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RESUMEN 

El tomate es una de las hortalizas más cultivadas en el mundo y la de 

mayor valor económico. El incremento anual de la producción en los últimos 

años se debe principalmente al aumento en el rendimiento y en menor 

proporción al aumento de la superficie cultivada. La presente investigación se 

llevó a cabo durante el periodo primavera-verano del año 2013 en el campo 

experimental de la UAAAN–UL, ubicado en el municipio de Torreón, Coahuila, 

para un estudio comparativo de fertilización orgánica vs fertilización inorgánica 

en tomate del hibrido Calafia F1. El objetivo fue evaluar el comportamiento de 

dicho hibrido de tomate bajo los dos regímenes de fertilización y determinar la 

respuesta en cuanto a rendimiento y calidad de producción. En las variables 

número de hojas y numero de flores tomadas a los 34 DDT no se observó 

diferencia significativa al hacer la comparación de medias, siendo 

estadísticamente igual en ambos tratamiento; en la variable altura de planta y 

en diámetro de tallo pudo observarse una diferencia significativa al comparar 

los dos regímenes de fertilización (0.89 cm vs 0.54 cm, inorgánico e orgánico, 

respectivamente en DT). Se hizo otra evaluación de estas mismas variables a 

los 69 DDT. Los datos para evaluar rendimiento y calidad se analizaron 

mediante el paquete estadístico Statistical Analysis System (SAS). De acuerdo 

a los resultados obtenidos en este estudio, al cosechar del primero al octavo 

racimo, en cuanto a calidad se obtuvo la misma en T1 y T2; pero mayor 

rendimiento en el tratamiento inorgánico con un promedio de 46.37 ton/ha y un 

menor rendimiento en el tratamiento orgánico (15.23 ton/ha). 

Palabras claves: Tomate, hibrido Calafia F1, fertilización, rendimiento y 

calidad. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Lycopersicon esculentum Mill, generalmente llamado tomate, familia de 

las solanáceas y de origen de América, hortaliza que conforma el 30% a nivel 

mundial en producción (Nuez, 1995).  

México ocupa el décimo lugar en producción de tomate y primer lugar en 

exportación del fruto según datos de la SAGARPA (2011); cuyo cultivo; genera 

72 mil empleos directos y aproximadamente 10.7 millones de empleos 

indirectos (SIAP, 2009). Los estados de mayor aportación son Sinaloa, Baja 

California, Michoacán, Zacatecas y Jalisco, en donde su demanda aumenta 

continuamente, producción y comercio (SIAP, 2011). 

En las últimas décadas, se ha observado un rápido desarrollo del 

segmento de agricultura orgánica (Willer et al., 2008). Cada vez más, los con-

sumidores prefieren alimentos libres del uso de agroquímicos, incluidos los 

fertilizantes inorgánicos. (Alvajana et al., 2004; Gewin, 2004; Heeb et al., 2005; 

Graham, 2007 y De la Cruz-Lazaro et al., 2010).  

De acuerdo a la importancia económica y social del tomate, es 

importante revisar algunas alternativas para sostener y mejorar los sistemas de 

producción con insumos que sean más apropiados, por una parte, el aumento 

de la fertilidad y por otra, un mejor rendimiento del tomate. Dentro del sustrato 

orgánico, sobresale la composta, debido a que se transforman restos orgánicos 

biológicamente (Claassen & Carey, 2004).  

Desafortunadamente, aún existen limitaciones para los productores para 

incorporarse inmediatamente al sistema de agricultura orgánica, ya que es 

posible únicamente al cultivar en un suelo virgen o bien en un sustrato creado 
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con materias primas aprobadas por las normas orgánicas (Huxham et al., 2005; 

Márquez y Cano, 2005). Estos mismos autores señalan como requisito para el 

uso del estiércol, éste debe pasar por un proceso de compostaje. El compost, 

así obtenido, tiene algunas ventajas sobre otros abonos orgánicos, respecto a 

su tasa de liberación de nutrientes (Eghball, 2000; Aram y Rangarajan, 2005 y 

Rosen y Bierman, 2005). 

Existen antecedentes que señalan que los nutrientes del compost 

pueden cubrir los requerimientos nutricionales del tomate, parcial o totalmente 

(Márquez y Cano, 2004; Raviv et al., 2004 y Raviv et al., 2005). Otros estudios 

contradicen esas aseveraciones (Subler et al., 1998 y Atiyeh et al., 2000). 

Estas diferencias pueden ser derivadas de la capacidad de respuesta de los 

diferentes genotipos (Sanders et al., 2006).  

Por otra parte, el creciente dinamismo de la producción hortícola a 

campo abierto implica la gran responsabilidad de orientar adecuadamente a los 

interesados en ingresar a este sector, el presente estudio presenta una 

comparación de fertilización. Con base en lo descrito se tiene como objetivos e 

hipótesis, los siguientes: 

 

1.1. Objetivos 

1. Evaluar el comportamiento del hibrido Calafia F1 de tomate con 

fertilización orgánica e inorgánica. 

