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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó con la finalidad de observar el efecto de aplicación 

foliar de guano, sobre el crecimiento y calidad comercial del tomate cultivado bajo 

condiciones de malla sombra. La investigación se realizó en el departamento de 

Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro,  en Saltillo, 

Coahuila. El experimento se estableció usando como medio de cultivo sustrato peat-

moss y perlita, a una relación de 50:50, y contenedores de polietileno color negro 

con capacidad de 10 L, se utilizó variedad de tomate de crecimiento determinado 

llamada “Floradade”. Se evaluaron 4 diferentes dosis de guano de murciélago: 0.5, 

1.0,1.5  y 2.0 mL.L-1. Las variables evaluadas fueron: número de hojas, altura de 

planta, peso de fruto, diámetro ecuatorial de fruto, diámetro polar de fruto, grados 

brix, firmeza, pH de fruto, número de lóculos por fruto, diámetro basal y vitamina C. 

Los resultados demostraron la influencia de las diferentes concentraciones de 

guano de murciélago. Los mejores resultados se observaron en las variables altura 

de planta, diámetro basal, diámetro ecuatorial, diámetro polar, firmeza de fruto, 

grados Brix, número de lóculo y peso de fruto, con las concentraciones de 0.5, 1 y 

1.5 mL.L-1. 

Palabras clave: fertilización orgánica, nutrición.  
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I. INTRODUCCION 

 

El tomate (lycopersicum esculemtum Mill.) es de los productos hortícolas de mayor 

importancia a nivel mundial, cuenta con niveles de exportación aportando alrededor 

de un 35% de la producción de México al mercado de Estados Unidos (USDA, 

2015). 

En la última década, los sistemas de producción de tomate se han estado 

incorporando tecnologías; tales como; cubiertas de plástico, riego por goteo, 

fertirriego, mallas sombras y sistemas hidropónicos, el que ofrece un mayor control 

de los factores bióticos y abióticos para la producción de hortalizas (Howard, 1998; 

Robles,1999). 

Las aplicaciones foliares de nutrimento, reguladores de crecimiento o estimulantes, 

ha sido una estrategia para contrarrestar efectos de estrés, estimular el desarrollo 

o de forma general, modificar el metabolismo de la planta, buscando una respuesta 

específica. En la actualidad los productos utilizados en su mayoría proceden de 

síntesis química, por lo cual  en un futuro se prevén restricciones para su uso, por 

ello  es importante buscar opciones de productos naturales o más amigables con el 

medio ambiente y que permita continuar utilizando las ventajas  de las aplicaciones 

foliares.  

Por tal motivo en la presente investigación se realizó en función de las diferentes 

concentraciones de guano de murciélago como fuente de fertilizante orgánico para 

complementar la nutrición de la planta y asi determinar el rendimiento, crecimiento 

y calidad de frutos. 
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1.1. Objetivo general 

Determinar el rendimiento agronómico y calidad comercial del tomate mediante la 

aplicación foliar de guano de murciélago. 

 

1.2. Objetivos específicos 

Identificar el efecto del guano de murciélago en parámetros agronómicos de las 

plantas de tomate. 

Cuantificar la calidad comercial de los frutos al momento de la cosecha.  

 

1.3. Hipótesis 

El cultivo de tomate mostrara un comportamiento heterogéneo en función de la 

aspersión foliar del guano. 
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I. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Historia y origen 

El tomate o jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.), especie cultivada originaria de 

América y al parecer domesticado por primera vez en México, es la hortaliza más 

importante en numerosos países y su popularidad aumenta constantemente, 

debido a su alto nivel de consumo, por lo que constituye una de las principales 

fuentes de vitaminas y minerales (Nuez, 1999). 

2.2. Clasificación taxonómica 

Su actual clasificación taxonómica es la siguiente: 

Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, Divicion: Magnoliophyta, Clase: 

Magnoliopsida,  Subclase: Asteridae,  Orden: Solanes,  Familia: Solanaceae, 

Genero: Solanum,  Especie: S. lycopersicum var. Cerasiforme y pimpinellifolium 

Fuente: USDA, 2012. 

2.3. Características morfológicas 

2.3.1. Tallo 

La altura de la planta esta procedida por el desarrollo del tallo, que después de 

haber producido hojas sobre sus diversos nudos, acaba en una inflorescencia apical 

o en un racimo estéril y en su longitud, el tallo principal lleva hojas, frutos e 

inflorescencias. Entre tanto, en la axila de muchas hojas, según el vigor de la planta, 

otras yemas se desarrollan procediendo del modo descrito para el tallo principal, 

formándose hojas, flores  y frutos sobre el tallo secundario ( Anderlini,1976). 
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2.3.2. Hojas  

Las hojas son compuestas, formadas por siete, nueve y algunas veces, por once 

hojas sencillas. Como todas las partes verdes de la planta, las hojas estas provistas 

de pelos granulosos que segregan, al tocarlas, sustancias de color ocre (Anderlini, 

1976). 

2.3.3. Raíz  

La raíz que presenta el tomate es superficial y está constituido por la raíz  (corta y 

débil), raíces secundarias (numerosas y potentes) y raíces adventicias. En la raíz 

se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbente especializados en 

tomar agua y nutrientes, además el córtex y el cilindro central donde se sitúa el 

xilema (Jaramillo, et al., 2007). 

El sistema radicular consta de una raíz principal corta y débil (pivotante) y raíces 

secundarias o adventicias muy numerosas y potentes (Castillas-Prados, 2001). 

2.3.4. Flor  

La inflorescencia consta de flores dispuestas en racimos cortos o alargados, a veces 

ramificados, ubicados generalmente en las bifurcaciones de los tallos o bien en los 

nudos. La flor consta de el cáliz de 5 sépalos angostamente triangulares, 

puntiagudos; la colora amarilla, en forma de estrella de 5 puntas (raramente más, 

hasta 9 principalmente en plantas cultivada); 5 estambres, con sus ápices delgados 

están unidas entre sí rodeando al estilo (Canabio, 2015). 
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2.3.5. Fruto 

El fruto del tomate es una baya compuesta por varios lóculos; el color más común 

de los frutos es el rojo, pero existen amarillo, naranjas y verdes, siendo su diámetro 

comercial de 10 cm (Valadez, 1997). 

