
nutritiva en diferentes etapas de desarrollo del
cultivo de tomate en invernadero.

Plantacion-Floracién  Floracién-inicio Cosecha
0 - 53 ddt de cosecha 71 - 204 ddt
(mg-litro?) 53 - 71 ddt (mg-litro)
(mg-litro?)

N 60.0 142.7 165.4

P 101.7 96.5 67.9

K 64.7 154.0 198.0

Ca 47.8 113.9 109.8

Mg 6.2 14.8 22.8

Zn 0.52 0.62 0.87

Fe 1.05 1.24 1.73

Mn 0.26 0.31 0.43

B 0.26 0.31 0.43

ddt:: dias después del trasplante

con labomba de aire encendida. El té de composta tuvo va-
loresde pHde 7.6 y CE de 4.2 dS-m™*. Se aplicaron 500 m|
de té de composta a cada maceta con este tratamiento. La
composicion nutrimental de la composta y del té de compos-
ta se presenta en el Cuadro 2. El nitrdgeno total se determiné
mediante digestion Kjeldahl con destilacion en acido borico
(Jones, 2001). Para el resto de los nutrimentos se realizaron
digestiones en &cido nitrico y perclorico; el fésforo se
determiné por el método de molibdovanadato y los deméas
elementos se determinaron en un equipo de absorcién
atomica Perkin Elmer 3100 (Chapman y Pratt, 1991).

Se utilizé un sistema de riego por goteo para aplicar
tres riegos diarios; el volumen por dia varié con la etapa del
cultivo, de 850 ml por maceta en la etapa de trasplante a
inicio de floracion, a 2,500 ml de la floracion a la cosecha.
La solucién nutritiva o el té de composta se aplico previo a
uno de los tres riegos. Al inicio de floracion, se colecto la
solucién drenada en dos macetas por tratamiento, para medir
la conductividad eléctrica (CE) con un conductivimetro portatil
(Modelo B-173, HORIBA, Inc).

CUADRO 2. Anélisis quimico de la composta y del té de composta
utilizados como fertilizante orgéanico en la
produccién de tomate en invernadero.

Composta Té de composta
(% peso seco) (mg-litro?)

N 0.97 219

P 0.54 18.2

K 3.59 230

Ca 4.97 1.32

Mg 0.98 520

Fe 0.85 0.49

Mn 0.041 0.089

Zn 0.026 0.19

Cu 0.007 0.13
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Las plantas de tomate se podaron a un tallo principal,
el cual fue sostenido con hilo de rafia de la parte superior
delinvernadero. La polinizacion se realizo diariamente entre
las 12:00 y 14:00 h de manera mecénica con un vibrador
eléctrico, al inicio de la apertura de las flores. En cada racimo
se eliminaron frutos pequefios para dejar tres en cada racimo.

Para evaluar el rendimiento se cosecharon los frutos
de 18 plantas o repeticiones por tratamiento, del primero al
octavo racimo, cuando el fruto presentaba un color rosado o
rojo palido. La calidad de fruto se evalué en cuatro plantas
por tratamiento y dos frutos de cada racimo, considerandose:
peso promedio por fruto, diametro ecuatorial y contenido de
solidos solubles en grados Brix. Se seleccionaron dos hojas
jovenes completamente expandidas opuestas al sexto raci-
mo de tres plantas por tratamiento, para analizar el nitrégeno
total; por el método Kjeldahl (Jones, 2001); este analisis se
realizé en dos fechas, al inicio de floracién (53 ddt) y al
inicio de cosecha (71 ddt). A los resultados obtenidos se
les realiz6 analisis de varianza con el programa SAS (SAS
Institute, 1998) y comparacion de medias (Tukey, P=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

De acuerdo con el andlisis de varianza, se detectaron
diferencias significativas en rendimiento entre los tipos de
fertilizacion y entre genotipos, mientras que la interaccion
entre ambos factores no fue significativa (Cuadro 3). La
fertilizacion con solucion nutritiva obtuvo el rendimiento méas
alto con 21.8 kg-m2, mientras que las plantas con té de
composta, té diluido y composta fraccionada obtuvieron el
83, 80 y 57 % del rendimiento con solucién nutritiva,
respectivamente (Cuadro 3). Resultados similares se han
encontrado en tomate cherry (Marquez et al., 2006b), donde
las plantas con solucion nutritiva obtuvieron 38 % mas
rendimiento con respecto a sustratos organicos. En tomate
bola, Rodriguez et al. (2007) obtuvieron 20 % mas
rendimiento con solucion nutritiva comparado con
tratamientos organicos a base de vermicomposta. En el
presente estudio, el té de composta aportd N disponible a
lo largo del ciclo de evaluacion (Cuadro 2), por lo que la
disminucion del rendimiento en los tratamientos organicos
se debid a una mayor CE en el medio radical (Figura 1). La
solucion nutritiva es preparada de manera balanceada,
incluyendo un pH de 6.5 y conductividad eléctrica (CE) de
3.5 dS'm?, para suministrar todos los nutrimentos que
requiere el tomate (Ramos et al., 2002; Ho y Adams, 1995).
Por su parte, el té de composta tuvo valores de pHde 7.6 y
CE de 4.2 dS'm. El pH alcalino influye en una menor
disponibilidad de elementos menores, mientras que la CE
disminuye el rendimiento de tomate en 9.5 % por cada
unidad que se incremente la CE de la solucién por encima
de un valor limite de tolerancia (VLT) de 2.5 dS:m* (Mass y
Hoffman, 1977). En la Figura 1 se muestra la fluctuacién en
los valores de CE de la solucion drenada de las macetas;
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CUADRO 3. Rendimiento, peso del fruto, diametro de fruto y sélidos solubles de cuatro tratamientos de fertilizacion y tres