2. Determinar la respuesta del tomate en rendimiento y calidad de 

producción. 
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1.2. Hipótesis 

La fertilización orgánica e inorgánica de tomate bajo condiciones a 

campo abierto se comporta de manera diferente en cuanto a variables de 

calidad y de rendimiento. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Origen y taxonomía del cultivo de tomate 

El género Lycopersicon se ubica en la región andina que se extiende 

desde el sur de Colombia al norte de Chile. Durante el siglo XVI en México se 

consumían tomates de distintas formas y tamaños. Los españoles y 

portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y África, y de allí a otros 

países asiáticos, y de Europa también se expandió a Estados Unidos y Canadá 

(Nuez, 1995). 

El tomate del género Solanum, familia de las Solanaceae, al igual que la 

papa (Solanum tuberosum L.). La especie de tomate se ha clasificado como 

Lycopersicon esculentum Mill., sin embargo en los últimos años se sugiere 

Solanum lycopersicum (Benton, 2008; Asamizu y Ezura, 2009). 

 

2.2. Características de la planta de tomate  

Castilla-Prados (2001), menciona que el tomate es una planta que se 

cultiva como anual de tipo arbustivo, puede desarrollarse de forma rastrera, 

erecta o semirrecta, con crecimiento determinadas y de crecimiento 

indeterminadas, el sistema radicular consta de una raíz principal corta y 

pivotante; raíces secundarias o adventicias muy numerosas y potentes, el tallo 

principal es un eje con un grosor que oscila entre 2 a 4 cm en su base, en el 

que se van desarrollando las hojas, tallos secundarios e inflorescencias.  

Las hojas son compuestas de foliolos peciolados, lobulados y de borde 

dentado, generalmente de 7 a 9 recubiertas de pelos glandulares; se 

distribuyen sobre el tallo de forma alternada. La flor es perfecta, regular e 
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hipógina y consta de 5 o más sépalos y de igual número de pétalos de color 

amarillo. El fruto es una baya, bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que 

oscila hasta unos 600 gramos por pieza y está constituida por el pericarpio, el 

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

 

2.3. Clasificación taxonómica del tomate 

Aunque el nombre más extendido para el tomate es Lycopersicon 

esculentum M., este nombre taxonómico ya no es el aceptado, la taxonomía 

correcta para esta especie es la siguiente: 

 

 Reino: Plantae 

         Subreino: Viridaeplantae 

                Infrareino: Streptophyta 

                        División: Tracheophyta 

                               Subdivisión: Spermatophytina 

                                        Infradivisión: Angiospermae 

                                               Clase: Magnoliopsida 

                                                      Superorden: Asteranae 

                                                             Orden: Solanales 

                                                                    Familia: Solanaceae 

                                                                            Género: Solanum 

                                                                                   Especie: S. lycopersicum L. 

 

 De acuerdo con ITIS (2014), el nombre correcto y aceptado 

taxonómicamente para el tomate es Solanum lycopersicum L. 
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2.4. Requerimientos del cultivo de tomate 

La temperatura óptima de desarrollo oscila entre 21 y 29.5 °C durante el 

día y entre 18.5 y 21 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 35 °C 

afectan la fructificación por mal desarrollo de óvulos, el desarrollo de la planta 

en general, sistema radicular en particular y el color de la fruta. T° inferiores a 

10 °C retardan la germinación de la semilla, inhibe el desarrollo vegetativo, 

reduce el amarre de frutos e impide una maduración adecuada de los frutos. 

(Benton, 2008; Samaniego-Cruz et al., 2002).  

La humedad relativa óptima oscila entre 60% y 80%; humedad muy 

elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades del follaje y el agrietamiento 

del fruto y dificultan la fecundación, debido a que el polen se compacta, 

abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su 

origen en un exceso de humedad del suelo o riego abundante tras un período 

de estrés hídrico (Benton, 2008). 

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).  

En cuanto a suelo la planta de tomate no es muy exigente, excepto en lo 

que se refiere a drenaje ya que prefiere suelo suelto o arcilloso y rico en 

materia orgánica, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos. En cuanto 

al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente ácidos hasta ligeramente 

alcalinos (Castilla-Prados, 2001).  
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2.5. Importancia del cultivo de tomate a nivel global 

El tomate es una de las hortalizas más cultivadas en el mundo y la de 

mayor valor económico. El incremento anual de la producción en los últimos 

años se debe principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor 

proporción al aumento de la superficie. A nivel global la producción de tomate 

para consumo en fresco y proceso se estimaba en 108 millones de toneladas 

métricas, con un rendimiento promedio de 36 ton/ha. Asia produce más de la 

mitad del tomate que se produce en el mundo (Hernández, 2009). 

De acuerdo a cifras de FAO, el comercio mundial de tomate y sus 

productos creció en un 33% entre 1991 y 2001, debido fundamentalmente a los 

tomates frescos, cuyo comercio explica el 75% de este aumento.  La 

producción de tomate para uso agroindustrial se estimaba para 1996 en 26 

millones de toneladas. Al transcurrir más de 10 años, ésta se estimó en 40 

millones de toneladas.  