El fruto es una baya, vi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre 

unos pocos mg hasta unos 600g por pieza y está constituida por el pericarpio, el 

tejido placentario y las semillas (Castillas-Prados, 2001). 

2.3.6. Semilla 

La semilla es pequeña de 0.25 cm de longitud y está formada por el embrión, 

endospermo y testa o cubierta seminal. En el endospermo se encuentran los 

nutrientes necesarios para el desarrollo del embrión. El embrión es una planta en el 

estado juvenil y está constituido por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotíleo 

y la radícula (Jaramillo et al., 2007). 

La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticular con dimensiones 

aproximadas de 3 x 2 x 1 mm; está constituida por el embrión, endospermo y la 

testa o cubierta seminal (Muñoz, 2009). En un gramo hay aproximadamente de 300 

a 350 semillas (Rodríguez et al., 2008). 

2.4. Requerimientos climáticos 

2.4.1. Luminosidad  

La luz o régimen luminoso es otro factor importante en la producción de tomate. Los 

efectos de la intensidad luminosa sobre el crecimiento de las plantas, sus 
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necesidades oscilan entre las 8 y 16 horas luz al día ya que están relacionados 

principalmente con la fotosíntesis y la transpiración vegetal (Gómez et al., 2010). 

Valores de luminosidad menores a 6 horas luz al día pueden incidir de forma 

negativa sobre los procesos de la floración y fecundación, así como el desarrollo 

vegetativo de la planta, en los momentos críticos, durante el período vegetativo, 

resulta crucial la interrelación existente entre la temperatura diurna y nocturna y la 

luminosidad. Las plantas son organismos que carecen de movilidad, por lo que 

desarrollan una serie de adaptaciones en el tamaño, composición y eficiencia de los 

sistemas de captura de radiación que compensan las variaciones en la 

disponibilidad de energía solar (Geiger y Servaites, 1994). 

2.4.2. Temperatura 

A la planta del jitomate le favorece el clima caliente, que es entre 18 y 27°C,  pues 

a más altas temperaturas mayores será la velocidad de crecimiento. Sin embargo, 

bajo condiciones de baja luminosidad las temperaturas diurnas y nocturnas se 

deben mantener bajas, de lo contrario tendremos plantas débiles con floración 

raquítica debido a que la energía proporcionada por la fotosíntesis será inadecuada 

para la velocidad de crecimiento (León, 2001). 

Las temperaturas clave en el cultivo del jitomate son (León, 2001): en la 

etapa de germinación la mínima es de 10 ºC, la máxima de 35 ºC y la óptima varía 

entre 25 y 29 º C. En la etapa de desarrollo la temperatura diurna debe estar entre 

18 y 23 ºC, mientras que la nocturna entre 16 y 18 ºC. La temperatura de las 

raíces debe mantenerse entre 22 a 25 ºC. 
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2.4.3. Humedad relativa 

La humedad relativa es considerada uno de los factores, que mayor incidencia tiene 

sobre la productividad y calidad de los frutos del tomate (Colombo y Obregón, 2008) 

La humedad relativa óptima para el desarrollo del tomate varía entre un 60% y un 

80%, con las humedades superior al 80% se incrementa la incidencia de 

enfermedades en la parte aérea ya que el polen se apelmaza (Castro et al., 2014). 

La ausencia de control climático en el invernadero produce grandes variaciones 

diarias de la humedad relativa. El contenido de humedad de la atmósfera incide 

sobre: el tugor celular, la expansión foliar, el crecimiento y desarrollo aérea y 

radicular de la planta (Montero, 2012). 

2.4.4. Sustrato 

El término sustrato en la agricultura se aplica a todo 

material sólido, natural o de síntesis distinto al suelo in situ, que colocado en un 

contenedor o bolsa, en forma pura o mezcla, permite el desarrollo del sistema 

radicular y el crecimiento del cultivo que puede intervenir o no en la nutrición de 

la planta (Castellanos y Vargas, 2009). 

Los cultivos sin suelo suelen clasificarse en cultivos hidropónicos (cultivos en 

agua, más nutrientes o sobre materiales inertes) y cultivos en sustrato (cultivos 

sobre materiales químicamente activos, con capacidad de intercambio 

catiónico), los cultivos sin suelo pueden funcionar como sistemas abiertos, 

a solución perdida, no re circulante, o como sistemas cerrados, con 

recirculación de las soluciones nutritivas (FAO, 1990). 
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2.4.5. Suelo 

Otro de los factores importantes a considerar es el tipo de suelo, los suelos más 

adecuados para el cultivo de tomate son aquellos que poseen una buena textura y 

un buen drenaje superficial e interno; de manera tal que los suelos arenosos, areno-

arcilloso, arcilloso-arenoso y fluvisioles son los que se utilizan regularmente para 

este cultivo. En la producción, generalmente se emplean los suelos más ligeros en 

siembras tempranas, y los de mayor capacidad de retención de humedad en las 

siembras de época optima y tardía (Casanova et al., 2007). 

2.5. Tipos de fertilizantes orgánicos 

2.5.1.Composta 

La composta es un tipo de bioabono, que se da por la degradación biológica de los 

materiales orgánicos, bajo condiciones que permitan un desarrollo de temperaturas 

termófilicas como consecuencia de una producción biológica de calor, que da un 

producto final estable, libre de patógenos (Rodríguez et al., 2009). 