genotipos de tomate.

Factor Nivel Rendimiento Peso de fruto Diametro ecuatorial Solidos solubles
(kg-m?) (9) (mm) (°Brix)
Fertilizacion Solucién nutritiva 21.84 a* 223 a 76 &z 371 c
Té de composta 18.21 b 177 b 73 b 4.41 ab
Té diluido 17.46 b 184 b 74 b 433 b
Composta fraccionada 12.48 c 164 c 72 b 459 a
Genotipo Bosky 19.09 a 217 a 76 a 412 a
Romina 1587 b 177 c 73 b 4.16 a
PX01636262 19.93 a 185 b 73 b 4.28 a
Fert. x Gen. NS ki NS **
CV (%) 354 35.2 11.2 17.3

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05.

NS * -+ No significativo, significativo con P<0.05 6 0.01, respectivamente.
CV: Coeficiente de variacion
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FIGURA 1. Conductividad eléctrica de la solucion nutritiva
drenada, en los diferentes tratamientos de fertili-
zacion a diferentes dias después del trasplante.

los valores extremos de 6.0y 4.9 dS-m* se observaron en
el tratamiento con composta fraccionada. El tratamiento
con té de composta tuvo valores entre 4 y 5 dS-m hasta
los 80 ddt y después bajé a valores entre 3y 4 dS-m™* al
inicio de cosecha. La solucion drenada de las macetas con
solucién nutritiva tuvo los valores de CE mas bajos durante
el periodo de medicion, entre 2y 3 dS-m™. De acuerdo con los
valores de tolerancia de Mass y Hoffman (1977), un valor de 4
dS-m* tendria un rendimiento relativo de 86 %, valor cercano
al 83 % observado en el tratamiento con té de composta.
Por su parte, Dorais et al. (2001) sefialan que la tolerancia
del tomate a la salinidad puede variar en diversas
condiciones de manejo y variedades, por lo que la
disminucion del rendimiento puede ocurrir a partir de valores
de CE entre 2.3y 5.1 dS'm.

El tratamiento con aplicacion fraccionada de composta
obtuvo el rendimiento méas bajo y también la concentracién
de N més baja en las dos fechas evaluadas (Cuadro 4).
Rodriguez et al. (2008) observaron sintomas de deficiencia
de N en plantas de tomate que recibieron vermicomposta +
arena (1:1 en volumen) de manera fraccionada, lo cual

Té de composta...

atribuyeron ala lixiviacion de N de las macetas. Sin embargo,
las deficiencias se corrigieron al aplicar la fraccién de
vermicomposta correspondiente al inicio de floracion. Lo
anterior indica que la aplicacion del 50 % de la composta
agregada al inicio del experimento, no abastecié el
requerimiento de N del tomate hasta el inicio de floracién
(75 ddt); en futuros estudios es recomendable evaluar la
aplicacién fraccionada de composta en intervalos mas
cortos, asi como cuantificar la lixiviacion del N liberado de
la composta.

A pesar del mayor rendimiento obtenido en la
fertilizacion inorganica, la relacion beneficio-costo es superior
en la produccién organica, debido al pago de sobreprecios
(Goémez, et al., 1999; Navejas, 2002) y al bajo costo que
representa la fertilizacion organica en comparacion con la
fertilizacion tradicional (Marquez y Cano, 2004).

De los genotipos evaluados, Bosky y PX 01636262
rindieron 19.1y 19.9 kg-m, respectivamente; el rendimiento
de la variedad Romina fue significativamente menor, debido
a un menor peso por fruto (Cuadro 3), lo que pone de
manifiesto diferencias genotipicas entre los cultivares. El
rendimiento de mas de 19 kg-m-2 en los genotipos Bosky y

CUADRO 4. Nitrégeno foliar en plantas de tomate, en dos fechas
de muestreo.

