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RESUMEN 

 

Las especies hortícolas juegan un papel muy importante en la dieta 

diaria de la población y en la economía de nuestro país.  El tomate es la más 

importante, tanto por su superficie de siembra, como por el valor de su 

producto. Su cultivo requiere de condiciones edáficas apropiadas para 

desarrollarse adecuadamente, sin embargo, actualmente muchos suelos 

tienen deficiencias en nutrientes, materia orgánica y microorganismos 

benéficos. 

 

Además de los problemas de los suelos,  actualmente los 

consumidores están más interesados que nunca en el origen de los 

productos, de cómo fueron cultivados o si son seguros para comerse, así 

como del contenido nutricional enfatizando su preocupación por la posible 

contaminación con agroquímicos, especialmente por los de consumo en 

fresco (Brentlinger, 2002, López, 2004). 

Una alternativa en la Comarca Lagunera es crear  compostas o 

vermicompost a base de estiércol del cual se producen alrededor de 49 mil 

toneladas de materia seca cada año (Luévano y Velásquez, 2001), y el 

lixiviado de vermicompost utilizarlo como fuente de fertilizante orgánico, el 

cual contiene una gran cantidad de materia orgánica, en consecuencia 

contiene una cantidad significativa de substancias húmicas (Chang – Chien y 

col. 2003).  



Los ácidos húmicos son los que se encuentran en mayor abundancia. 

Sus características físico químicas le permiten tener una gran capacidad de 

retención de agua y una fuerte carga negativa, que mejora significativamente 

la capacidad de intercambio catiónico del suelo. Los ácidos húmicos pueden 

formar sustancias complejas con iones metálicos y son responsables de la 

formación de la estructura del suelo y de la disponibilidad y movilidad de 

determinados elementos nutritivos (Maturana s/f). Además de estos 

beneficios que proporciona al suelo, al mismo tiempo estaríamos 

produciendo tomates de calidad libre de agroquímicos. 

Con base a estos antecedentes, el presente trabajo experimental 

consistió en la evaluación de tres diferentes dosis de lixiviados y un testigo 

realizando un análisis de crecimiento a los 40, 60, 80, y 100 DDT (días 

después de transplante),  y sus posibles efectos en cuanto a la acumulación 

de biomasa y rendimiento, bajo condiciones a campo abierto, en la Comarca 

Lagunera, durante el ciclo primavera – verano del 2007, en el Campo 

Experimental de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” Unidad 

Laguna, bajo un diseño experimental de bloques al azar con tres 

repeticiones. 

Los  rendimientos orgánicos  fueron 29.1 t/ha,   28.3 t/ha y   31.5 t/ha 

para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, lo cual superan la media de 

producción regional que es de 25 t/ha.  

 

La mejor dosis de fertilización orgánica fue el tratamiento tres  con un 

rendimiento comercial de 31.500 t/ha lo cual casi empata a la fertilización 



inorgánica con un rendimiento de 31.880 t/ha.   Queda de manifiesto que el 

lixiviado de vermicompost puede ser una alternativa en la Comarca 

Lagunera para la producción hortícola, en este caso el tomate, ya que 

muestra muy buenos rendimientos y calidad.    
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es considerado 

como una de las hortalizas de mayor importancia en el mundo, por su 

consumo en fresco y constituye la materia prima de importantes industrias 

alimenticias (Ruano, 2000). 

 

Actualmente, los consumidores están más interesados en el origen de 

los productos, de cómo fueron cultivados o si son seguros para el consumo, 

así como del contenido nutricional enfatizando su preocupación por la 

posible contaminación con agroquímicos, especialmente por los de consumo 

en fresco (Brentlinger, 2002). Por lo anterior, es necesario encontrar 

sistemas de producción apegados lo más cercano posible a la no aplicación 

de agroquímicos, siendo uno de los caminos, la agricultura orgánica (Ortiz, 

2006). 

 

La producción orgánica surge en nuestro país en la década de los 80, 

promovida por empresas privadas, organizaciones no gubernamentales 

(ONG) y algunas comercializadoras de otros países para atender la 

creciente demanda  en el exterior  de productos sanos. La producción 

orgánica nacional representa  un rubro con una superficie de 216 mil 

hectáreas  y genera  280 millones de dólares de divisas. La horticultura 

orgánica es la cuarta rama en importancia  en la producción  orgánica del 



país, con una superficie cultivada de 3 mil 831 has. y una generación de 

divisas  que representa los 47 millones de dólares, entre los estados en 

orden de importancia esta Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Estado 

de México, Guanajuato. Guerrero, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa, Tlaxcala y 

Yucatán. El 85% de la producción orgánica  nacional se destina al mercado 

de exportación (Schwentesius, 2004). 

 

Una alternativa en la Comarca Lagunera es crear  compostas o 

vermicompost a base de estiércol del cual se producen alrededor de 49 mil 

toneladas de materia seca cada año (Luévano y Velásquez, 2001), y el 

lixiviado de vermicompost utilizar como fuente de fertilizante orgánico, lo cual 

contienen una gran cantidad de materia orgánica, en consecuencia 

contienen una cantidad significativa de substancias húmicas (Chang – Chien, 

2003). Los ácidos húmicos son los que se encuentran en mayor abundancia. 

Sus características físico químicas le permiten tener una gran capacidad de 

retención de agua y una fuerte carga negativa, que mejora significativamente 

la capacidad de intercambio catiónico del suelo. Los ácidos húmicos pueden 

formar sustancias complejas con iones metálicos y son responsables de la 

formación de la estructura del suelo y de la disponibilidad y movilidad de 

determinados elementos nutritivos (Maturana s/f). 

 

1.1 OBJETIVO 

 



Evaluar dosis de lixiviado de vermicompost en el cultivo de tomate 

mediante fertirrigación, que minimice la polución al evitar la fertilización 

inorgánica, su efecto en el rendimiento y respuesta fisiológica. 

 

1.2  HIPÓTESIS 

 

Ho=  No hay efectos en cuanto al rendimiento de tomate fertilizado 

con lixiviado de vermicompost (orgánico) en relación con el testigo 

(Fertilización inorgánico). 

 

Hi=  Si hay efectos en cuanto al rendimiento de tomate fertilizado con 

lixiviado de vermicompost (orgánico) en relación con el testigo (Fertilización 

inorgánico). 

 

1.3  METAS  

 

Obtener la dosis adecuada de lixiviado  de vermicompost para 

fertilización de tomate a campo abierto mediante fertirrigación, que garantice 

un rendimiento superior a una fertilización inorgánica.  

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 
 
 
 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 Generalidades  del tomate 

 

La producción de tomate en México durante los últimos diez años ha 

sido de 19 millones de toneladas en total con un rendimiento promedio de 25 

t.ha-1 en una superficie cercana a las 80 mil hectáreas (2 millones de 

toneladas al año); concentrándose el 70% de la producción nacional en los 

estados de Sinaloa (39.9 %), Baja California (14.7 %), San Luís Potosí (7.9 

%) y Michoacán (6.7 %), (SIAP 2002). 

 

El vocablo tomate procede del náhuatl tomatl, aplicado genéricamente 

para las plantas con frutos globosos o baya, con muchas semillas y pulpa 

acuosa (Williams, 1990). Como se puede apreciar, el tomate es unos de los 

principales cultivos hortícolas que se siembran en México. Se produce en los 

ciclos agrícolas otoño-invierno y primavera-verano. La gran variedad de 

condiciones en las que se cultiva esta hortaliza ha llevado a desarrollar una 

notable diversidad de técnicas y a crear cultivares adaptadas a condiciones 

que en muchas ocasiones son poco favorables (Santiago, 1995). 

 

Las Zonas Áridas y Semiáridas de México ocupan el 66% del territorio 

nacional (alrededor de 1,360,000 km2), donde la rentabilidad agrícola es 

escasa o nula, debido a condiciones adversas para el crecimiento vegetal, 



sobre todo por escasez de precipitación (cantidad y distribución), elevadas 

temperaturas, heladas tempranas y tardías, suelos superficiales y 

calichosos, entre otros, condicionando que las actividades agrícolas de 

temporal fracasen; lo que trae como consecuencia que los productores 

agrícolas de éstas regiones, no produzcan los alimentos suficientes, 

haciendo necesario su traslado de las zonas productoras, incrementando de 

manera considerable los precios por el costo del flete, manejo e 

intermediarios (GIIEZAPUAAAN, 1991). 

 

Este fruto es también de gran importancia socioeconómica por su 

amplio y variado consumo  en fresco y procesado como purés, pastas, 

polvos, catsup, salsas, sopas y frutas enteras enlatadas (Salunkhe, 1984). 

 

2.1.1 Origen del tomate  

 

El tomate es una planta originaria de la zona de Perú y Ecuador, 

desde donde se extendió al resto de América.  Durante el siglo XVI  en  

México  empezó a domesticarse con fines ornamentales el en cual daban 

frutos de distintas formas y tamaños e incluso rojos y amarillos. Fue 

introducida en Europa, en oriente medio,  África y países Asiáticos  en el 

siglo XVI como especie ornamental, y no se empezó a  cultivarse con fines 

alimenticios hasta el siglo XVIII  (Ruano, 2000). 

 

2.1.2 Estadísticas de producción 

 



El tomate por su superficie cultivada, volumen en el mercado nacional 

y divisas  que genera por exportación, es la principal hortaliza  que se cultiva 

en México (SIAP, 2002).  La superficie cultivada de tomate en México, ha 

sido variable a través del tiempo. En 1980 y 1990 fue de  88,286 y 105,124 

hectáreas, aportando 1.5 y 2.2 millones de toneladas. Posteriormente en 

1997, 1998 y 1999 la superficie tiende a decrecer de 102, 872; 79,140 y 

71,900 hectáreas, manteniendo el mismo nivel de producción  de 2.3 

millones de toneladas, lo cual se debió principalmente a mejoras en los 

sistemas de riego, introducción de la técnica de fertirrigación y uso de 

híbridos con mayor potencial productivo (Castellanos J. et al., 2003). 