2.5.2. Lombricomposta 

La lombricomposta es el abono elaborado por la lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida), y es un conjunto de heces que excretan estos organismos y que tiene la 

misma apariencia y olor a la tierra negra, es un sustrato con gran uniformidad, 

contenido nutrimental y una excelente estructura física, porosidad, aireación, 

drenaje y capacidad de retención de agua (Mendoza, 2008). 
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2.5.3. Bokashi 

El bokashi es un abono orgánico de origen japonés cuyo nombre significa “materia 

orgánica fermentada”. Es un abono inicialmente utilizado por los agricultores 

japoneses, como un mejorador del suelo y para aumentar la actividad microbiana, 

en general es un mejorador de las condiciones físicas y químicas del suelo, y un 

preventivo de enfermedades (Masaki et al., 2000). 

2.5.4. Fertilizante Líquido Orgánico 

Es un abono líquido que se prepara en frio y de manera aeróbica, y cuyo elemento 

base es el estiércol. Generalmente se enriquece con otros productos como: melaza, 

harina de rocas, roca fosfórica, leche, harina de hueso, cenizas etc. y se utiliza para 

para nutrir a las plantas y prevenir las enfermedades (Félix et al., 2008). 

2.5.5. Guano  

El guano es una mezcla de excrementos las cuales entran a un proceso de 

fermentación sumamente lento, permitiendo mantener sus componentes al estado 

de sales. Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo por su alto 

contenido de nutrientes (Torres, 2006).  

2.6. Fertilización foliar 

La capacidad de las hojas de la planta para absorber agua y nutrientes (Fernández 

y Eichert, 2009). 

2.6.1. Antecedentes 

La fertilización foliar se ha practicado desde hace muchos años. En 1844 se reporta 

que en Francia se aplicaba sulfato ferroso en el follaje de la vid para corregir la 
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clorosis en las plantas. También se tenían noticias de que en muchas partes del sur 

de Europa la fertilización foliar era conocida por los agricultores, quienes la 

practicaban ampliamente. Esta práctica posteriormente se hizo intensiva en otras 

partes del mundo, en donde los agricultores habían visto efectos benéficos en el 

incremento de rendimiento y calidad del producto. Además ya se había observado 

que en algunos lugares los fertilizantes químicos aplicados al suelo no actuaban 

eficiente y satisfactoriamente (Eibner, 1986). 

2.6.2. Mecanismo de absorción foliar de nutrientes 

Las hojas no son órganos especializados para la absorción de los nutrimentos como 

lo son las raíces; sin embargo, los estudios han demostrado que los nutrimentos en 

solución sí son absorbidos aunque no en toda la superficie de la cutícula foliar, pero 

sí, en áreas puntiformes las cuales coinciden con la posición de los ectotesmos que 

se proyectan radialmente en la pared celular. Estas áreas puntiformes sirven para 

excretar soluciones acuosas de la hoja, como ha sido demostrado en varios 

estudios. Por lo tanto, también son apropiados para el proceso inverso, esto es, 

penetración de soluciones acuosas con nutrimentos hacia la hoja (Franke, 1986). 

2.6.3. Factores que influyen en la fertilización foliar 

Para el buen éxito de la fertilización foliar es necesario tomar en cuenta tres factores, 

los de la planta, ambiente y formulación foliar. Con relación a la formulación foliar, 

la concentración de la sal portadora del nutrimento, el pH de la solución, la adición 

de coadyuvantes y el tamaño de la gota del fertilizante líquido, del nutrimento por 

asperjar se cita su valencia y el ion acompañante, la velocidad de penetración y la 

translocabilidad del nutrimento dentro de la planta. Del ambiente se debe de 
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considerar la temperatura del aire, el viento, la luz, humedad relativa y la hora de 

aplicación. De la planta se ha de tomar en cuenta la especie del cultivo, estado 

nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad de las hojas. (Kovacs, 1986). 

2.7. Importancia socioeconómica del tomate. 

El cultivo del tomate en México tiene una trascendencia social muy importante, 

puesto que una parte considerable de la población económicamente activa se 

encuentra relacionada directa o indirectamente con el cultivo del tomate. El cultivo 

del tomate es una importante fuente de empleo para un considerable número de 

familias en México. Se estima que para la producción de 75,000 hectáreas de 

tomate se emplean a 172 mil trabajadores de campo abierto. El cultivo del tomate 

trae aparejado consigo mismo una fuerte fluctuación migratoria de personas 

originarias de estados como Oaxaca, Zacatecas, Guanajuato, Guerrero y Veracruz, 

principalmente; por ser estos estados que aportan una proporción considerable de 

trabajadores agrícolas a las principales regiones de cultivo del tomate (ASERCA, 

2008). El tomate es la hortaliza más importante en numerosos países y su 

popularidad aumenta constantemente. Pocos productos hortícolas permiten tal 

diversidad de usos como el tomate. Se puede servir crudo, cocido, estofado, frito, 

encurtido, como una salsa o en combinación con otros alimentos. Se puede usar 

como ingrediente en la cocina y puede ser procesado industrialmente entero o como 

pasta, jugo, polvo, etc. (Fernando y Nuez, 1995). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localización del experimento 

La presente investigación se realizó en un área experimental del Departamento de 

Horticultura, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), la cual 

se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México  a los 25° 21’ Latitud Norte y 101° 

02’ Longitud Oeste, a una altura de 1758 msnm. 

3.2. Material vegetativo 

Como material biológico se utilizaron plántulas de tomate de hábito determinado de 

la variedad Floradade que es una planta de crecimiento determinado. 

3.3 Manejo del cultivo 

3.3.1. Siembra 

Se realizó el día 17 de abril de 2016, la germinación fue el  26 de abril. Se utilizó 1 

charola de polietileno de 200 cavidades  utilizando como sustrato peat-moss y perlita 

colocando una semilla por cavidad, colocada en una cámara de germinación bajo 

condiciones de invernadero. 