Factor Nivel N foliar (%)?
53 ddt 71 ddt
Fertilizacion Solucién nutritiva 463 a 457 a
Té de composta 391 ab 4.69 a
Té diluido 356 b 387 b
Composta fraccionada 336 b 356 b
Genotipo Bosky 3.98 a 422 a
Romina 381 a 425 a
PX-01636262 3.87 a 415 a

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una
P<0.05.



PX 01636262 es similar al obtenido por los genotipos tipo
bola Red Chief y Big Beef con 20.5 y 20.6 kg-m=,
respectivamente, en un experimento con sustratos organicos
(Rodriguez et al., 2007).

Calidad de fruto

Lainteraccion fertilizacion-genotipo influy6 en el peso
del fruto (Figura 2); el mayor peso en los tres cultivares se
obtuvo con la solucién nutritiva, mientras que los frutos de
menor peso en Bosky y Romina se obtuvieron en el
tratamiento con composta fraccionada. La reduccion en
tamafio de fruto puede explicarse por la mayor CE de la
solucién en los tratamientos con composta o té de composta
(Figura 1), debido a un efecto osmético (Dorais et al., 2001).
Sin embargo, de acuerdo al pliego de condiciones para el
uso de la marca oficial “México Calidad Suprema” en tomate
(SAGARPA-ASERCA, 2008), el tamafio de fruto Extra-
grande corresponde a un diametro entre 70 y 84 mm, por lo
gue todos los tratamientos evaluados caen en esta categoria
(Cuadro 3).

Los sélidos solubles mostraron también una
interaccion significativa entre fertilizacion y genotipo (Figura
3). En los tres genotipos evaluados, la solucién nutritiva
aplicada causo6 los menores valores de grados Brix, aunque
en el genotipo Bosky la diferencia con los demas
tratamientos no fue significativa. El incremento en sélidos
solubles al aumentar la salinidad en el medio radical ha
sido demostrado (Katerji et al., 1998; Dorais et al., 2001).
En el presente estudio, las macetas con tratamientos
organicos tuvieron una mayor CE, comparada con la
solucion nutritiva inorganica (Figura 1) y también un mayor
contenido de sélidos solubles (Figura 3).

Nitrogeno foliar

La concentracion de N foliar no fue afectada por la
interaccion entre tipo de fertilizacién y genotipo. En ambas
fechas de analisis, inicio de floracién e inicio de cosecha,
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FIGURA 2. Interaccion tipo de fertilizacién-genotipo para el peso
del fruto, columnas adyacentes con la misma letra,
no son significativamente diferentes (Scheffé,
P<0.05).
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FIGURA 3. Interaccion tipo de fertilizacién-genotipo para los
solidos solubles; columnas adyacentes con la
misma letra, no son significativamente diferentes
(Scheffé, P<0.05).

el N foliar en las plantas con solucidon nutritiva fue
estadisticamente igual al tratamiento con té de composta
y mayor que los tratamientos con té diluido y composta
fraccionada (Cuadro 4). Entre cultivares, los valores de N
foliar fueron iguales estadisticamente, pero aumentaron al
inicio de la cosecha a valores entre 4.15y 4.25 % (Cuadro
4). El valor 6ptimo de N foliar es de 4.0 a 5.5 % (Rippy et
al., 2004), lo que indica que los tratamientos organicos no
alcanzan a abastecer de N en la etapa de inicio de floracion;
sin embargo, en la etapa de cosecha el té composta obtuvo
el valor mas alto y el promedio por variedad fue superior a
4.0 %. Los valores N foliar fueron superiores a los registrados
por Rodriguez et al. (1998), quienes obtuvieron un promedio
de 2.96 % de N foliar a los 74 ddt.

De lo anterior se infiere que el té de composta tuvo
valores similares de N foliar comparado con la solucion
nutritiva, lo que significa que este tratamiento organico logra
abastecer los requerimientos de N del cultivo de tomate
bola en invernadero. Dado que no se observaron sintomas
generalizados de deficiencias nutrimentales y basandose
en la composicion nutrimental del té de composta (Cuadro
2), se asume que el té de composta aporté también los
demas nutrimentos de manera suficiente.

CONCLUSIONES

El rendimiento obtenido por los tratamientos organicos,
tanto el té de composta como el sustrato con composta,
tuvieron un rendimiento inferior comparado con el uso de
una solucién nutritiva convencional. El té de composta,
elaborado como se describe en el presente estudio, aportd
los nutrimentos requeridos para el cultivo de tomate en
invernadero, aunque el rendimiento y el tamafio de fruto se
vieron limitados por la mayor salinidad que se generé en el
ambiente radical. Sin embargo, fue posible producir méas de
18 kg-m? de frutos de tamafo extra-grande con mayor
cantidad de solidos solubles (> 4 °Brix), con una menor
cantidad de insumos para la fertilizacion.
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