 

2.2  Clasificación taxonómica 

 

De acuerdo a (Anderlini, 1989) la taxonomía del tomate es la siguiente: 

Nombre científico: Lycopersicon esculentum Mill.  
Nombre común: Tomate o Jitomate 
Reino: Plantae 
División: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Asteridae 
Orden: Solanales 
Familia: Solanaceae 
Género: Lycopersicon 
Especie: Esculentum 
 
 
 
2.3  Descripción morfológica 
 
2.3.1 Planta  

Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Se desarrolla 

de forma  semierecta y puede ser de crecimiento  determinado o 

indeterminado. Los tipos determinados, el brote primario termina en un 



racimo  de flores, forzando  el desarrollo de brotes laterales. Las ramas 

terminan su crecimiento aproximadamente  la misma distancia de la corona, 

resultando  en un crecimiento  compacto y simétricamente circular (Swaider, 

1992). 

 

2.3.2 Sistema radicular  

 

Raíz principal corta y débil, pivotante que crece 3 cm. al día hasta que 

alcanza los 60 cm. de profundidad. Raíces secundarias  son numerosas y 

potentes que pueden formar una masa densa, raíces adventicias. Los pelos 

absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, córtex y cilindro 

central, donde se sitúa el xilema (conjunto de vasos especializados en el 

transporte de los nutrientes) (Rodríguez, 2000). 

 

2.3.3 Tallo 

 

Tallo erecto al principio de desarrollo, se inclina luego por el peso de 

sus frutos.  Llega a medir de 60 a 80cm de altura los de crecimiento 

determinado. Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el 

que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificación simpoidal) e 

inflorescencias (Rodríguez, 2000). 

 

2.3.4 Hoja 

 



Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con 

borde dentado, en número de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares o 

pubescencia, que al romperse manchan las manos del operario. Las hojas 

se disponen de forma alternada sobre el tallo.  En las axilas de las hojas 

están las yemas que producen chupones o tallos laterales. Los haces 

vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio 

principal (Atonio, 1999) 

 

2.3.5 Flor 

 

Las flores son bisexuales y se polinizan, principalmente por medio del 

viento. El pedúnculo de la flor  tiene un nudo de absición que facilita la 

recolección cuando el fruto esta maduro. La flor es perfecta, regular e 

hipogina y consta de 5 o más sépalos, de igual número de pétalos de color 

amarillo, de igual número de estambres soldados que se alternan con los 

pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario 

bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso 

(dicasio), generalmente en número de 3 a 10 en variedades comerciales de 

tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se 

ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una 

inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con más de 

300 flores. La polinización en el tomate es  principalmente autógama. 

(Guzman, 1991). 

 

2.3.6 Fruto 



 

Fruto baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila 

entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Está constituido por el pericarpo, 

el tejido placentario y las semillas. El fruto contiene una o más celdas con 

una placenta carnosa  con numerosas semillas  pequeñas de forma 

arriñonada cubierto con pelos cortos y tiesos.  Las semillas  están rodeadas  

por células del parénquima  de aspecto de gelatina, que rellenan las 

cavidades loculares. El fruto consiste en una baya de colores variables, entre 

el amarillo y el rojo, y formas también diferentes, pero más o menos 

globosas. Suele necesitar entre 45 a 60 días para llegar desde el cuajado 

hasta la madurez. El fruto puede recolectarse separándolo por la zona de 

abscisión del pedicelo (Swaider, 1992). 

 

Los cultivares desarrollados para tomates de venta en fresco  y 

procesado tienen características distintas. Los frutos deben ser firmes, bien 

coloreados y con sabor aceptable. Los tomates que se transportan  tienen 

frutos  firmes  y bien coloreados  y plantas con suficiente follaje  como para 

dar sombra  a los frutos a los frutos.  Los frutos cosechados  con maquinaria  

deben tener ramas pequeñas y determinadas, que el conjunto de frutas este  

concentrado  y madurado uniforme (Swaider, 1992). 

 

Los cultivares de tomate varían ampliamente  en la forma, tamaño de 

la fruta,  color,  tipo de planta, resistencia a las enfermedades, tiempo de 

maduración  y características del procesado. La mayoría de los cultivares  



modernos  incorporan  resistencia múltiple  a muchas plagas y 

enfermedades (McGlasson, 1993). 

 

2.4 Agroecología 

 El desarrollo del fruto del tomate se asocia  a un crecimiento 

vegetativo moderado y a un adecuado balance  entre el nivel del nitrógeno  y 

carbohidratos en la planta. Cuando el suministro de nitrógeno es abundante, 

el crecimiento vegetativo es rápido  con una reducción en la concentración 

de carbohidratos, y las plantas no fructifican  incluso cuando  la floración es 

abundante (Thompson, 1957). El desarrollo del fruto de tomate  depende de 

la acumulación de un considerable exceso de carbohidratos por encima de 

las necesidades reales de la planta para el crecimiento vegetativo (Salunkhe, 

et el; 1984). 

 

El tomate puede resistir durante la fase vegetativa temperaturas 

elevadas, siempre que la humedad relativa  del aire no sea demasiado baja. 

Estas condiciones sin embargo; son desfavorables  para el cuajado de los 

fruto, momento en el que la humedad relativa  debe mantenerse entre 55 y 

60 por ciento. No resisten las heladas, y las bajas temperaturas provocan 

retrasos  en su desarrollo.  

 

La alternancia de temperaturas  entre el día y la noche 

(termoperiodismo) también influye  en el desarrollo vegetativo de la planta  y 

la maduración de los frutos. La temperatura media ideal  de crecimiento  esta 

en torno  a 22 °C o 23 °C; la actividad vegetativa se paraliza  por debajo de 



12°C provocando flores de difícil fecundación (Ruano, 2000). La alta 

intensidad de la luz  acompañada  de alta temperatura era dañina para el 

desarrollo del fruto según las observaciones de  (Moore y Thomas 1952). 

 

 La temperatura óptima del suelo, para una rápida germinación es de 

20°C a 25°C. Desde la emergencia hasta el momento de transplante ocurren 

entre 30 y 70 días. El tiempo que las plantas permanecen en el semillero 

dependen de la variedad de tomate, de las técnicas de cultivo y de los 

requisitos de crecimiento (Ruano, 2000). 

 

Los tomates tardan desde  la floración entre 6 y 7 semanas, 

dependiendo de la temperatura, en alcanzar el tamaño completo. El 

incremento del tamaño del fruto  es el resultado de la expansión celular. En 

cultivares normales, la primera aparición  del color rojo  o rosa  al final del 

botón floral señala la terminación del crecimiento y  comienzo de la 

maduración. Los estudios de laboratorio  con fruta cosechada  en estado de 

maduración aun en verde  han mostrado  que la maduración realmente 

comienza  a los 2 días antes de que el color externo cambie, con un 

pequeño  incremento en la producción de etileno  que puede ser medida  

con un macrófago de gases sensible (McGlasson, 1993). 

 

El tomate es una fruta climatérica  en la que la maduración  se 

acompaña  por un incremento  tanto en la respiración. La desaparición del 

almidón, la degradación de la clorofila, la síntesis de licopeno, los 

componentes del sabor y poligalacturosana, un enzima  que hidroliza  la 



pared celular, están muy relacionados con los cambios en la respiración y la 

producción de etileno. (McGlasson, 1993). 

 

Se obtiene la primera cosecha de una variedad precoz a los 70 días 

después del transplante. De una variedad tardía, bajo condiciones de 

crecimiento lento, se obtiene la primera cosecha a los 100 días después del 

transplante. (Ruano, 2000). La coloración del fruto se debe a la acumulación 

de pigmentos llamada licopeno. La temperatura óptima durante la 

maduración del fruto es de 18 a 24 °C. La exposición del fruto al sol puede 

provocar un blanqueo o quemazón de la piel. Por esta razón, se requiere 

suficiente follaje para la protección de los frutos y favorecer una coloración 

pareja (Ruano, 2000). 

 

Se  ha demostrado que cuando la luz falta en las primeras semanas 

de desarrollo del tomate se resiente en los rendimientos de forma 

irreversible, ya sea por menor producción de hojas, por menor número de 

flores diferenciadas por racimo, por menor peso y tamaño de los frutos 

formados o por mayor tiempo requerido para la maduración (Resh, 1997). 

 

2. 5 Prácticas culturales 

2.5.1 Propagación 

 

 La propagación comercial del tomate se realiza mediante semillas. 

Las semillas de tomate son de color blanco mate con pelos diminutos en la 

superficie de la cubierta de la semilla. Hay aproximadamente 30,000 semillas  



cada 100 gramos. Bajo condiciones ideales, las semillas  permanecen 

viables  durante aproximadamente  3 o 4 años, esperándose hasta un 90% 

de germinación. El tratamiento anterior a la siembra de las semillas con 

ácido giberelico, ácido 3-indolpropionico, ácido betanoftooxiacetico, ácido 

2,4-diclorofenoxiacetico producen germinación más rápida  y plántulas mas 

saludables (Adlakha, 1964). 

 

2.5.2 Trasplante 

 Las plántulas están listas para el transplante a las 3 - 4 semanas. 