3.3.2. Trasplante  

Se seleccionaron plántulas uniformes, con buen sistema radicular, se tomó el 

tamaño promedio de 15 cm. El trasplante se realizó en bolsas de polietileno con 

capacidad de 5 litros utilizando peat-moss y perlita en la relación de 50:50. El 

trasplante se realizó el 7 de junio de 2016. 
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3.3.3. Riego 

El primer riego que se realizó fue después del trasplante, aplicándole 0.5 L de agua 

a cada bolsa, posteriormente los riegos eran cada tercer día o dependiéndola 

demanda de las plantas, estos riegos fueron aumentando conforme al desarrollo del 

cultivo, hasta llegar aplicar 3.5 L por planta al día para evitar problemas en la planta 

y frutos. 

3.3.4. Tutorado 

Se utilizó hilo de polietileno amarados  a cables transversales de acero inoxidable 

los cuales soportaban el peso del cultivo y la conducción  se hizo  el 30 de julio de 

2016. 

3.3.5.  Podas de formación 

Esta práctica se realizó en el momento de las primeras salidas de chupones, para 

dejar un solo tallo principal, posteriormente los chupones se eliminaban conforme 

iban surgiendo del eje axial entre los tallos y ramas. 

3.4. Nutrición 

Se utilizó la solución nutritiva Steiner (1961). 

La nutrición se llevó acabo de acuerdo a la etapa fenológica del cultivo, para la etapa 

de inicio se utilizó la solución nutritiva Steiner al 25%, para la etapa de desarrollo se 

utilizó la solución nutritiva Steiner al 50%, para la etapa de floración se utilizó la 

solución nutritiva Steiner al 75% y para la etapa de producción se utilizó la solución 

nutritiva Steiner al 100%. 



14 
 

3.4.1.  Plagas y enfermedades presentes en el cultivo 

Se presentaron las siguientes plagas: Mosca blanca (Trialeurodes vaporarioum 

Westw), Rosquilla negra (Spodoptera littoralis Boisduval), utilizando como materia  

activas para su control; extracto de ajo respectivamente. 

3.5. Cosecha 

La primera cosecha se realizó el 25 de agosto de 2016, a los días después de la 

siembra, cuando el tomate alcanzó el calibre deseado y empezó a tener cambio de 

color y los índices de cosechas indicados. Se realizaron 4 cortes durante todo el 

ciclo y se cortaron en promedio 4 frutos por racimo. 

3.6. Descripción de los tratamientos 

Se utilizó un tipo de fertilizante orgánico  llamado guano de murciélago  a diferentes 

dosis de concentración, quedando los tratamientos como se describen en el cuadro 

I.   

Cuadro I.  Descripción de los tratamientos del experimento. 

Tratamiento Modo de aplicación Dosis de guano de 

murciélago 

Solución nutritiva 

T1 ( Testigo ) Foliar Sin aplicación +  S. Nutritiva 

T2 Foliar 0.5  ml.L-¹ +  S. Nutritiva 

T3 Foliar 1  ml.L-¹ +  S. Nutritiva 

T4 Foliar 1.5  ml.L-¹ +  S. Nutritiva 

T5 Foliar 2  ml.L-¹ +  S. Nutritiva 
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3.7. Aplicación de los tratamientos 

Los tratamientos se aplicaron cada semana hasta la cosecha. Comenzando el 22 

de junio de 2016 y terminando el 10 de agosto de 2016. 

3.8. Diseño Experimental 

El diseño experimental utilizado fue un completamente al azar con 5 tratamientos y 

4 repeticiones siendo la unidad experimental una maceta con una planta, los datos 

se analizaron bajo un análisis de varianza con pruebas  de comparación de medias 

de LSD de Fisher (p≤0.05). En el Statiscal Analysis System versión 9.0. 

3.9. Variables evaluadas 

Las variables evaluadas y su forma de medición se mencionan a continuación. 

3.9.1. Altura de planta. Para medir la altura de la planta se realizó con un 

flexómetro, esto se realizó después de la cosecha, se midieron desde de la base 

del tallo hasta el ápice de estas. 

3.9.2. Diámetro basal. Para realizar la medición de esta variable, se utilizó un 

vernier electrónico, en el cual se colocaba en la base del tallo para tomar la medición 

del diámetro con el que contaba. 

3.9.3. Diámetro ecuatorial de frutos. Para la determinación del diámetro ecuatorial 

se utilizó un vernier electrónico, la toma consistió en tomar la medición del ecuador 

del fruto y posteriormente tomar el dato. Se tomó 4 racimos y 4 frutos por racimo. 

3.9.4. Diámetro polar de frutos. Para la determinación del diámetro polar, se 

realizó el mismo procedimiento del diámetro ecuatorial, consistiendo en la utilización 
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de un vernier electrónico y después en la toma de medición polar y posteriormente 

tomar el dato. 

3.9.5. Firmeza. Esta variable se midió con un penetrómetro FRUIT PRESSURE 

TESTER, modelo FT 327 (3-27 Lbs.), el cual cuenta con dos puntillas una de 8 mm 

y otra de 11 mm, lo cual consistió en colocar una puntilla de 8 mm, posteriormente 

se tomó firmemente el fruto y se introdujo el penetrómetro hasta la marca y se 

prosiguió a tomar la lectura en kg.cm2. 

3.9.6. Grados brix. Para tomar esta medida se requirió un refractómetro 

electrónico, modelo HI 96801 en el cual primero se tomó un agotas de agua 

desionizada para calibrar el aparato posteriormente se colocó una gota de jugo del 

tomate sobre el lector del aparato y se tomó la lectura. 

3.9.7. Número de hojas.  De las plantas utilizadas en el experimento, se procedió 

a cuantificar el número total de hojas por planta, para reportarlas se promediaron 

los datos. 

3.9.8. Numero de lóculos por fruto. Se precedió a tomar un fruto y luego cortarlo 

en el lado ecuatorial y posteriormente contar la cantidad de lóculos que la muestra 

tenía. 