El mayor productor mundial con volúmenes equivalentes a más del 40% 

del total lo ocupa Estados Unidos. El segundo productor más importante a 7 

nivel mundial, con volúmenes de alrededor del 14% del total es Italia. Turquía, 

Grecia, España y Portugal son también productores. Brasil y Chile son los 

productores más importantes del Hemisferio Sur y representan el 3,5% y el 3% 

del volumen total, respectivamente (INE, 2008).  

Es necesario hacer notar, que después del año 2000, la superficie de 

tomate industrial sufrió una fuerte contracción como consecuencia de la baja en 

el precio internacional derivada del ingreso de China al mercado mundial 

(Hernández, 2009). 
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2.6. Producción de tomate en México 

El cultivo de tomate en México, se le considera como la segunda hortaliza 

de mayor importancia por la superficie sembrada que ocupa; también es 

importante por su volumen en el mercado nacional, y por su valor de 

producción (Nieto y Velasco, 2006). 

 En condiciones de campo abierto, se cultivan alrededor de 70, 000 ha, 

siendo los estados de Sinaloa, Morelos, San Luis Potosí, Baja California Norte 

y Michoacán los principales productores (Espinosa, 2004). Comercialmente se 

producen 45 millones de toneladas de tomate por año en 2.2 millones de 

hectáreas (Rojop, 2008). 

USDA (2005), menciona que el promedio de la superficie cosechada de 

tomate rojo en el país fue de 66,373 ha entre 2000 y 2009. En tanto durante 

2009 se cosecharon 52,384 hectáreas de tomate. Así la superficie cosechada 

decreció a una tasa media de 3.9% entre 2000 y 2009. Es necesario hacer una 

precisión importante en 2009, el rendimiento promedio nacional fue de 22.0 

toneladas ha cosechada en temporal y en condiciones de riego 42.8 toneladas 

ha. 

 

2.7. Domesticación del tomate 

El centro de domesticación del tomate se cree que el origen es México, 

porque existe mayor similitud entre los cultivares Europeos y los silvestres de 

México que con los de la zona Andina. A la llegada de los españoles a América 

el tomate estaba integrado a la cultura azteca. Sin embargo el nombre moderno 

tiene su origen en la lengua náhuatl de México donde se le llamaba "tomatl" 

(Esquinas y Nuez, 2001, Rodríguez et al., 2001). 
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Actualmente en el centro del país se sigue utilizando mayoritariamente la 

palabra tomate quizás porque los aztecas lo nombraban "Xic-tomatl" (Cruces, 

1990). Además, no ocurre esto en otras partes del país y del mundo. Los 

españoles y portugueses difundieron al tomate por todo el mundo a través de 

sus colonias ultramarinas (Esquinas y Nuez, 2001). 

 

2.8. Importancia económica del cultivo de tomate 

El tomate es una de las hortalizas más importantes, por la superficie 

sembrada, la comercialización al interior del país y de exportación, así como 

por el valor de la producción. También uno de los cultivos de mayor 

requerimiento de mano de obra, desde la preparación del terreno, la 

comercialización de insumos, desarrollo de plántulas en invernadero, 

trasplante, labores de cultivo, cosecha, transporte y comercialización (Guerrero 

y Guerrero, 1998). 

De acuerdo a los últimos datos que reporta ASERCA (2002), señala que 

de las 74,706 hectáreas cosechadas, Michoacán ocupa el 5.9 % del total del 

valor nacional, después de Sinaloa y baja California y en cuanto al valor de la 

producción señala que el tomate participa con 8.6 del total de las 

exportaciones, razón por la cual se han desarrollado sistemas de producción 

muy avanzados sobre todo en el Noroeste de México.  

 

2.9. Influencia de la fertilización en la producción de 

tomate 

La fertilización es una actividad agrícola que ha tenido como una acción 

de gran importancia en la producción, rendimiento y también para no 
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empobrecer los suelos. Durante el desarrollo del cultivo de tomate, los 

elementos nutritivos deben suministrarse en producción adecuada; es decir, 

debe haber un balance nutricional para lograr calidad y con buena aceptación 

en el mercado que posibilitan mejorar la producción de tomate en fresco e 

industria (Huterwal, 1991). 

 

2.10. Agricultura orgánica 

La producción orgánica, es un método agrícola en el que no se utilizan 

fertilizantes ni plaguicidas sintéticos; esto coincide con la normatividad tanto de 

México, Europa, Estados Unidos y Japón (FAO, 2001; DOF, 1995; EU, 1991 y 

USDA, 2004).  

A nivel mundial la producción, va en crecimiento constante y ha 

revolucionado sin perder la esencia, la materia orgánica; no obstante, existen 

cuatro principales problemas, la comercialización, limitantes ambientales, 

costos de producción y la insuficiente capacitación e investigación; además, las 

normas establecen que debe transcurrir al menos tres a cinco años sin 

aplicación de agroquímicos (Gewin, 2004; Gómez et al., 1999; Macilwain, 2004; 

Schlermeler, 2004). 