Cuando sea posible, el transplante  debe ser hecho bien durante la tarde  o 

en un día nublado. Antes de retirar las plántulas debe cubrirse con humedad 

suficiente  para prevenir la deshidratación, o bien tratar antes de la 

plantación con reguladores de crecimiento lo cual ha sido beneficioso 

(Gould, 1992). 

 

2.5.3 Densidad poblacional 

 

El arreglo topológico o el marco de plantación se establecen en 

función del porte de la planta, que a su vez dependerá de la variedad 

comercial cultivada. El más frecuente empleado es de 1.5 m entre líneas y 

0.5m entre plantas, cuando se trata de plantas de porte bajo es común 

aumentar la densidad de plantación. En términos generales, la densidad 

normalmente oscila entre 2.0 a 2.5 plantas por metro cuadrado (Howard, 

1995). Cuando las plantas se destinan al consumo en fresco, se transplantan  

en surcos separados de 0.8 a 1.6 m y se dejan de 25 a 50 cm  entre plantas. 



(Ruano, 2000). En esta investigación se transplantó a 1.60 m entre surcos y 

50 cm entre plantas; con una densidad de población de 12,500 

plantas/hectárea. 

 

2.5.4 Riego por goteo en tomates en campo 

 

Con este sistema el agua se aplica al suelo lenta y frecuentemente, 

mediante goteros situados sobre tuberías flexibles, de manera que el suelo 

queda saturado en una pequeña zona alrededor del punto de emisión (bulbo 

de humedecimiento). El sistema comenzó a usarse en los desiertos de 

Israel. Por cada orificio sale un caudal pequeño, por lo que la frecuencia de 

riego debe ser alta. Con este sistema se puede regar suelos con cualquier 

pendiente (Ruano, 2000). 

 

El riego se emplea para mantener la humedad y se debe evitar el 

encharcamiento en todo momento  durante el crecimiento  del cultivo. La 

frecuencia de riego depende del tipo de suelo, de la estación y de la 

variedad. Durante la estación lluviosa, el riego no es necesario. Siempre que 

haya estancamiento de agua, se debe de realizar  un drenaje adicional. Un 

cultivo de invierno puede necesitar un riego cada 2 a 3 semanas, mientras 

un cultivo de verano puede necesitar  uno a la semana. El riego  de las 

plantas durante periodos de heladas  ayuda a mantener la temperatura por 

encima del punto de congelación. Un riego excesivo  después de una larga  

temporada seca sin un riego ligero previo es dañino debido a que produce 

rotura del fruto. De la misma forma, el riego tardío en la estación de 



crecimiento produce frutas acuosas que son de una baja calidad (Shukla, 

1993). 

 

2.5.5 Fertirrigación 

 

La fertirrigación es un sistema de riego y fertilización  más cercano al 

concepto de nutrición vegetal. Las nuevas aplicaciones  de los renovados 

sistemas de fertilización  facilitan la inyección directa de sales minerales y 

ácidos que permiten  equilibrar  de manera adecuada  la solución de 

nutrientes, con base a la calidad del agua y las características  físico - 

químicas del suelo. En el cultivo tradicional  en suelo, tanto los componentes 

orgánicos  como inorgánicos deberán ser descompuestos  los elementos en 

sales inorgánicas antes de ser asimilados por la raíz  (Burt et al; 1998) 

 

Cuando se usa métodos de riego a presión (goteo, aspersores, 

microaspersores), el fertirriego no es opcional, sino absolutamente 

necesario. Bajo el riego por goteo solo el 20% del suelo es humedecido por 

los goteros, y si los fertilizantes son aplicados al suelo separadamente del 

agua, los beneficios del riego no se verán expresados en el cultivo, ya que 

los nutrientes no se disuelven en las zonas secas donde el suelo no es 

regado. El fertirriego es el único método correcto de aplicar fertilizantes a los 

cultivos bajo riego (Burt et al; 1998). 

 

Cabe mencionar algunas de las principales ventajas del sistema de 

fertirrigación como son la dosificación racional de los fertilizantes, un 



considerable ahorro de agua, existe una nutrición del cultivo optimizada y por 

lo tanto aumento de rendimientos y calidad de los frutos, así como mayor 

eficacia y rentabilidad de los fertilizantes y automatización de la fertilización 

(Cadahia, 1999). 

 

El cultivo del tomate necesita de alta cantidad de agua disponible en 

la fase de floración y fructificación, los mejores rendimientos se obtiene 

cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria, 15 litros/kg de fruto 

aproximadamente, durante estas etapas provocando además un aumento en 

la calidad del fruto (Gonzáles, 1991). 

 

2.5.6 Acolchado en tomate, ventajas y desventajas 

 

El acolchado con plástico, consiste en cubrir el suelo con material 

plástico, por lo que es factible aumentar la eficiencia en el uso del agua ya 

que la cubierta de plástico sobre el suelo evita la perdida de humedad por 

evaporación; además, el fruto tiene mayor precocidad por el aumento de la 

temperatura debido a la conservación de calor en el suelo. También  se tiene 

mayor disponibilidad y aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor 

control de maleza (Martínez et  al 2003).  

 

Los acolchados se pueden establecer en la mayoría de los cultivos 

hortícolas. Entre los más representativos de este sistema de producción 

están el tomate rojo, tomate verde, chile, melón, sandia, ajo, brócoli y otros 

(Castaños 2000). 



 

2.5.6.1 Ventajas del acolchado 

 

Dentro de las ventajas del acolchado se pueden mencionar los 

siguientes; de acuerdo a Robledo y Martín, 1981; Papaseit et al, 1997; Díaz, 

2001. 

 

Reducción de la evaporación del agua en el suelo. Debido a que el 

material plásticos impermeable a los líquidos impide la evaporación, 

quedando el agua disponible  únicamente para el cultivo. 

 

Aumento en la temperatura del suelo. El plástico produce un efecto de 

invernadero  al conservar el calor almacenado en el suelo durante el día, ya 

que durante la noche cuando el flujo de calor se invierte, el plástico retiene el 

paso de las radiaciones caloríficas del suelo hacia la atmósfera. Esto les 

proporciona a las plantas mayor energía y un medio de defensa contra las 

bajas temperaturas. 

 

Control de malas hierbas. Las películas de plástico frenan 

considerablemente el desarrollo de maleza debido al incremento de las 

temperaturas existentes bajo el plástico, y en el caso de plásticos que no 

permiten pasar la luz, por la imposibilidad de que se realice la fotosíntesis. 

 

Mejoramiento de la estructura del suelo. Un suelo acolchado con 

plástico presenta condiciones ideales para el desarrollo de las raíces de la 



planta; estas se hacen más numerosas y largas en sentido horizontal debido 

a  la mayor disponibilidad de humedad. Con el incremento de raicillas, 

además de que se mejora la estructura del suelo, se asegura a la planta 

mayor absorción de agua, sales minerales y nutrimentos. 

 

Conservación de la fertilidad del suelo. Con el acolchado del suelo se 

eleva la temperatura y se mantiene por más tiempo  la humedad del mismo; 

estos factores favorecen el proceso de nitrificación y, como consecuencia, la 

disponibilidad de nitrógeno para la planta. 

 

Mayor calidad de los frutos. El plástico, al  actuar como barrera  de 

separación entre el suelo y la parte aérea de la planta, evita que los frutos 

estén en contacto con el terreno, lo que ayuda a conservar su calidad y 

mejorar su comercialización. 

 

Adelanto de la cosecha. El suelo acolchado y la disponibilidad de 

mayor cantidades calor proporciona  a las plantas  mejores condiciones para 

su desarrollo y hacen que su reloj fisiológico se adelante, que se traduce en 

la producción temprana de frutos con el consecuente beneficio económico. 

 

2.5.6.2 Desventajas del acolchado 

 

Cuando la operación del acolchado se realiza en forma manual es 

bastante laborioso y requiere abundante la mano de obra. 

 



El costo del material de plástico que se utiliza para acolchar es alto, lo 

que condiciona que solo pueda emplearse en aquellos cultivos  que sean 

altamente  renumerativos. Se requieren conocimientos técnicos para la 

aplicación del plástico, ya que si no se maneja adecuadamente  puede 

originar problemas serios como exceso de humedad que se traducen en 

enfermedades, aumento en la población  de insectos y salinización del suelo. 

Se tiene dificultad con la eliminación de desechos o residuos  del plástico por 

tratarse de un material  no degradable (Martínez, 1991). 

 

2.6 Etapas fenológicas 

 

Durante su crecimiento, las plantas anuales pasan por estadíos  

sucesivos durante los cuales  sus exigencias en agua, calor, luz, espacio y 

sales minerales son sensiblemente diferentes. Habitualmente se distingue 

los siguientes periodos: (Diehl y Mateo; 1982). 

 

Periodo inicial: comienza  desde el momento de la siembra hasta la 

emergencia  que transcurren entre 6 y 12 días. Se caracteriza por el 

desarrollo rápido de la plántula, invierte su energía en la síntesis de nuevos 

tejidos de absorción y fotosíntesis. 

 

Periodo vegetativo: se caracteriza por el desarrollo de los órganos de 

asimilación (raíces, tallos y hojas), esta etapa  inicia a partir de los 21 días  

después de la germinación  y requiere  de mayores cantidades de nutrientes 

para satisfacer las necesidades de los órganos  en crecimiento y desarrollo. 



 

Periodo reproductivo: Se caracteriza en que crecimiento vegetativo se 

detiene, comprende los estadios de floración, fecundación y maduración de 

los frutos y las semillas. 