3.9.9. Peso de frutos. Para realizar la determinación de esta variable fue necesario 

realizarla con todos los frutos cosechados, con el fin de llevar un registro, para 

realizarlo fue necesario colocar el fruto en el plato de la balanza analítica marca 

AND, modelo HR-200 y posteriormente tomar el dato correspondiente. 
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3.9.10. PH del fruto. Para obtener esta variable se tuvo cortar a la mitad el fruto 

posteriormente se exprimió las dos mitades del fruto para así obtener la mayor 

cantidad de jugo y colocarlo en un vaso de precipitado de 25 ml, luego se precedió 

a introducir el potenciómetro marca HANNA dentro del vaso de precipitado que 

contenía el jugo del fruto y finalmente de tomo los datos que el potenciómetro 

indicaba. 

3.9.11. Vitamina C.  Para la determinación de vitamina C primero se pesaron 20 g 

de muestra y se colocaron en un mortero, se le agregaron 10 ml de HCL al 2% y se 

procedió a triturar ( hasta obtener una consistencia blanda sin ningún solido), una 

vez triturado se le agregaron 100 ml de agua destilada y se homogeneizo, después 

de coloco un filtro que contenía una gasa y se recibió el filtrado en un matraz 

Erlenmeyer de 250 ml y se midió el volumen que contenía el matraz, posterior se 

colocaron 3 alícuotas de 10 ml cada una y se colocaron en un matraz Erlenmeyer 

de 125 ml , después en una bureta se midió un volumen conocido del reactivo 

Thielman y se procedió a la titulación la cual consistió en agregar reactivo hasta que 

apareciera un cambio de coloración y no desapareciera en 30 segundos  y se anotó 

el gasto del reactivo. Una vez teniendo lo anterior se precedió a colocar el contenido 

de vitamina C presente en la muestra mediante la operación que se muestra a 

continuación. 

Fórmula para la determinación de contenido de vitamina C. 

mg/100g de vitamina C = VRT*0.088*VT*100 

                                               VA*P 
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Donde:  

VTR= Volumen gastado en ml del reactivo de Thielman. 

0.088= Miligramos de ácido ascórbico equivalentes a 1 ml de reactivo de 

Thielman. 

VT= Volumen total en ml del filtrado de vitamina C en HCI 

VA= Volumen en ml de la alícuota valorada. 

P= Peso de muestra en gramos. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Altura de planta 

De  acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para la variable 

altura de planta, no se observa un efecto bien definido de la aplicación foliar del 

guano sobre la altura de la planta, aun y cuando a altas dosis parece reducirse la 

altura, el tratamiento 4 (1.5 mL.L-1)  supero al resto de los tratamientos  en altura de 

planta, obteniendo un valor de 83 cm en comparación del tratamiento 5 (2 mL.L-1)   

quien obtuvo un valor de 57.52 cm, siendo éste el menor valor obtenido. Autores 

como Arcilla, et al., (2001) evaluaron diferentes sustratos sobre el crecimiento de 

las plántulas de tomate y encontraron que la fuente de abono orgánico aplicado 

contribuyó a un mayor crecimiento en altura de la planta. Similares resultados para 

la altura de la planta fueron obtenidos por Vázquez et al., (2015) cuando aplicaron 

compost y té de compost en el crecimiento del cultivo del tomate y con Arteaga et 

al., (2006) en un experimento de campo, al trabajar con la variedad de tomate 

Amalia y diferentes diluciones de humus líquido extraído de vermicompost. 

Figura 1. Comportamiento de las medias para la variable altura de planta de tomate, 

tratados con diferentes concentraciones de guano. 
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4.2. Diámetro basal 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para la variable 

diámetro basal, se observa que en la figura 2 sí hay diferencia estadística entre los 

tratamientos empleados, ya que el tratamiento 3 (1 mL. L -1) quien obtuvo un valor 

de 1.15 cm de diámetro en comparación del tratamiento 1 (sin aplicación de guano) 

quien obtuvo un valor de 0.9 cm de diámetro, siendo este el menor valor obtenido. 

Vandervivere y Ramírez (2001) evaluaron diferentes fuentes orgánicas empleando 

sorgo como planta indicadora y encontraron una excelente respuesta en la variable 

evaluada de diámetro basal con pollinaza, compost .En general este 

comportamiento a los abonos orgánicos es atribuido a su mayor contenido de 

nitrógeno y fósforo asimilable. 

 

Figura 2. Comportamiento de las medias para la variable diámetro basal, tratados 

con diferentes concentraciones de guano. 

 

C

AB

A

BC

ABC

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

0 1 2 3 4 5

D
ia

m
e

tr
o

 b
a

s
a

l 
(c

m
)

sin aplicacion           0.5 ml                     1 ml                       1.5 ml                           2 ml



21 
 

4.3. Diámetro Ecuatorial 

De acuerdo con la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para la 

variable diámetro ecuatorial, se encontró que los tratamientos 2, 3, 4 y 5, obtuvieron 

los resultados más altos para esta variable, obteniendo un valor de 60.99 mm, 63.93 

mm, 59.62 mm y 62.89 mm respectivamente, superando así al tratamiento 1 testigo 

(sin aplicación de guano) quien obtuvo un valor de 51.6 mm, siendo este valor más 

bajo. Con respecto al diámetro ecuatorial, este autor encontró valores de 58 a 61 

mm respectivamente en la producción de tomate bajo condiciones de invernadero 

utilizando como abonos la vermicomposta y composta, Ochoa et al., (2009). Por su 

parte Luna et al., (2015) menciona que al aplicar los abonos orgánicos 

vermicompost, Jacinto de agua y la combinación de 50 % de vermicompost y 50% 

de agua, se obtienen resultados significativos para esta variable. 