Espinoza (2007), señala que la agricultura orgánica es una estrategia de 

desarrollo que trata de cambiar algunas de las limitaciones encontradas en la 

producción convencional y que más que una tecnología de producción, es una 

estrategia de desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor manejo 

del suelo, sino también es una cadena de comercialización más justa.  
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Gómez et al. (2008), describen que la agricultura orgánica surgió como 

una alternativa para proteger el medio ambiente, fauna y flora de los peligros 

de la agricultura convencional o moderna. 

Por otro lado, Félix et al. (2008), mencionan que la agricultura orgánica 

promueve la conversión de los desechos orgánicos procedentes del hogar, la 

agricultura, entre otros, que mediante un proceso de descomposición aeróbica 

bajo condiciones controladas, particularmente de humedad y aireación, en el 

cual participan bacterias, hongos y actinomicetos, se obtiene el material 

llamado humus. 

Nahed et al. (2009), describen que la agricultura orgánica fundamenta 

sus principios en la agroecología. En términos generales se describen el 

impacto de carácter ambiental así como la preocupación del hombre sobre la 

calidad de alimentos que consume, como resultados de la actividad agrícola 

convencional, lo cual ha dado pie a la implementación de sistemas de 

producción agrícolas ambientalmente amigables, cuya denominación genérica 

es agricultura orgánica (Moreno et al., 2009). 

 

2.11. Agricultura orgánica en México, la historia  

En el trabajo de Gómez et al. (2006), citan que a finales de la década de 

los ochenta, los países desarrollados comenzaron a demandar productos 

producidos en forma orgánica, estimulando de esta manera la práctica de la 

agricultura orgánica en México.  

Posteriormente, compañías comercializadoras de los Estados Unidos 

influenciaron el cambio a la producción orgánica en la zona norte del país, 
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ofreciendo a empresas y productores privados financiamiento y 

comercialización, a cambio de productos orgánicos (Gómez et al., 2006). 

Pérez et al. (2004), designan que el desarrollo de la agricultura ecológica 

en México; surgió desde la década de los años ochenta en solo algunos 

lugares y en pocos años se ha extendido a muchos otros multiplicando su 

superficie e incursionando cada vez más en nuevos productos, constituyéndose 

en una opción económicamente viable para miles de productores.  

Beltrán et al. (2009), describen que la práctica de la agricultura orgánica 

en Baja California Sur se inició a mediados de los años 80´s y en su sistema de 

producción debían cumplir las normas del NOP (Programa Nacional Orgánico) 

de los Estados Unidos. 

 

2.12. Antecedentes sobre fertilización  

En la Comarca Lagunera se encuentra la cuenca lechera más importante 

del país con más de 400,000 cabezas de ganado bovino, debido a esto se 

genera una gran cantidad de desechos orgánicos (estiércol), tomando en 

cuenta que cada cabeza excreta 32.9 kg por día de estiércol, al mes se genera 

una cantidad de 12,495,716 toneladas, que actualmente no están siendo 

utilizadas en algún tratamiento, si no que en algunas partes de la región está 

siendo uno de los elementos de contaminación al medio (Luévano y González, 

2001). 

Weaver et al. (1974), describen antes de que los fertilizantes químicos 

fueran utilizados, la tierra y los animales trabajaban en conjunto para mejorar la 

fertilidad del suelo. A través de la descomposición de los estiércoles, materiales 

procedentes de plantas y animales vivos o muertos, el suelo recibía esta 
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materia orgánica, para elevar su nivel de fertilidad, pero con el crecimiento de 

la población, llega la necesidad de fertilizar en forma sintética y aunque en el 

mercado se ofrecen fertilizantes orgánicos, las ventas de los fertilizantes de 

origen químico superan debido a la rápida tasa de disponibilidad. 

 

2.13. Importancia de la producción orgánica 

Los fertilizantes orgánicos brindan grandes beneficios a los suelos, 

además su utilización no provoca los daños de los fertilizantes inorgánicos 

cuando las aplicaciones son excesivas.  Una rápida acción es la de los 

fertilizantes inorgánicos. Si se cuenta con el tiempo necesario, la utilización de 

los fertilizantes orgánicos es una mejor opción (Weyers y Paterson, 2001). 

 

2.14. Ventajas y desventajas  

Villa et al. (2005), consignan que los fertilizantes orgánicos e 

inorgánicos, poseen tanto ventajas como desventajas, las ventajas de los 

fertilizantes inorgánicos es que poseen una rápida tasa de asimilación de 

nutrientes, ya que se encuentran en concentraciones mucho mayores y 

específicas que los fertilizantes orgánicos pero sus desventajas son que 

contribuyen a reducir la materia orgánica contenida en el suelo y en exceso 

tiende a contaminar la zona. 

 Los fertilizantes orgánicos tienen como principal desventaja la baja tasa 

de asimilación, pero la ventaja en su uso es que tiene menos efectos 

secundarios en el caso de excederse y contienen una mayor cantidad de macro 

y micro elementos, lo que proporciona mayor cantidad de nutrientes a los 
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cultivos y retienen una mayor cantidad de humedad tan necesaria para el 

desarrollo adecuado de las plantas (Villa et al., 2005). 