 

2.7 Vermicompóst 

 

El lombricompost es una biotecnología que, utilizando ciertas 

especies de lombrices de tierra, permite recuperar de los desechos 

orgánicos, los mejores nutrientes naturales para utilizarlos como fertilizante 

orgánico, denominado  humus de lombriz. Además, aprovechar de una 

excelente fuente de proteínas, aminoácidos, vitaminas y sales minerales. Su 

práctica se constituye en un buen instrumento de defensa del medio 

ambiente. Actualmente, en Europa es mayor la demanda que la oferta tanto 

de lombrices como de humus de lombriz.  

 

La sensibilidad social se orienta hacia los sectores agroalimentarios 

con la generación de alimentos de “calidad” que abre el camino a las 

agriculturas orgánica, o ecológica.  Esta corriente de opinión se pone de 

manifiesto con un cambio de cultura en el manejo de los suelos, de auto 

limitación en la aplicación de fertilizantes inorgánicos, y de desarrollo de la 

agricultura orgánica mediante la composta  y vermicompost que se originan 

a partir de diferentes tipos de estiércol, contienen una gran cantidad de 

materia orgánica, en consecuencia contienen una cantidad significativa de 



substancias húmicas, fúlvicos y alta carga microbiana (40 mil millones por 

gramo seco) (Chang – Chien, 2003).  

            

Diversos resultados de investigación señalan que la vermicomposta, 

generada por la lombriz de tierra (Eisenia foétida) es un abono orgánico, con 

características propias, que lo hacen prácticamente insuperable, ya que 

puede incrementar hasta en un 300 % la producción de hortalizas. 

 

              Los ácidos húmicos son los que se encuentran en mayor 

abundancia. Sus características físico químicas le permiten tener una gran 

capacidad de retención de agua y una fuerte carga negativa, que mejora 

significativamente la capacidad de intercambio catiónico del suelo. Los 

ácidos húmicos pueden formar sustancias complejas con iones metálicos y 

son responsables de la formación de la estructura del suelo y de la 

disponibilidad y movilidad de determinados elementos nutritivos (Maturana 

s/f). 

 

La única forma de restituir la fertilidad de un campo que ha sido 

explotado con fertilizantes artificiales durante mucho tiempo es con humus 

de lombriz. Un campo que ya no sirve para cultivos, puede producir aún más 

de lo que producía en su mejor época, solo con la aplicación del único abono 

100% orgánico (humus de lombriz).  Los excrementos de la lombriz 

contienen: 5 veces más nitrógeno; 7 veces más fósforo; 5 veces más 

potasio; 2 veces más calcio; que el material orgánico que ingirieron. 

 



La vermicompost en si es el material orgánico en proceso de 

descomposición por lombrices de tierra. La especie más utilizada es la 

Eisenia foétida (Roja californiana), es de gran actividad reproductiva y 

resistente a los cambios bruscos de su medio. Lixiviado es el jugo o extracto; 

fluido orgánico formado en el tracto digestivo de la lombriz. 

 

La adición de materiales biodegradables conlleva a la síntesis de 

complejos orgánicos que unen las partículas en agregados, se incrementa el 

espacio poroso, mejora la infiltración y el almacenamiento del agua. Los 

compuestos orgánicos constituyen además, reservorios de nutrimentos 

esenciales, secundarios y elementos traza. Se ha estimado que la materia 

orgánica contiene más del 75 por ciento del fósforo disponible en el suelo y 

50 por ciento del carbono que sirve como fuente de energía para la 

población microbiana encargada de descomponer los residuos ( Darst y 

Murphy, 1990).  

 

El compostaje es un proceso aeróbico y biológico de degradación de 

la materia orgánica bajo condiciones controladas. Es una técnica muy 

antigua que consiste en mezclar desechos animales, vegetales, ceniza, 

elementos minerales proporcionándoles niveles de humedad, aireación y 

temperatura favorables a la actividad de los microorganismos capaces de 

convertir esos materiales en compuestos orgánicos estabilizados (Pereira y 

Stentiford, 1992).  

 



El compost maduro, producto final del proceso de descomposición, es 

un abono orgánico altamente humificado en el cual ha ocurrido una ganancia 

neta de nitrógeno y reducción del 50 por ciento en peso respecto a la mezcla 

original. Las altas temperaturas (45 - 65°C), durante la fase termofílica del 

compostaje, causan la muerte efectiva de patógenos y semillas de malezas 

evitando que sean transferidos a cultivos sucesivos. 

 

2.8 Nutrientes Mayores y Menores 

 

La nutrición juega un papel principal  en el incremento de la 

productividad  de las plantas  y en la calidad de los frutos. La mayoría de los 

trabajos de investigación  ha mostrado que el tomate absorbe  grandes 

cantidades de nitrógeno, fósforo y potasio. Un cultivo con una producción de 

aproximadamente de 40 toneladas  de frutos extrae en torno a 93 kg de N, 

20 kg de P y 126 kg de potasa en una hectárea (Shukla, 1993). La cantidad 

de fertilizantes  que debe de aplicarse depende de la fertilidad del suelo, de 

la estación  y del cultivar (Anand, et al; 1974).  

 

La dosis completa de estiércol, fósforo y potasio se aplican antes del 

transplantado. El estiércol  de establo se mezcla antes de la labor final, 

mientras el fósforo  y el potasio se aplican en ambos lados  de las líneas  y 

se mezclan  con los 8 – 10 cm superiores de suelo. Los fertilizantes 

nitrogenados se aplican en dos dosis  iguales  durante el invierno o en tres 

dosis  iguales durante la estación lluviosa. La primera dosis se aplica antes 

del transplante, la segunda  después de un mes y medio y la tercera en la 



floración. Los fertilizantes nitrogenados se pueden aplicar también  mediante 

pulverización foliar. El boro también es un elemento que requiere especial 

atención  debido  a que su deficiencia  causa la rotura de los frutos. La 

deficiencia de boro también afecta la formación  y utilización de diferentes 

carbohidratos. Presencia de áreas deprimidas  y acorchadas, 

malformaciones y madurez desigual del fruto. El Zinc se requiere  para la 

formación de ácido ascórbico en los frutos, pero con niveles altos puede 

causar una reducción  en el contenido de carbohidratos (Thompson, 1957). 

Las necesidades de nutrientes a aplicarse son diferentes en cada ciclo de 

crecimiento según las etapas fonológicas de la planta se definen las 

concentraciones. En cada etapa, las concentraciones de N y K van 

aumentando, y la relación N:K va disminuyendo, ya que el potasio es 

absorbido en gran cantidad  durante la etapa reproductiva  del cultivo 

(Zaidan y Avidan, 1997). 

Cuadro No. 1 Concentración de nutrientes en el agua de riego (gotero, ppm). Según 

(Zaidan y Avidan, 1997). 

Etapa Fenológica N P K Ca Mg 

Plantación y 
establecimiento 

100-120 40-50 150-160 100-120 40-50 

Floración y cuajado 150-180 40-50 200-220 100-120 40-50 

Inicio de maduración y 
cosecha 

80-200 40-50 230-250 100-120 40-50 

Época calurosa 
(verano) 

130-150 35-40 200-220 100-120 40-50 

 

2.9 Recolección 

Los tomates se recolectan en varios estados de madurez, desde un 

verde maduro hasta ligeramente rosa, separando fácilmente de la mata 

mediante un medio giro o retorcimiento. El estado de madurez al que los 

tomates se recogen depende del propósito al que hayan sido cultivados y la 



distancia a la que tienen que ser transportados. Los distintos estados que se 

reconocen son verde inmaduro, verde maduro, comienzo de madurez, rosa, 

plena maduración y sobre maduración. Para el transporte a larga distancia, 

los tomates que se comercializa en fresco se recogen al estado verde 

maduro o comienzo de maduración, mientras que para ventas en mercados 

locales, las frutas se recogen a un estado más próximo a la madurez. Los 

tomates para procesado se cosechan en plena madurez para optimizar 

varios parámetros de calidad como el color, textura, acidez y sólidos totales 

(Schuch, 1994) 

 

2.9.1 Calidad 

Los tomates que se destinan tanto para venta en fresco como para 

procesado tienen distintas características cualitativas. Para consumo en 

fresco deben tener unos parámetros de calidad como el sabor, color, textura 

aceptables para el consumidor y los requerimientos de manipulado. Los 

tomates para procesado, por otra parte, deben tener características 

intrínsecas que los hagan adecuados a varias aplicaciones de 

transformación, como la producción de zumo, ketchup o salsa (Schuch, 

1994) 

 

En los tomates, el comienzo de la maduración del fruto es 

consecuencia de la iniciación de varios procesos bioquímicas y fisiológicos 

que afectan la calidad del fruto. Algunos de esos cambios incluyen la 

modificación  de la estructura y la composición  de las paredes celulares que 

afectan a la firmeza del fruto, el metabolismo de los azúcares y ácidos que 



contribuyen  a la determinación del sabor, la biosíntesis y la deposición de 

carotenoides que determinan el color del fruto y la síntesis de hormonas 

responsables de la velocidad de maduración (Schuch, 1994). 

 

En los últimos 10 años se han hecho estudios a nivel molecular para 

la comprensión de la madurez del fruto, lo que ha resultado en el aislamiento 

e identificación de un número de genes expresados exclusivamente en la 

maduración y la madurez de los tomates (Schuch, 1994). 

 

Cuadro No. 2 Genes aislados de los tomates y características del fruto afectadas. 