 

Figura 3. Comportamiento de las medias para la variable diámetro ecuatorial de 

fruto, tratados con diferentes concentraciones de guano. 
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4.4. Diámetro polar 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para diámetro 

polar, se observa que en la figura 4 sí hay diferencia estadística entre los 

tratamientos empleados, ya que  el tratamiento 2 (0.5 mL.L-1) fuel quien tuvo el mejor 

resultado, teniendo así un valor de 60.mm, en comparación del tratamiento 1  (sin 

aplicación de guano), el cual obtuvo un valor de 43.3 mm, siendo este el menor valor 

obtenido en la prueba de comparación de medias. Estos resultados se asemejan 

con Moreno et al., (2012), quien menciona que el diámetro polar promedio en fruto 

de tomate al usar mezclas de humos de lombriz y arena fue de 59 mm  únicamente 

para dos genotipos de tomate (Miramar y Romina).  

 

Figura 4. Comportamiento de las medias para la variable diámetro polar de fruto, 

tratados con diferentes concentraciones de guano. 
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4.5. Firmeza de fruto 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para firmeza de 

fruto, esta variable presenta un comportamiento muy errático, por lo cual no se 

puede atribuir con certeza esta respuesta al producto. La firmeza en primera 

instancia está asociada al calcio y en segundo instancia al K, ya que el tratamiento 

3 (1 mL.L-1) fue el mejor, obtenido un valor de 5.5 kgf·cm-2  en comparación del 

tratamiento 2 (0.5 mL.L-1) quien obtuvo un valor de 2.63 kgf·cm-2, siendo este el 

menor valor obtenido. Teniendo en cuenta que la aplicación de vermicompost están 

acompañados de un aumento de salinidad del medio radical Illera et al., (2012) y 

traen consigo un incremento en el espesor y la firmeza de pulpa Botía et al., (2005). 

 

Figura 5. Comportamiento de las medias para la variable firmeza de fruto, tratados 

con diferentes concentraciones de guano. 
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4.6. Grados brix 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para grados 

brix, esta variable presenta un comportamiento muy errático, por lo cual no se puede 

atribuir con certeza esta respuesta al producto, ya que el tratamiento 1 (sin 

aplicación de guano) quien supero al resto de los tratamientos, obteniendo un valor 

de 4.85 °Brix en comparación del tratamiento 2 (0.5 mL.L-1) quien obtuvo un valor 

de 3.47° Brix, siendo éste el menor valor obtenido. Estos resultados se semejan con 

lo reportado por Gutiérrez et al., (2007), quien menciona que al fertilizar con 

composta generalmente aumentan los sólidos solubles. Con relación a los grados 

Brix, Preciado et al., (2011) encontraron valores de 4.4 a 4.6 con el uso de las 

soluciones nutritivas orgánicas. En consecuencia, se confirma que los tratamientos 

orgánicos generaron frutos de mejor calidad en cuanto a contenido de sólidos 

solubles, ya que el valor óptimo, según Diez (2001) para tomate, ya sea para 

procesado industrial o para consumo en fresco, es de 4.5 °Brix. 

Figura 6. Comportamiento de las medias para la variable grados brix, tratados con 

diferentes concentraciones de guano. 
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4.7. Número de hojas 

Al realizar la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para número de 

hojas, la aplicación de guano, no afecto el número de hojas. Esta respuesta es 

predecible, dado que el número de hojas está más relacionado a la genética, que al 

estímulo con aplicaciones foliares, el efecto de la aplicaciones sobre las hojas se 

manifiesta más bien el tamaño de las mismas, superando el tratamiento 1 (sin 

aplicación de guano) obteniendo un total de 30 hojas por planta siendo mejor que el 

resto de los tratamientos. Estos resultados difieren con  Jaller y Vargas (2001), 

cuando aplicaron  un fertilizante orgánico (Bocashi) a una dosis de 1500 kg. Ha-¹ 

encontraron que las plantas en promedio emiten 38.6 hojas por planta. 

 

Figura 7. Comportamiento de las medias para la variable número de hojas por 

planta de tomate, tratados con diferentes concentraciones de guano. 
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4.8. Número de lóculos por fruto 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para número de 

lóculos, se observa que la aplicación foliar  de guano,  no afecto el número de lóculos 

en fruto. Esta respuesta es predecible, dado que el número de lóculos está más 

relacionado a la genética que al estímulo con aplicaciones foliares. El tratamiento 1 

(sin aplicación de guano) supero al resto de los tratamientos, obteniendo un valor 

de 5.25 lóculos en comparación del tratamiento 5 (2  mL.L-1) quien obtuvo un valor 

de 4.75 lóculos, siendo éste el menor valor obtenido. Estos resultados se asemejan 

con lo reportado por Moreno et al., (2008) ya que utilizó mezclas de vermicomposta 

y arena bajo condiciones de invernadero y reportó que para los híbridos André y 

Adela 5 y 4.1 lóculos por fruto. 

 

Figura 8. Comportamiento de las medias para la variable número de lóculos, 

tratados con diferentes concentraciones de guano. 
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4.9. Peso de fruto 

De acuerdo a la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para peso de 

fruto, se observa que la aplicación foliar de guano aumento el peso de fruto, muy 

similar a los diámetros del mismo, la explicación puede estar en función del 

contenido de potasio en el guano. Por lo siguiente; cuando se tiene plantas 

vigorosas, es decir con hojas grandes y sanas, una aplicación foliar con alto 

contenido del potasio, estimula el transporte de metabolitos de las hojas a los sitios 

de demanda, en este caso los frutos. Teniendo así, que el tratamiento 3 (1 mL.L-1) 

supero al resto de los tratamientos, obteniendo el mayor valor de peso de fruto de 

140.503 g en comparación con el tratamiento testigo T1 (sin aplicación de guano) el 

cual obtuvo un valor de 70.095 g, siendo éste el menor resultado obtenido. Estos 

resultados concuerdan con Kuzyakov (2010) quien demostró que los ácidos 

húmicos son productos orgánicos que ejercen efectos muy positivos sobre el 

crecimiento, la productividad y el peso de los frutos de tomate, ya que aumentan la 

disponibilidad de nutrientes, regulan el pH del suelo, aumentan la actividad 

microbiana, favorece la asimilación y disponibilidad de algunos micro elementos 

(Cu,Zn, Fe y Mo) y finalmente tiene una influencia estimuladoras sobre los procesos 

metabólicos y fisiológicos de la  planta de tomate. 
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Figura 9. Comportamiento de las medias para la variable peso de fruto, tratados 

con diferentes concentraciones de guano. 
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4.10. PH de fruto 