Villa et al. (2005), describen que los fertilizantes orgánicos reconstituyen 

los niveles de materia orgánica del suelo y con esto se incrementa la capacidad 

para retención de nutrientes minerales que se le aplican, mejorando su textura 

y estructura y la capacidad de retención de agua a diferencia de los fertilizantes 

inorgánicos que solo aportan los nutrientes que se necesitan para solucionar el 

problema inmediatamente. 

 

2.15. Agricultura orgánica como política 

Los gobiernos han establecido definiciones legales de orgánico e 

implementado mecanismos de cumplimiento obligatorio, en México se publicó 

la ley de productos orgánicos en febrero de 2006 (DOF, 2006). 

Pérez (2006), menciona que con la publicación de la Ley de Productos 

Orgánicos el 7 de febrero de 2006 es el inicio de una política de fomento a la 

agricultura orgánica; los principales objetivos son:  

1. Fomentar el desarrollo de estos sistemas productivos en el territorio 

nacional, para la recuperación de cuencas hidrológicas, aguas, suelos, 

ecosistemas, así como agroecosistemas deteriorados por las prácticas 

convencionales de producción y reorientar la practicas sustentables.  

2. Fomentar la producción de alimentos libres de sustancias dañinas al hombre 

y a los animales para con ello contribuir a la soberanía y a la seguridad 

alimentaria en sectores más desprotegidos. 
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3. Fomentar el desarrollo de un mercado nacional de consumidores de 

productos orgánicos, ecológicos y naturales. Existe también la NOM-037-FITO-

1995. 

Pérez (2004), señala que las políticas nacionales deben considerar 

aspectos sustentables considerando a la agricultura ecológica e incluso crear 

un instituto de investigaciones que respalde a los productores orgánicos.  

Gerritsen y Morales (2009), mencionan que actualmente las políticas 

públicas se basan en la promoción de un modelo que favorece la agricultura 

comercial sin considerar la diversidad biológica o socioproductiva. 

 

2.16. Agricultura orgánica como sistemas de producción 

La producción de hortalizas en huertos orgánicos cada día toma más 

importancia ya que cumple con los parámetros preestablecidos en las normas 

de calidad, pueden consumirse en forma fresca, con precios similares a los del 

mercado, y en algunos casos más baratos superando en calidad a la hortaliza 

de los supermercados (Gómez et al., 2001). 

Los principales problemas de que enfrenta la agricultura orgánica, en 

México y en algunos lugares del mundo son: comercialización, limitantes 

ambientales, costos de producción y insuficiente capacitación e investigación. 

(Gómez et al., 1999 y Márquez et al., 2009). 

La normativa orgánica permite evitar el tiempo de reconversión en dos 

situaciones: cultivar en un suelo virgen y en un sustrato orgánico certificado 

(Márquez et al., 2009). 

De Santiago (2007), cita que en México, la idea de la producción 

orgánica de tomate es establecer programas adecuados, y no sólo proyectos 
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de producción semiorgánica; para ello, se están realizando pruebas con 

investigadores de Canadá e Israel, que cuentan con un paquete de tecnología 

especializado en la producción de tomates orgánicos.  

Almaguer et al. (2005), mencionan que durante el periodo de conversión 

de un sistema convencional a orgánico es de suma importancia tener en cuenta 

todos los aspectos, de lo contrario los rendimientos disminuirán más de lo 

normal. 

Márquez et al. (2009), señalan que aun, es común encontrar personas, 

productores o técnicos que relacionan los productos orgánicos con productos 

de mala calidad ya que al no utilizar productos de síntesis química, no conciben 

que los productos puedan tener calidad y mucho menos rendimientos 

aceptables. 

 

2.17. Agricultura orgánica, abonos orgánicos y 

biofertilizantes 

La agricultura orgánica representa un valor agregado a los productos 

que se obtienen, sus precios son mayores que los de la agricultura 

convencional. La agricultura orgánica demanda el uso de abonos orgánicos 

para mantener sano el suelo y los productos cosechados libres de sustancias 

tóxicas (Nieto et al., 2002) 

Los efectos de la composta permiten mejorar los suelos agrícolas, 

incluyendo los suelos de zonas áridas y semiáridas, que en general presentan 

pobreza de fertilidad. (FAO, 1991; Trueba, 1996; Ruiz, 1996). Desde el punto 

de vista económico es atractivo su uso, ya que el costo de la compost 
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representa aproximadamente el 10% menos que el uso de fertilizantes 

químicos (Trápaga y Torres, 1994). 

Las características químicas y microbiológicas de las compost y 

vermicompost son muy semejantes, sin embargo la respuesta de los cultivos a 

la aplicación de la vermicompost suele ser superior a la de la composta 

convencional (Santamaría et al., 2001). El estiércol es la materia prima básica 

para realizar composta. Fortis et al. (2009), mencionan que la Comarca 

Lagunera es una de las principales cuencas lecheras del País con más de 

223,547 vientres los cuales generan 1’177,370 kg de estiércol por día. 