Características del fruto Determinado por Gen 
Poligalacturonasa Viscosidad Estructura de la pared 

celular Pectinesterasa 
Poligalacturonasa Estructura de la pared 

celular Pectinesterasa 
Etileno sintetasa 

Características de  de 
Manipulación 

Velocidad de maduración 
Etileno oxidasa 

Azúcares   Invertasa 
Poligalacturonasa 

Sólidos Solubles 
Pectinas 

Pectinesterasa 
Color  Licopeno Fitoeno sintetasa 
Sabor Relación azúcares/ácidos Invertasa 

 

 

 

2.9.2 Composición química 

 

La composición química de los frutos del tomate dependen de 

factores tales como los cultivares, madurez y condiciones ambientales y de 

cultivo. Los constituyentes químicos son importantes para evaluar la calidad 



con respecto a color, textura, apariencia, valor nutritivo, gusto y sabor de los 

frutos (McGlasson, 1993). 

 

Cuadro No. 3 Composición química representativa de los tomates para venta en 
fresco. 
  
 Contenido 
Constituyentes    (Por 100g de porción comestible) 
Energía (KJ)                              56
Constituyentes brutos (g)  
Agua            94.7
Proteína            1
Grasa            0.1
Fibra dietética                        1.6
Carbohidratos (g)  
Glucosa             0.9
Fructosa             1
Sacarosa              0
Almidón              0
Ácidos orgánicos (g)  
Cítrico             0.43
Málico             0.08
Oxálico             0
Otros             0
Vitaminas (mg)  
Vitamina C            18
Tiamina              
Riboflavina             0.02
Acido nicotínico             0.7
Β-Caroteno (equivalente)          0.34
Minerales (mg)  
Potasio                         200
Sodio            6
Calcio             8
Magnesio            10
Hierro             0.3
Zinc             0.2
Fuente: (McGlasson, 1993). 

 

Los sólidos solubles o grados brix en los tomates son 

predominantemente azúcares, los cuales contribuyen al sabor de forma 

importante. En general, el sabor del fruto llega a ser mas intenso cuando el 

contenido de azúcares alcanzan un máximo. Los azúcares libres, que 

representan más de un 60% de los sólidos en los tomates, son 



principalmente D-glucosa y D-fructosa, con trazas de sacarosa, un 

cetoheptosa y rafinosa.  El L. chmielewski se ha cruzado con L. esculentum 

para producir líneas reproductoras de alto contenido de azúcares (Yu, M., H, 

1967). 

 

La fracción lipídica de los tomates se componen de triglicéridos, 

esteroles, éter esteroles, ácidos grasos libres e hidrocarburos. Los ácidos 

linoleíco, linolénico, oleíco, esteárico, palmítico y mirístico comprenden la 

porción principal  de la fracción de ácidos grasos  e incrementan durante el 

periodo de mayor desarrollo del color (Kapp, 1966). 

 

Se ha mostrado que los tomates maduros contienen 20 aminoácidos 

además de pequeñas cantidades de triptamína, 5-hidroxitriptamina y tiramina 

(Salunkhe, et al; 1974). La concentración de aminoácidos individuales varía 

con los distintos estados de madurez. Se han determinado incrementos 

significativos en ácido glutámico y aspártico y una reducción en los niveles 

de alanina, arginina, leucina y valina con la madurez (Yu, M. H., 1967; 

Freeman, et al; 1967; Hamdy, et al; 1962). El ácido glutámico, el ácido 

aspártico, el ácido ٢-aminobutírico y la glutamina  comprenden casi el 80% 

de los aminoácidos libres y contribuyen al sabor del fruto del tomate 

(Salunkhe, et al; 1974). 

 

2.10 Análisis de Crecimiento 

  



 El crecimiento vegetal, entendido como un aumento irreversible en 

tamaño de los organismos, implica a nivel fisiológico una serie de cambios y 

reacciones de tipo bioquímico, de las cuales dependerá finalmente el 

comportamiento agronómico y el rendimiento potencial del cultivo (Salisbury 

y Ross, 1994). 

 

 Generalmente, el crecimiento se determina mediante medidas 

directas (altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas, área foliar, 

masa seca) e indirectas como la tasa de asimilación neta, tasa de 

crecimiento del cultivo, índice de área foliar, etc. Cabe anotar que el 

crecimiento está ligado a factores ambientales como luz, temperatura y 

humedad, entre otros (Salisbury y Ross, 1994). 

 

 El crecimiento de la planta se constituye en un fiel reflejo de que en 

ella tienen lugar una serie de cambios estructurales de tamaño, peso y forma 

específicos, que ocurren de acuerdo con los patrones de división celular y 

diferenciación, los cuales no pueden considerarse fuera del contexto 

ambiental. En efecto, la densidad de población, que afecta en los 

agroecosistemas la intercepción de radiación solar y el suministro de agua y 

nutrientes, es un aspecto de importante estudio en los cultivos, debido a que 

se encuentra directamente relacionado con eventos fisiológicos que afectan 

la producción y acumulación de materia seca entre los diferentes órganos 

(Rodríguez, 2000). 

 



 Por su parte, los índices de crecimiento (tasa de crecimiento del 

cultivo, tasa de asimilación neta, relación área foliar, área foliar especifica, 

relación peso foliar e  índice de área foliar) se estiman con la misma 

frecuencia que las medidas directas.  

 

2.10.1 Número de hojas 

 

 El comportamiento del número de hojas a través del tiempo es de tipo 

sigmoidal (Fogg, 1967) y (Salisbury y Ross, 1994). 

 

 La actividad fotosintética laminar y el crecimiento están 

estrechamente relacionados, ya que  la cantidad de fotosíntesis que una 

planta realiza depende de la superficie de la hoja u órganos fotosintéticos 

que posea y de la actividad fotosintética por unidad de área de estos tejidos 

(Fogg, 1967). Al mismo tiempo, el área foliar depende del número de hojas, 

de su velocidad de crecimiento y de su tamaño final (Barraza, 2000b). 

 

 El manejo de poblaciones más altas en el cultivo de tomate, pueden 

llegar hasta 55.555 plantas·ha-1 (indeterminadas) siempre y cuando se 

tenga en cuenta realizar labores culturales como la poda y deshijado de la 

planta, ya que su efecto contribuye al control de la luz en el cultivo, factor 

que se puede modificar para aumentar los rendimientos de los cultivos 

(Guzmán, 1991).   En general, se obtienen altas producciones por unidad de 

superficie, por el uso eficiente de la luz durante las etapas iniciales de 

crecimiento de los cultivos (Cayón, 1992). 



 

2.10.2 Área foliar 

 

 El mayor valor de área foliar se presenta entre los 90 a 105 días 

después del trasplante, época en la que también se observaron los máximos 

valores en el número de hojas (indeterminadas). Esta situación es favorable 

para un mejor crecimiento y desarrollo de la planta, el cual contribuye a 

obtener más altos rendimientos, ya que según Petoseed Co. Inc. (s.f.), a 

medida que se desarrolla la planta de tomate, las hojas se vuelven más 

complejas y por lo tanto más funcionales. 

 

 El comportamiento  de respuesta de la materia seca a incrementos de 

densidad de población depende en gran medida del área foliar (Rodríguez, 

2000), y a su vez, las plantas con mayor área foliar y ambiente favorable, 

son capaces de utilizar mejor la energía solar con una fotosíntesis más 

eficiente (Jarma et al, 1999). 

 

2.11  Índices de crecimiento 

 

 Con los valores área foliar, peso seco de hoja y materia seca total se 

calculan los índices de crecimiento, de acuerdo con (Hunt, 1982) 

 

2.11.1  Tasa de asimilación neta (TAN)  

 



 La tasa de asimilación neta es un estimador de la eficiencia 

fotosintética de la planta. 

  
TAN = (PS2 – PS1 / AF2 – AF1)X(Loge AF2 – Loge AF1) / t2 – t1, g ms m2 dia-1 

Donde: 
Loge = Logaritmo natural 
PS = Peso seco de las muestras en t1 y t2. 

AF = Área foliar en el periodo t1 y t2. 

 

 Al ser la fotosíntesis el proceso responsable de la mayor producción 

de asimilados y con ello de un mayor rendimiento y la capacidad de dicha 

población para absorber mayor cantidad de energía lumínica, depende   de 

la efectividad para absorberla con el área de hojas que las plantas son 

capaces de sostener (Barraza 2000b). 

 

 En general, entre los 90 y 120 días posteriores al trasplante de tomate 

indeterminado, se presenta una disminución en la velocidad de asimilación 

neta de foto - asimilados, lo cual   es un reflejo de que en la medida que se 

producen más hojas, las inferiores van quedando sombreadas y sus tasas 

fotosintéticas disminuyen en relación directa a la disponibilidad de radiación 

solar (Barraza 2000b). 

 

2.11.2 Índice de área foliar (IAF)  

 

 El índice de área foliar es el área foliar por unidad de superficie de 

suelo. 

 
IAF = AFT/S, m2/ m2 

Donde: 
AFT = Área Foliar Total 



S = Área de Suelo ocupada 
 

 La cantidad de fotosíntesis que una planta realiza depende, además 

de la superficie de la hoja u otros órganos fotosintéticos que posea, del 

índice de área foliar, es decir del área de los limbos foliares sobre la unidad 

de superficie de suelo (Fogg 1967) y (Gómez et al. 1999). 