Al realizar la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para pH, se 

encontró que no hay diferencia estadística entre los tratamientos empleados en este 

experimento, sin embargo, sí hay diferencia numérica entre ellos, destacando el 

tratamiento 2 (0.5 mL.L-1)  obteniendo un valor de 5.27 de pH, siendo este el mejor 

que el resto de los tratamientos. Estos resultados difieren con Hernández y 

Chailloux (2004), ya que realizaron una investigación con biofertlizantes y 

bioestimulantes de crecimiento vegetal sobre indicadores de la calidad interna y 

externa de los frutos de tomate y comprobaron que los biofertilizantes incrementan 

el pH de los frutos. 

 

Figura 10. Comportamiento de las medias para la variable pH de fruto, tratados con 

diferentes concentraciones de guano. 
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4.11. Vitamina C 

Al realizar la prueba de comparación de medias (LSD α = 0.05), para vitamina C, se 

encontró que no hay diferencia estadística entre los tratamientos empleados en éste 

experimento, sin embargo, sí hay diferencia numérica entre ellos, destacando el 

tratamiento 3 (1 mL.L-1) con una concentración de 3.5085 mg/100g de vitamina C; 

siendo mejor que el resto de los tratamientos. Estos resultados difieren con Nuez 

(1995) quien menciona que los niveles de concentración de vitamina C en los frutos 

de tomate maduro tienen en promedio 23 mg / 100g de vitamina C de fruta, sin 

embargo los tratamientos en éste experimento no aumento la concentración de 

vitamina C, ya que es difícil aumentar el contenido por la elevada influencia que el 

ambiente tiene en la acumulación en tomate Galiana et al., (2008). 

 

Figura 11. Comportamiento de las medias para la variable contenido de vitamina C 

en frutos de tomate, tratados con diferentes concentraciones de guano expresada 

en (mg/100g). 
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V. CONCLUSION 

Aplicaciones foliares de guano de murciélago a dosis de 1 mL.L-1 afecta de manera 

positiva el rendimiento agronómico y producción de la planta, en tanto que este 

producto afecta de manera negativa la calidad comercial de los frutos y las 

diferentes dosis no mostraron efecto estadístico para el caso de la vitamina C y el 

pH del fruto. 
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VII. APENDICES 

Apéndice 1. Análisis de varianza para la variable de altura de planta de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr>F 

Tratamiento 4 1810.953000       452.738250        5.20     0.0078 

Error 15 1304.785000        86.985667   

Total 19 3115.738000    

C.V  12.88028      Media=72.41000 

 

 

Apéndice 2. Análisis de varianza para la variable de diámetro basal de plantas  de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 0.12300000       0.03075000        3.77     0.0259 

Error 15 0.12250000       .00816667   

Total 19 .24550000    

C.V  8.731363      Media=1.035000 

 

Apéndice 3. Análisis de varianza para la variable de diámetro ecuatorial de fruto de 

plantas de tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 76.6043500       94.1510875        7.11     0.0020 

Error 15 198.5255500       13.2350367   

Total 19 575.1299000    

C.V.  6.081068      Media=59.82500 
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Apéndice 4. Análisis de varianza para la variable de diámetro polar de fruto de 

plantas de tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 800.938370       200.234592        4.19     0.0178 

Error 15 716.142925        47.742862   

Total 19 1517.081295    

C.V. 12.80259      Media= 53.97050 

 

 

Apéndice 5.  Análisis de varianza para la variable firmeza de fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago.  

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr>F 

Tratamiento 4 24.94692000       6.23673000       30.57     <.0001 

Error 15 3.06020000       0.20401333   

Total 19 28.00712000    

C.V 11.63520      Media=3.882000 

 

Apéndice 6. Análisis de varianza para la variable de cantidad de grados brix  por 

fruto de plantas de tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 4.19300000       1.04825000        2.40     0.0961 

Error 15 6.55250000       0.43683333   

Total 19 10.74550000    

C.V. 15.79292      Media= 4.185000 
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Apéndice 7.  Análisis de varianza para la variable de número de hojas de plantas 

de tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 108.3000000       27.0750000        0.91     0.4844 

Error 15 447.5000000       29.8333333   

Total 19 555.8000000    

C.V 19.57702      Media=27.90000 

 

Apéndice 8. Análisis de varianza para la variable de número de lóculos por fruto de 

plantas de tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 8.80000000       2.20000000        8.80     0.0007 

Error 15 3.75000000       0.25000000   

Total 19 12.55000000    

C.V 11.49425      Media=4.350000 

 

Apéndice 9. Análisis de varianza para la variable de peso de fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 9714.72823       2428.68206       72.85     <.0001 

Error 15 500.05342         33.33689   

Total 19 10214.78165    

C.V.  5.265265      Media= 109.6585 

. 
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Apéndice 10. Análisis de varianza para la variable de pH de fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
 cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr >F 

Tratamiento 4 0.13500000       0.03375000        1.01     0.4344 

Error 15 0.50250000       0.03350000   

Total 19 0.63750000    

C.V  3.571318      Media= 5.125000 

 

Apéndice 11.  Análisis de varianza para la variable de vitamina C de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

 

 

Apéndice 12.  Comparación de medias para altura de planta de tomate, tratados 

con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 83.000       T4 

AB 79.175       T3 

AB 77.100       T1 

BC 65.250       T2 

C 57.525       T1 

Agrupamiento de las medias para la variable de altura de planta de tomate mediante 

la comparación de medias por Lsd (p≤0.05), medias con la misma letra no son 

significativamente diferentes. 