Márquez et al. (2005), mencionan que en el caso de la fertilización, las 

técnicas más apropiadas son: abonos orgánicos, abonos verdes, fijación 

natural de nutrientes por medio de plantas, abonos foliares de origen natural, 

compuestos biodinámicos en general, incorporación de materia orgánica en 

general, rotación de cultivos y/o cultivos forestales; de ser posible todo el 

material de origen animal, como estiércol, gallinaza, orines y subproductos 

deben provenir de animales criados orgánicamente o bien el compostaje es 

obligatorio.  

 

2.18. Agricultura orgánica, consumidores 

El mercado mundial de alimentos orgánicos crece aceleradamente y 

México exporta la mayor parte de su producción a este mercado. Hay factores 

que pueden bajar la probabilidad de que México aumente su presencia en 

mercados internacionales y el desarrollo el mercado doméstico puede ser una 

alternativa para reducir la dependencia del mercado externo, aunque la 

demanda interna es incipiente (Padilla y Pérez, 2008). 
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La agricultura orgánica ha aumentado de 23,265 en 1996 a 308,000 ha 

en 2005, y continúa aumentando. Asimismo, los productores orgánicos cultivan 

más de treinta productos diferentes, como café, vegetales, hierbas, y plantas 

aromáticas y medicinales. Además, también ha aumentado el número de 

fuentes de empleo y la cantidad de dinero obtenido a través de la exportación, 

esta última alcanzó 270, 000,000 de dólares en 2005 (Gómez et al., 2005). 

Probablemente, los números reales y los productos son mayores, si 

tomamos en cuenta lo que Rist (2003) llama, la producción oculta de alimentos 

orgánicos, con este término, se refiere a la producción agrícola y ganadera en 

sistemas campesinos principalmente tradicionales. Ellos bien pueden ser 

considerados orgánicos, debido al hecho de que se basan en prácticas 

agroecológicas tradicionales. 

México se ha ubicado en el ámbito internacional como productor 

exportador de productos ecológicos más que como consumidor (Gómez et al., 

2004). Pérez (2004), menciona que de la producción orgánica en México, el 

85% se destina a la exportación y el resto se vende en el mercado doméstico, 

muchas veces, como producto convencional, porque aún no existe una 

demanda nacional de dichos productos; añade que los productos orgánicos de 

México se exportan principalmente a Estados Unidos, Alemania, Holanda, 

Japón, Inglaterra y Suiza. 

El mercado interno de los productos orgánicos se encuentra en una 

etapa incipiente por lo que menos del 5% de la producción se vende dentro del 

país. No obstante, a diferencia de hace 10 años, hay un mayor número de 

iniciativas de comercialización a través de varios canales, como mercados 

orgánicos con las experiencias del tianguis del círculo de Producción y 



 
 

19 
 

Consumo Responsable en Guadalajara, Jal.; el Mercado Ecológico Ocelotl, en 

Xalapa, Ver.; la Expo Venta de Productos Orgánicos y Naturales "El Pochote". 

Estos mercados son complementados por las tiendas especializadas y 

naturistas (Gómez et al., 2006). 

 

2.19. Antecedentes de la Agricultura orgánica, cultivos en 

México 

Existen algunas evidencias de trabajos de agricultura orgánica en el 

País, las cuales se presentan a continuación:  

Diver et al. (1999) mencionan que la producción orgánica de tomate en 

campo es de 32.12 Mg ha-1. Márquez et al. (2008), reportan que bajo a 

condiciones de invernadero obtuvo un rendimiento de 91.2 Mg ha-1 con 

fertilización orgánica y 115.8 Mg ha-1 con solución nutritiva inorgánica. Los 

resultados de rendimiento también fueron superiores en 17% a los obtenidos 

por Reis et al. (2003), quienes evaluando sustratos en invernadero en tomate, 

reportan un rendimiento para sustratos orgánicos de 166 y 162 Mg ha-1 para el 

tratamiento inorgánico. Diez (2001) señala que dependiendo del genotipo de 

tomate, el peso fluctúa entre 180 y 220 g fruto-1. 

Cano (2004), menciona que los genotipos de tomate de mayor 

rendimiento y estadísticamente iguales fueron Adela con el tratamiento testigo, 

Andre con el 12.5%, Andre testigo y Andre al 50% de vermicompost con 173.6, 

170.5, 151.0 y 131.1 ton/ha respectivamente mientras que los genotipos de 

menor rendimiento y estadísticamente iguales fueron Adela 50% y Andre 25% 

con un rendimiento de 78.47 y 74.44 ton/ha respectivamente. En el presente 

experimento los resultados superan a los citados por Acosta (2003), quien 
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realizando un estudio en tomate cv Max con vermicompost en condiciones de 

invernadero, el mejor tratamiento fue el testigo (sin vermicompost) el cual 

obtuvo un rendimiento de 52.3 ton/ha, y con el tratamiento al 12.5% obtuvo 

18.3 ton/ha.  