  

 Si bien el IAF expresa el rendimiento de los cultivos por unidad de 

área foliar y por unidad de área de suelo ocupada por el cultivo (Gómez et 

al., 1999), IAF es un concepto que representa para todo cultivo, un promedio 

de los estratos de follaje que están expandidos, situación que se ve afectada 

por el hecho de que las hojas no se despliegan sin dejar de encontrarse 

unas con otras, sino que lo hacen en diferentes ángulos que varían con la 

morfología de las especies y con las condiciones ambientales en que estén 

creciendo (Barraza, 2000b). Algunos valores altos del IAF pueden ocurrir 

cuando el follaje del cultivo no cubre toda la superficie del suelo (Hunt, 1982) 

 

 La tasa de incremento de la productividad en una comunidad de 

plantas aumenta con el IAF hasta un valor óptimo, debido a una captación 

más efectiva de la radiación. Valores por encima de este óptimo, hacen caer 

la productividad por el excesivo gasto energético que demanda la respiración 

y por la utilización ineficiente de la luz por parte de las hojas inferiores 

sombreadas, pues éstas no reciben la cantidad suficiente de luz para 

mantener positivo su balance de carbono. A bajas intensidades luminosas, 

los valores del IAF no son tan altos como a altas intensidades, en parte 



porque las hojas inferiores entran en senescencia y mueren más rápido 

(Cayón, 1992). 

 

 

 

2.11.3 Índice de cosecha 

 El término índice de cosecha, introducido por Donald (1962), expresa 

el rendimiento económico (granos o frutos) en porcentaje del rendimiento 

biológico (materia seca total de la parte aérea de la planta a la madurez). El 

índice de  cosecha son medidas de eficiencia de planta (Barriga, 1972).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización geográfica de la Comarca Lagunera  

 

 La Región Lagunera se localiza en la parte central de la porción norte 

de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40´ y 104° 45´ 

de longitud Oeste, y los paralelos 25° 05´ y 26° 54´ de latitud Norte. La 

altitud de esta región sobre el nivel del mar es de 1,139 m. la región cuenta  

con una extensión montañosa y una superficie plana donde se localizan las 

áreas agrícolas. El clima de verano va desde semi- calido a calido-seco y en 

invierno desde semi-frío a frío, mientras que los meses de lluvia son de 

mediados  de junio a mediados de octubre (Santibáñez, 1992) 

 

3.1.1 Localización del experimento 

 

 El experimento se realizó en periodo de primavera - verano del 2007 

en el Campo Experimental de la Universidad Autónoma  Agraria “Antonio 

Narro” Unidad Laguna (UAAAN- UL), ubicado entre Periférico y Carr. a Sta. 

Fé s/n. Torreón, Coahuila, México, dentro de la Comarca Lagunera,  entre 

las coordenadas geográficas de 103° 25´57´´ de longitud oeste al meridiano 



de Greenwich 25° 31´11´´ de latitud norte con una altura  de 1123 msnm 

(SIMAS, 2002) 

 

 

3.2 Características del suelo 

 

  El análisis del suelo se realizo el 12 de febrero de 2007, en el cual se 

tomaron 5 muestras representativas del terreno, para determinar los niveles 

de fertilidad y de otras características de la parcela experimental. 

 

Cuadro No. 4 Análisis de suelo. 
PARAMETROS Contenido 
Textura Migajón-.Arcilloso 
% Arena 24.72 
% Limo 30.92 
% Arcilla 44.36 
CIC         (meq/100gr) 7 
pH 8.01 
Fósforo   (pmp) 10.2 
Potasio   (meq/100gr) 0.21 
Calcio     (meq/lt) 11.07 
Magnesio  (meq/lt) 1.48 
Azufre     (meq/lt) 7.88 
Cobre      (pmp) 0.88 
Fierro      (pmp) 1.7 
Zinc         (pmp) 1.98 
Manganeso (pmp) 3.4 
 

 

3.3 Material genético 

 

Se utilizará un híbrido de tomate: Híbrido Maya  (Seminis seed), es 

un tipo un saladette determinado, los frutos son de excelente pared y 



firmeza, de color rojo muy atractivo. Resistente a N, F-1,2, ASC, ToMV y V. 

Las semillas se sembraran en charolas de 200 cavidades utilizadas como 

sustrato peat moss. 

 

3.4 Diseño experimental 

 

Se realizó en una parcela experimental de  405 m2. Se utilizó un 

diseño experimental de bloques al azar con tres tratamientos dosis de 

fertilización orgánica  y tres repeticiones, con 20 plantas por unidad 

experimental.   Las dosis de lixiviado de vermicomposta se inyectaran al 

sistema de fertirrigación mediante un venturi. Las plántulas de tomate se 

establecieron, en camas meloneras de 1.60 m con acolchado plástico a una 

distancia entre plantas de 50 cm.  bajo riego por goteo y una superficie de 

1.6 x 10 metros por unidad experimental.. 

Cuadro No. 5 Dosis en litros de lixiviado de vermicompost.  

Tratamiento Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva 
1 40  45  
2 50  55   
3 60  65  

 

 

3.5 Prácticas culturales 

 

3.5.1 Preparación del terreno  

 

Consistió en un conjunto de operaciones, barbecho y rastra, que 

tiene por objeto preparar el perfil en que se van a desarrollar las raíces, de 



manera que nada interfiera con su crecimiento, y lograr que, en el momento 

del transplante, se den unas condiciones que favorezcan el desarrollo y 

crecimiento  de la planta.    

 

3.5.2 Trazo de camas  

 

Se trazo las camas con un implemento bordeadora de 1.6 m de 

ancho. 

 

3.5.3 Colocación del sistema de riego 

 

El sistema de riego que se utilizó en este experimento fue por goteo 

o por cintilla. Con este sistema el agua se aplica al suelo lenta y 

frecuentemente, mediante goteros situados sobre tuberías flexibles, de 

manera que el suelo queda saturado en una pequeña zona alrededor del 

punto de emisión (bulbo de humedecimiento). 

 

3.5.4 Colocación de acolchado plástico 

 

 Esta práctica se realizó manualmente. El acolchado con plástico, 

consistió en cubrir el suelo con material plástico, por lo que es factible 

aumentar la eficiencia en el uso del agua ya que la cubierta de plástico sobre 

el suelo evita la perdida de humedad por evaporación; además, el fruto tiene 

mayor precocidad por el aumento de la temperatura debido a la 

conservación de calor en el suelo. También  se tiene mayor disponibilidad y 



aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor control de maleza (Martínez 

et  al 2003).  

 

3.5.5 Siembra en charolas 

 

   La siembra se realizó el 23 de febrero de 2007 en charolas de 

200 cavidades, utilizando como sustrato peat moss y semilla híbrido maya, 

tipo saladette, de crecimiento determinado. 

 

3.5.6 Transplante 

 

El trasplante se efectuó el 2 de abril de 2007 a campo abierto  en el 

Campo Experimental de la UAAAN- UL, la distancia entre plantas fue de 0.5 

m y entre surcos  de 1.6 m, con una densidad  de población de 12,500 

plantas por hectárea. 

 

3.5.7 Deshierbes 

 

Tiene como fin de mantener limpio de malas hierbas el experimento, 

de modo que nada interfiera en el crecimiento y desarrollo  de cada planta. 

Esta labor se realizó en forma manual. Cabe mencionar que el acolchado 

plástico no es efectivo al 100%  principalmente por las gramíneas ya que 

estas son capaces de romper el plástico en los primeros días de su 

desarrollo y por la forma  de su crecimiento de los primordios foliares en 

forma de agujas.  



 

3.5.8 Riegos y Fertilización  

 

La aplicación del riego se realizo 2 veces por semana hasta dejarlo a 

capacidad de campo. Con respecto a la fertilización se aplico una vez por 

semana; la fertilización orgánica con lixiviado de vermicomposta en tres 

diferentes tratamientos, la inorgánica (testigo) con Nitrato de Calcio, Nitrato 

de Potasio y Ácido Fosfórico. 

 

Cuadro No. 6 Fertilizantes foliares aplicados durante el experimento.  

Producto Dosis Tipo de Fertilizante Frec. de 
Aplicación 

Maxiquel 4 gr/lt de agua Micronutrientes Cada 2 semanas
Urea Foliar 4 gr/ lt de agua Fertilizante Foliar Cada 2 semanas
Biozymen 1 ml/lt de agua Regulador Cada semana 
Poliquel de Calcio 3 ml/lt de agua Deficiencia de calcio Cada semana 
 

 

3.5.9 Control de Plagas y Enfermedades 

 

La plaga que mayor daño ocasionó fue el Trips y la Mosquita Blanca, 

y de menor grado el minador de la hoja; las cuales se hizo aplicaciones 

como se menciona en la tabla: 

Cuadro No. 7 Productos aplicados para control de plagas y enfermedades 

Producto Dosis Control de: Frec. de 
Aplicación 

Confidór 1.0 lt/ha Mosca blanca Cada 2 semanas 
Cupertrón 3.5 lt/ha Patógenos Cada 2 semanas 
Thiodán 2 lt/ha Mosca blanca Cada 2 semanas 
Abamectina 2 lt/ha Trips y minador  Cada 2 semanas 

 



 

3.6 Análisis de Crecimiento 

 

Para el análisis de crecimiento se realizaron muestreos  a los 40, 60, 

80 y 100 DDT, se cortaron 2 plantas con competencia completa por parcela, 

las cuales se tomaron datos de las siguientes variables separándolo de la 

planta, frutos, tallos y hojas, la suma de estos represento el peso seco total 

por planta.  También se tomo área foliar en cm2,.  Para el secado de estos 

órganos  los frutos, tallos y hojas  se colocaron en bolsas por separado y se 

sometieron a secado en una estufa a una temperatura de 62 °C, hasta que 

quedaban secos por completo, después de lo cual se obtuvo el peso seco 

total por planta. 

 

El objetivo de este trabajo tiene como fin para obtener los siguientes 

índices de crecimiento:  

TAN: Tasa de asimilación neta (estimador de la eficiencia fotosintética de la 

planta) 

IAF: Índice de área foliar (área foliar por unidad de superficie de suelo) 

 
 

3.7 Cosecha 

 

La cosecha se realizó una vez por semana, cuando los frutos eran 

de un color rosado a rojo marrón. Se cosecharon 8 plantas por unidad 

experimental tanto frutos comerciales como de rezaga. 