Fuente de 
variación 

Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios F-valor Pr > F 

Tratamiento 4 1.24412570       0.31103142        0.47     0.7595 

Error 15 10.00379525       0.66691968   

Total 19 11.24792095    

C.V  25.57270      Media= 3.193450 
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Apéndice 13.  Comparación de medias para diámetro basal de planta de tomate, 

tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 1.15 T3 

AB 1.075 T2 

ABC 1.05 T5 

BC 0.975 T4 

C 0.925 T1 

Agrupamiento de las medias para la variedad de diámetro basal de planta de tomate 

mediante la comparación de medias por Lsd (p≤0.05), medias con la misma letra no 

son significativamente diferentes. 

 

 Apéndice 14. Comparación de medias para diámetro ecuatorial de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 63.935       T3 

A 62.898       T5 

A 60.990       T2 

A 59.628       T4 

B 51.675       T1 

Agrupamiento de las medias para la variable de diámetro ecuatorial de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias de  Lsd (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 
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Apéndice 15.  Comparación de medias para diámetro polar de fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 60.725       T2 

AB 57.758       T5 

AB 57.733       T3 

BC 50.270       T4 

C 43.368       T1 

Agrupamiento de las medias para la variable de diámetro polar de fruto de plantas 

de tomate mediante la comparación de medias de  Lsd (p≤0.05), medias con la 

misma letra no son significativamente diferentes. 

 

Apéndice 16.  Comparación de medias para firmeza de fruto de plantas de tomate, 

tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento de las medias para la variable de firmeza de fruto de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias de  Lsd (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 

 

 

 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 5.5500       T3 

B 4.4500       T1 

B 4.1250       T5 

C 2.6500       T4 

C 2.6350       T2 
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Apéndice 17.  Comparación de medias para grados brix por fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 4.8500       T1 

AB 4.4250       T5 

AB 4.2000       T3 

AB 3.9750       T4 

B 3.4750       T2 

Agrupamiento de las medias para la variable de grados brix por fruto de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias de  Lsd (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 

 

Apéndice 18. Comparación de medias de número de hojas de plantas de tomate, 

tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 30.500       T1 

A 29.750       T4 

A 28.500       T3 

A 26.750       T5 

A 24.000       T2 

Agrupamiento de las medias para la variable de números de hojas de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias por Lsd (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 
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Apéndice 19.  Comparación de medias para número de  lóculo de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 5.2500       T1 

AB 4.7500       T5 

B 4.2500       T4 

B 4.2500       T3 

C 3.2500       T2 

Agrupamiento de las medias para la variable de número de lóculo de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias de  Lsd (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 

 

Apéndice 20.  Comparación de medias para peso de fruto de planta de tomate, 

tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 140.503       T3 

B 125.748       T5 

C 104.113       T4 

C 101.835       T2 

D 76.095       T1 

Agrupamiento de la medias para la variable de peso de fruto de planta de tomate 

mediante la comparación de medias por Lsd (p≤0.05), medias con la misma letra no 

son significativamente diferentes 
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Apéndice 21.  Comparación de medias para pH de fruto de planta de tomate, 

tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento Lsd Media Tratamiento 

A 5.2750       T2 

A 5.1250       T1 

A 5.1250       T3 

A 5.0500       T4 

A 5.0500       T5 

Agrupamiento de las medias para la variable de pH de fruto de plantas de tomate 

mediante la comparación de medias de Lsd (p≤0.05), medias con la misma letra no 

son significativamente diferentes. 

 

Apéndice 22.   Comparación de medias de vitamina C  por fruto de plantas de 

tomate, tratados con diferentes dosis de guano de murciélago. 

Agrupamiento LSD Media Tratamiento 

A 3.5085       T4 

A 3.3668       T2 

A 3.2918       T5 

A               2.9003       T3 

A 2.9000       T1 

Agrupamiento de las medias para la variable de vitamina C por fruto de tomate 

mediante la comparación de medias por Lsd (p≤0.05), media con la misma letra no 

son significativamente diferentes. 
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VIII. ANEXOS 

Fertilizantes utilizados durante el ciclo del cultivo de tomate. 

 

 

Fertilizante Forma de 
aplicación 

Cantidad Día de 
aplicación 

Etapa fenológica 

Nitrato de 
calcio 

Solido 1.062 g/L Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Nitrato de 
potasio 

Solido O.303 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Sulfato de 
Magnesio 

Solido 0.401 g/L Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Sulfato de 
Potasio 

Solido 0.261 g/L Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Fosfato de 
potasio 

monobásico 

Solido 0.136 g/L Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Azufre Solido 0.05 g/L Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Quelato de Fe Solido 0.0005 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Sulfato de 
manganeso 
hidratado 

Solido 0.0028 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Ácido bórico Solido 0.000217 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Sulfato de zinc Solido 0.00039 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Sulfato de 
cobre 

pentahidratado 

Solido 0.00008 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 

Molibdato de 
sodio 

Solido 0.00009 
g/L 

Lunes, 
miércoles, 

viernes 

Crecimiento, 
desarrollo vegetativo 

y fructificación 
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Concentraciones de los nutrientes en la solución Steiner.  

Nitrógeno 167 ppm 

Fosforo   31    ppm 

Potasio 277 ppm 

Calcio   183 ppm 

Magnesio 67    ppm 

Azufre 49   ppm  

Boro 0.44 ppm 

Fierro 3 ppm 

Manganeso 1.97 ppm 

Zinc 0.11 ppm 

Cobre 0.02 ppm 
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Lixiviado (guano de murciélago) 

Elementos 

 

F-2796 

PH en extracto 

 

7.6 

cond. Eléctrica mS/cm 29.5 

Sodio meq/L 294.71 

Calcio meq/L 0.07 

Magnesio meq/L 0.22 

Cobre ppm 0.1 

Fierro ppm 0.2 

Zinc ppm 0.01 

Manganeso ppm 0.07 

Materia Orgánica % 1.37 

Nitrógeno % 0.25 



51 
 

 