Zárate (2002), consignó en un estudio con tomate bajo condiciones de 

invernadero y evaluando dosis de vermicompost que el testigo también tuvo el 

rendimiento más alto seguido del tratamiento al 37.5% de vermicompost. 

Rodríguez (2002), en el cual evaluó genotipos de tomate en invernadero, y 

reportó un rendimiento para el genotipo Andre de 91.7 ton/ha. Por otro lado, en 

este experimento se encontraron rendimientos similares a los obtenidos por 

Aguilar (2002), quien reporta para el genotipo Andre 173.7 ton/ha mientras que 

en este experimento se obtuvo 170.5 ton/ha con el nivel 12.5 % de 

vermicompost. 

En el presente experimento la variable peso de fruto superó al peso de 

fruto de tomate obtenido por Acosta (2003), quien reportó que el tratamiento 

testigo presentó el mayor peso de fruto con 134.07 g, el valor más bajo lo 

presentó el tratamiento con el genotipo Adela al 50% de vermicompost con 

134.7 g.  

Acosta (2003), quien realizando un estudio en tomate cv Max con 

vermicompost en condiciones de invernadero, el mejor tratamiento fue el 

testigo (sin vermicompost) el cual obtuvo un rendimiento de 52.3 ton/ha, y con 

el tratamiento al 12.5% obtuvo 18.3 ton/ha. Zarate (2002), realizando un 

estudio con tomate bajo condiciones de invernadero y evaluando dosis de 

vermicompost reporta que el testigo también tuvo el rendimiento mas alto 

seguido del tratamiento al 37.5% de vermicompost. 
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El mejor rendimiento obtenido con tomate cherry fue en el tratamiento de 

vermicompost mas arena (50%) con 54.08 t ha-1, 30.9% por debajo del testigo; 

lo anterior implica que se pude producir orgánicamente y con calidad 

Por otra parte, la producción orgánica nacional de tomate cherry en el 

2003, se llevó a cabo en 402 ha con rendimientos promedio de 3.05 t·ha -1, 

con un precio 3.31 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005). 

Cuevas y Crisostomo (2005), mencionan que al comparar la producción 

orgánica contra la producción convencional, la primera obtuvo los mejores 

rendimientos por unidad de superficie.  

El cultivo de tomate orgánico ocupa diez veces menos superficie que el 

convencional, pero alcanza una cotización diez veces mayor que el 

convencional (Navejas, 2002).  La producción orgánica nacional de tomate en 

el 2004, se llevó a cabo en 380 ha con rendimientos promedio de 10 t ha -1, 

con un precio 5.84 veces mayor que el convencional (SAGARPA, 2005).  

Gómez et al. (2008), consignan que entre las producciones orgánicas los 

cultivos hortícolas son preferidos por los productores por obtener altos 

rendimientos durante casi todo el año. 

Ramírez et al. (2006), señalan que los sistemas de producción orgánicos 

son una alternativa viable para acceder a otros mercados diferentes a los 

tradicionales, no obstante, se tendrán que realizar adecuaciones técnicas, 

culturales y ecológicas en los sistemas de producción. 

Sin embargo, lo que propicia que al comparar estiércoles líquidos con 

fertilizantes inorgánicos en la producción de cultivos y forrajes en suelo, no se 

ha encontrado diferencia significativa en la producción de materia seca de 

sorgo y pasto bermuda cuando fueron regados con estiércol de cerdo y 
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fertilizante inorgánico (Ardeshir y Varco, 2001), tampoco se ha observado 

impacto benéfico en el rendimiento de tomate (Cushman y Snyder, 2002), o en 

la producción de materia seca en la rotación maíz-pasto, bermuda-trébol 

aplicando estiércol vacuno (Newton et al., 2000), ni aumento de biomasa y 

altura de plantas de pepino y chile (Invar et al., 1985).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  Localización del área de estudio 

La presente investigación se llevó a cabo durante el ciclo Primavera-

Verano del año 2013 en el área agrícola del campo experimental de 

investigación de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad 

Laguna (UAAAN–U.L.), localizada en Periférico y Carretera a Santa Fe, K.M 

1.5, Torreón, Coahuila, México. 

El campo experimental se ubica en las coordenadas geográficas de 103º 

25´ 57´ de longitud Oeste al meridiano de Greenwich y 25º 31´ 11´´ de latitud 

norte, con una altura de 1,123 msnm (CNA, 2002). 

 

3.2. Material Genético 

El material genético utilizado en el experimento fue el híbrido de tomate 

Calafia F1, de hábito de crecimiento indeterminado y de tipo de fruto saladette. 

 

3.3. Manejo del cultivo de tomate 

3.3.1. Preparación del terreno 

Al inicio del 25 de marzo se preparó el terreno y se terminó a finales del 

27 de marzo de 2013, la cual consistió en un barbecho, seguido de dos 

rastreos, con la finalidad de obtener un terreno bien mullido, así como controlar 

las malezas al momento de colocar el acolchado y proporcionar un suelo 

adecuado a las plantas para su buen desarrollo radicular. 
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3.3.2. Preparación de camas 

Las camas fueron de 1.80 m, para su preparación se utilizó una bordeadora, 

seguido del rastreo, en el tratamiento orgánico se incorporó el estiércol y 

después se volvió a pasar la bordeadora. 