 



3.7.1 Rendimiento 

 Las variables a evaluar de la Cosecha: 

a) Rendimiento: Esta variable se tomará por cada corte.  

b) Rendimiento comercial  y número de frutos comercial: Es el rendimiento 

en Ton/ Ha. y el número de frutos por Ha.  en la clasificación comercial. 

c) Rendimiento y número de frutos de rezaga:  Es el rendimiento en Ton/ Ha. 

y el número de frutos por hectárea en la clasificación de rezaga. 

d) Calidad y número de frutos comercial: En esta variable la calidad se 

clasificará de acuerdo al peso en Ton/Ha. y número de frutos por hectárea 

en cada una de las categorías, extrachico, chico, mediano, grande y 

extragrande.  

e) Calidad y número de frutos de rezaga: Esta variable se clasificará de 

acuerdo al tipo de daño que presentan los frutos en: Daño por insecto, 

enfermedad, mecánico, fisiológico. 

 

3.8 Análisis Estadísticos 

 

Los análisis estadísticos se realizaron mediante el paquete 

estadístico The SAS System  for Windows, versión 9.0 en Castellano del 

2004. Para todas las variables se realizaron análisis de varianza por 

muestreo y la comparación de medias se realizó con la prueba de DMS al 

0.05 de significancia. 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 
4.1 Respuesta del rendimiento al Tipo de Fertilización 
 
 

Una apreciación a la respuesta del rendimiento del tomate al tipo de 

fertilización es presentada en el cuadro Nº 8 el rango fue de 45.302 a 47.833   

Ton ha-1 para una fertilización orgánica y para fertilización inorgánica fue de 

39.344 Ton ha-1. En fertilización orgánica los rendimientos totales superan al 

tipo de fertilización inorgánica encontrándose diferencias estadísticas 

significativas, sin embargo se observa que la media de producción comercial 

de la fertilización inorgánica  superó a la fertilización orgánica con un 

rendimiento de 31.880 ton/ha.  No obstante, las medias de los tratamientos 

de fertilización orgánica (1, 2 y 3) obtenidos superan el rendimiento promedio 

regional que es de 25 t/ha.  La media de rendimiento en el tipo rezaga fue 

dos veces menor en la fertilización inorgánica, esto es deseable y pone en 

desventaja al tipo de fertilización orgánica, ya presenta medias de 

rendimiento totales superiores pero con altos porcentajes de rezaga.  

Cuadro No 8 Media de rendimientos de tomate híbrido maya con fertilización orgánica 
(lixiviado de vermicomposta) vs. Inorgánica, obtenido en cuatro cortes 2007. 

TONELADAS/HECTAREA TRATAMIENTOS 
COMERCIAL REZAGA TOTALES 

F. Orgánica       1 29.104   A 17.990      A 47.094     A 
F. Orgánica       2 28.308   A 16.995      A 45.302     A 
F. Orgánica       3 31.500   A 16.333      A 47.833     A 



F. Inorgánica 31.880   A   7.464       B 39.344      B 
C.V  % 14.5 17.8 10.6 
DMS ns ** ** 

Valores con letra diferentes son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  
**: Altamente significativo.  
 
 
4.2 Características del Dosel y Eficiencia del uso de Radiación 
 
 

En la producción de cultivos, el rendimiento, significa atrapar la 

energía solar y convertirla en alimento y otros materiales utilizables. Las 

estrategias de producción de cultivos están generalmente diseñadas para 

interceptar la máxima cantidad de luz, tal que la planta alcance a cubrir 

completamente el terreno a través de manipular la densidad de plantas y el 

arreglo espacial y promocionar una rápida expansión foliar (Gardner et al. 

1985). El índice de área foliar (LAI) expresa la relación de la superficie foliar 

(un lado únicamente) con el área de terreno ocupado por el cultivo. En el 

experimento el IAF a los 40 y 60 DDT la fertilización orgánica presenta 

valores inferiores a la inorgánica Cuadro Nº 9, sin embargo es a los 80 DDT 

donde la fertilización orgánica alcanza sus valores máximos en su expansión 

foliar sobresaliendo el tratamiento orgánico 3 con un valor de 1.62, 

superiores a la fertilización inorgánica. En el experimento, IAF fue mayor en 

la fertilización inorgánica a los 40 días. 

 
Cuadro Nº 9 Índice de Área Foliar de tomate Híbrido Maya con Fertilización Orgánica vs. 
Inorgánica a los 40, 60, 80 DDT 2007. 
 IAF 
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 
F. Orgánica       1 0.112     B    0.413     B    1.025    B    
F. Orgánica       2 0.128     B   0.440     B     0.996    B     
F. Orgánica       3 0.146     B  0.346     B     1.62      A     
F. Inorgánica 0.640     A  0.656     A     0.70      B     
C.V. (%) 11.21 14.86 21.2 



DMS (0.05)  **  **  ** 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes IAF: Índice de Área Foliar 
ns: No significativo; *: Significativo; **: Altamente significativo.  
 
 
 
 
4.2.1. Los efectos del tipo de fertilización en la asimilación neta 
 

 

La tasa de asimilación neta (TAN), o tasa foliar unitaria, es la 

ganancia neta de asimilados, principalmente fotosintéticos, por unidad de 

área foliar y tiempo. Esto también incluye ganancia de minerales, pero no es 

una fracción grande donde los minerales constituyen únicamente el 5% o 

menos del peso total (Gardner et al. 1985). La TAN no es una constante en 

el tiempo ya que muestra una tendencia descendente a medida que el 

desarrollo avanza con la edad de la planta. Los resultados de estos valores 

se presentan en el Cuadro Nº 10 se observa una mayor tasa de asimilación 

neta en la fertilización orgánica en sus primeras etapas y posteriormente 

principalmente debido a competencia para nutrientes, la ganancia de materia 

seca por unidad de superficie de área decrece por la presencia de hojas 

nuevas debido al sombreo recíproco. Esta descendencia puede acelerarse 

por un ambiente desfavorable (Hunt, 1978). En este cuadro Nº 3 se aprecia 

una mayor ganancia de asimilados por parte de la fertilización orgánica en 

los primeros 40 días siendo estadísticamente iguales a los tres tratamientos 

de dosis de lixiviado, sin embargo a medida que avanza el cultivo solo la 

dosis alta de lixiviado (tratamiento 3) pudo compararse al del tipo de 

fertilización inorgánica, siendo estos dos los que mas ganancia de 

asimilados obtuvieron por unidad de área foliar y tiempo, esta ganancia  se 

ve disminuida al avanzar la edad de la planta de tomate en los dos tipos de 



fertilización orgánica e inorgánica, siendo todos los tratamientos 

estadísticamente iguales. 

 

Cuadro Nº 10 TAN del tomate híbrido maya con Fertilización Orgánica vs. Inorgánica a los 
40, 60, 80  DDT 2007. 
 TAN  (g/m2/día) 
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 
F. Orgánica       1 3.560     A     .790        B 1.110     A     
F. Orgánica       2 3.710     A   .515        B 1.433     A     
F. Orgánica       3 3.893     A   1.510      A 0.880     A    
F. Inorgánica 1.333     B  1.503      A 1.063     A     
C.V. (%) 12.91 25.75 4.87 
DMS ** * ns 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes 
TAN: Tasa de Asimilación Neta 
 
 
 
4.3 Acumulación de Materia Seca  
 
 

La distribución de la materia seca entre varias partes de la  planta se 

ha descrito como un equilibrio funcional  (Brouwer, 1962) o como funciones 

de distribución  dependientes del tiempo o estado de desarrollo  (Heuvelink y 

Marcelis, 1989); esto ha facilitado  predecir de manera razonable la 

producción de materia seca a lo largo del ciclo de crecimiento en  cultivos de 

crecimiento determinado, como maíz y trigo. Sin embargo, en plantas de 

crecimiento  indeterminado como tomate, pepino y pimiento  morrón es 

necesario considerar otros factores, ya que la dinámica de acumulación de 

materia seca es diferente (De Koning, 1989).  

 

La tasa de crecimiento absoluto para tomate en una fertilización 

orgánica se incrementó de 43.4 g . m2 a un máximo de 51.6 g . m2 a los 40 d 

después del transplante sin embargo la fertilización Inorgánica fue superior 



con un valor de 59.4 g . m2 (Cuadro 11, Fig. 1), esta misma relación se 

presentó a los 60. En 80 y 100 d después del transplante todos los 

tratamientos fueron estadísticamente iguales aunque sobresale la 

fertilización orgánica en su dosis más alta y la f. inorgánica con valores más 

altos.  

Cuadro No. 11 Media de peso seco total de tomate híbrido maya con fertilización orgánica 
(lixiviado de vermicompost) vs. Inorgánica 2007. 
 PESO SECO TOTAL (PST)g . M2 
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT 

F. Orgánica       1 43.42   B      56.72    B      76.37  A      96.45   A  

F. Orgánica       2 44.90   B     59.73    B     71.20  A      93.88   A  

F. Orgánica       3 51.62 A B      60.03    B     85.23  A     101.70   A  

F. Inorgánica 59.48 A     74.48  A     90.00  A    101.08   A  

C.V. (%) 12.01 4.14 14.7 9.44 
DMS (0.05)  *  **  ns ns  
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  
**: Altamente significativo.  

Figura No. 1 Peso seco total de tomate híbrido maya con fertilización orgánica (lixiviado de 
vermicompost) vs. Inorgánica 2007. 

 

El peso seco del fruto (Cuadro Nº 12) en la fertilización orgánica 

presenta un valor de 10.85 a 10.91 g . m2 inferiores a la f. inorgánico de 15.8  

g . m2 a los 40 d después del transplante, esta misma relación se presenta 
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en los muestreos de 60, 80 d después del transplante.  En los 100 d después 

del transplante todos los tratamientos son estadísticamente iguales. (Cuadro 

Nº 12, Fig. Nº 2). 

Cuadro No. 12 Media de peso seco de frutos de tomate hibrido maya con fertilización 
orgánica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.   
 PESO SECO DE FRUTOS (PSF) 
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT 

F. Orgánica       1 10.8500   B     15.5167    B     17.283     B    23.750   A  

F. Orgánica       2 10.9167   B     15.4167    B     14.500     B    23.583   A  

F. Orgánica       3 10.8500   B     15.1333    B    16.767     B    21.500   A  

F. Inorgánica 15.8167   A     21.3333    A    25.583     A    29.250   A  

C.V. (%) 2.55 4.65 13.89 27.18 
DMS (0.05)  **  **  **  ns 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  
**: Altamente significativo  
 

Figura No. 2 Peso seco de frutos de tomate híbrido maya con fertilización orgánica (lixiviado 
de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.   
 

En relación a los componentes de la planta, se observa que hubo 

variación no significativa para tallos y hojas. Además, es posible apreciar 

que los tallos contribuyen con mayor cantidad de peso seco al peso seco 
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total (Cuadros 13 y 14) (Fig. 3 y 4). Así se observa que en promedio, los 

tallos contribuyeron con el 35.8%, 34.5, 40.6, 35.1% del peso seco total de la 

planta a los 40 d después del transplante esta relación en porcentaje en 

forma similar se presenta en los muestreos a los 60, 80 y 100 d después del 

transplante comparado con las hojas que contribuyeron al peso seco total 

por metro cuadrado en el siguiente porcentaje de 39.1, 41.0, 38.3 y 38.2% 

esta relación en porcentaje en forma similar se presenta en los muestreos a 

los 60, 80 y 100 d después del transplante. Es importante mencionar que el 

tratamiento tres de dosis de fertilización orgánica es el de un mayor 

porcentaje para una distribución de materia seca hacia tallos, de igual 

manera hacia las hojas, ante esto se pone de manifiesto que la dosis menor 

de lixiviado (tratamiento 1) es el más adecuado por un mayor porcentaje de 

asimilados hacia el fruto ya que a dosis mayores de fertilización orgánica,  el 

cultivo de tomate, distribuye los asimilados mayormente hacia tallos o hojas 

y en menor proporción a los frutos. La distribución de asimilados varia con 

las especies mientras en tomate se distribuye un alto porcentaje de este 

hacia los tallos y hojas en cultivos como el trigo de invierno, los tallos 

incidieron en un 33% y las hojas en un 9% respectivamente, del peso seco 

total de la planta (Singh y Stoskopf 1971). 

Cuadro No. 13 Media de peso seco de tallos de tomate híbrido maya con fertilización 
orgánica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.  

 PESO SECO DE TALLOS (PST) 

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT 

F. Orgánica       1 15.567 A      19.2000    C    32.683   A    33.033    
A   

F. Orgánica       2 15.533 A      21.0167    B    27.683   A    31.350    
A   

F. Orgánica       3 20.967 A      21.1000    B    36.183   A    38.033    
A   

F. Inorgánica 20.917 A      25.4833    A    32.083   A     34.667    
A   

C.V. (%) 26.52 2.05 25.67 13.15 



DMS (0.05)  ns  *  ns  ns 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  
**: Altamente significativo  
 
 
 

 
Figura No.3 Peso seco de tallos de tomate híbrido maya con fertilización orgánica (lixiviado 
de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.  
 

Cuadro No. 14 Media de peso seco de hojas de tomate híbrido maya con fertilización 
orgánica (lixiviado de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.  
 PESO SECO DE HOJAS (PSH) 

TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT 

F. Orgánica       1 17.000    B    22.000    B   26.400   A    39.667    
A   

F. Orgánica       2 18.450    B    23.300   AB   29.017   A    38.950    
A   

F. Orgánica       3 19.800   AB    23.800   AB   32.283   A    42.167    
A   

F. Inorgánica 22.750    A    27.667    A   32.333   A    37.167    
A   

C.V. (%) 8.07 9.06 18.73 10.23 
DMS (0.05) * * ns ns 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  
**: Altamente significativo  
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Figura No. 4  Peso seco de hojas de tomate híbrido maya con fertilización orgánica (lixiviado 
de vermicompost) vs. Inorgánica 2007.  
 

4.4 Índice de Cosecha  

 

El rendimiento económico ha sido usado para referirse al volumen o 

peso de aquellos órganos de la planta que constituyen el producto de valor 

económico, la proporción del rendimiento biológico representado por el 

rendimiento económico ha sido llamado índice de cosecha (Gardner et al. 

1985). En varios cultivos de grano el incremento en rendimiento de semilla 

ha sido primeramente debido al incremento al índice de cosecha. (Donald y 

Hamblin 1976) reportaron que el incremento en rendimiento de grano fue 

debido primeramente al incremento al índice de cosecha. Los valores de 

índice de cosecha son presentados en el Cuadro Nº 15 y Fig. Nº 5, el mayor 

índice de cosecha del fruto (peso seco del fruto / peso seco total cosechado 

por m2) fue para el tratamiento f. inorgánico y orgánico en el nivel mas bajo 
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de dosis de lixiviado (trat. 1) esto mismo se presenta en los 60 y 80 d 

después del transplante. En el muestreo a los 100 d después del transplante 

todos los tratamientos son estadísticamente iguales. Sholberg 2000; 

menciona que una alta fertilización de N resulta en una distribución inicial 

baja de asimilados a los frutos y favorece el envió de los asimilados al 

crecimiento vegetativo.  

 

Cuadro No. 15 Media de Índice de Cosecha de tomate hibrido maya con fertilización 
orgánica (lixiviado de vermicomposta) vs. Inorgánica 2007.   
 ÍNDICE DE COSECHA (IC) 
TRATAMIENTOS 40 DDT 60 DDT 80 DDT 100 DDT 
F. Orgánica       1 24.99     A   27.36    A 23.24    A    24.42   A 

F. Orgánica       2 24.45  A  B 25.88    B 20.4     B 24.81   A 

F. Orgánica       3 21.5      B 25.22    B 19.72    B 21.12   A 

F. Inorgánica 26.58     A 28.62    A 28.43    A 28.96   A 

C.V. (%) 10.03 2.49 16.55 21.62 
DMS (0.05)  *  *  *  ns 
Valores con letra diferente son estadísticamente diferentes; ns: No significativo; *: 
Significativo;  

**: Altamente significativo  
Figura No. 5 Índice de Cosecha de tomate hibrido maya con fertilización orgánica (lixiviado 
de vermicomposta) vs. Inorgánica 2007.   
 
 

V. CONCLUSIONES 
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 De los resultados obtenidos en el presente estudio en plantas de 

tomate conducidas en dos tipos de fertilización inorgánica y orgánica en 

campo abierto se formula las siguientes conclusiones. 

 

 1.- Los rendimientos de tomate en la fertilización orgánica superan al 

tipo de fertilización inorgánica encontrándose diferencias estadísticas 

significativas, pero con altos porcentajes de rezaga, es decir más susceptible 

a daños biológicos y físicos.  

 

 2.- El índice de área foliar (IAF) a los 40 y 60 días después del 

transplante,  la fertilización orgánica presenta valores inferiores a la 

inorgánica, pero es superior a los 80 DDT donde alcanza sus valores 

máximos en su expansión foliar en la dosis más alta (tratamiento 3) de 

vermicompost. 

 

 3.- Se aprecia una mayor ganancia de asimilados (TAN) por parte de 

la fertilización orgánica en los primeros 40 días sin embargo a medida que 

avanza el cultivo esta disminuye y por el tipo de fertilización inorgánica 

aumenta el TAN.  

 

 4.- Los valores más altos de peso seco (MS) total en plantas de 

tomate fueron para el tipo de fertilización inorgánica aunque 

estadísticamente igual que la fertilización orgánica en su dosis más alta 

(tratamiento 3).  



 

 5.- El peso seco del fruto en la fertilización orgánica presenta valores 

más inferiores a la f. inorgánico, esta misma relación se presenta en los 

muestreos de 60, 80 d después del transplante, en los 100 d después del 

transplante todos los tratamientos son estadísticamente iguales para esta 

variable. 

 

 6.- El peso seco de las hojas en la fertilización orgánica presenta 

valores más inferiores a la f. inorgánico, en los muestreos de 40, 60 d 

después del transplante, y en los muestreos de 80 y 100 d después del 

transplante son estadísticamente iguales.   

 

 7.- El peso seco de tallos de las plantas de tomate es similar 

estadísticamente en ambos tipos de fertilización a los 40 días, es a los 60 

días en que se encuentra diferencias siendo menor en el tipo de fertilización 

orgánica, a los 80 y 100 días no existe diferencias estadísticas ambos tipos 

de fertilización. 

 

 8.- El mayor índice de cosecha del fruto fue para el tratamiento f. 

inorgánico y orgánico en el nivel mas bajo de dosis de lixiviado (tratamiento 

1) esto mismo se presenta en los 60 y 80 d después del transplante. En el 

muestreo a los 100 d después del transplante todos los tratamientos son 

estadísticamente iguales. Se concluye que los objetivos planeados de la 

presente investigación se cumplieron satisfactoriamente. 
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