 

3.3.3. Instalación del sistema de riego 

Se utilizó el sistema de riego por goteo utilizando cintilla para una mejor 

humedad relativa con goteros de 25 cm. Las cintillas se colocaron sobre la 

superficie de las camas; una vez instalada se conectaron al tubo de PVC, que a 

la vez se conectó en la toma principal del agua. 

 

3.3.4. Acolchado de las camas 

Se colocó las películas de plástico de polietileno de color negro sobre la 

superficie de la cama, buscando que las cintillas quedaran el lugar adecuado. 

Al momento de la colocación del plástico, se fueron cubriendo con tierra ambos 

lados; posteriormente se trazaron los bloques de cada repetición en cada 

tratamiento.  

 

3.3.5. Transplante 

Después de haber aplicado un riego pesado de 12 horas, el día 21 de 

Abril del 2013 en el campo experimental de la UAAAN U.L. se realizó el 

trasplante de las plántulas colocando una por cavidad, obteniendo una 

densidad de 38,889 plantas/ha.  
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3.3.6. Colocación de estacas y tutores 

La colocación de estacas se realizó a los 15 días después del 

transplante        del 2013 a una distancia de 6 metros por bloque en la parte 

central de la cama. 

A los 30 días después del trasplante, se procedió a la colocación de los 

tutores de madera; todas las plantas fueron apoyadas con hilo de plástico 

(rafia) que hacían la función de tutores, para sostener el crecimiento y peso de 

las plantas. 

A medida que la planta lo fuera requiriendo, en base del punto de 

crecimiento, que cumplían la función de espalderas, esto fue según las 

necesidades requeridas de la planta, colocándose 12 hilos en cada cama en 

forma lateral a una distancia a próximamente entre hilos de 25 cm. 

 

3.3.7. Riego 

 Los riegos fueron aplicados dependiendo de la necesidad del cultivo, 

debido a que, por las altas temperaturas y los cambios climáticos, las 

necesidades hídricas cambiaban inesperadamente.  

 

3.3.8. Poda 

En cuanto a la poda, se realizaron periódicamente en forma manual de 

acuerdo a la presencia del crecimiento vegetativo. Con el apoyo de una tijera 

de poda se eliminaron hojas y brotes, dejando una hoja debajo de cada racimo 

cuajado.  
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La desbrotacion se realizó a los 30 días después del trasplante y 

posteriormente una vez por semana cuando la longitud del chupón tenía unos 3 

cm. 

 

3.3.9. Fertilización 

Se llevó a cabo la fertilización a través del sistema de riego por goteo, 

con una solución nutritiva sugerida para tres etapas de desarrollo para el cultivo 

de tomate en suelo. 

 

Figura 3. 1. Concentración de la solución nutritiva para el cultivo de tomate en 
suelo, en sus tres etapas de desarrollo. 

NUTRIMENTOS 
ETAPA PREVIA A 

COSECHA 
INICIO DE PRODUCCIÓN 

ME/L 
125 DDT A FIN DE 

COSECHA 

NO3 6-8 8-10 7-9 

H2PO4 0.6-1.0 0.6-1.0 0.6-1.0 

SO4 3-6 3-6 3-6 

K 4-5 5-6 4.5-5.5 

Ca 5-6 5-6 5-6 

CE, Ds/m 1.1-1.3 1.2-1.4 1.1-1.3 

 

Se complementó con la aplicación con fertilizante foliar Biophos 25 plus 

(2ml/l de agua) para el tratamiento orgánico y para el tratamiento inorgánico se 

aplicó el fertilizante foliar Foltron plus (2ml/L agua); las tres dosis se aplicó cada 

21 días.   

 

3.3.10. Control de plagas y enfermedades 

Durante el ciclo de cultivo se controlaron plagas y enfermedades de 

acuerdo a la presencia de la densidad de población en ambos tratamientos; 
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como son: mosquita blanca (Trialeurodea ssp; Bemicia tabaci), pulgones 

(Aphys ssp; Mizus ssp), gusano del fruto, gusano falso medidor, en cuanto las 

enfermedades que se controlaron fueron: el Damping off, rhizotocna solani, 

tizón tardío, cenicilla y gusano soldado (spodoptera exigua). Cuadro 3.2, 

muestra los productos aplicados para el control de plagas y enfermedades 

durante el desarrollo del cultivo de tomate. 

 

Figura 3. 2. Plaguicidas utilizados para el control de plagas y enfermedades en 
el cultivo de tomate. 

PRODUCTOS INGREDIENTE ACTIVO (I.A) DOSIS DE APLICACIÓN 

Unerform Azoxistrobin  + Metalaxil-m 0.5 L 

Captan 
50 PLUS .N-triclorometiltio-4-

ciclohexano-1,2-dicarboximida 

1.5-3.0kg/ha o 500 g/200 L 

agua 

Proclaim benzoato de emamectina 200 a 300 g/ha 

Confidor Imidacloprid. 

0.04 L/20,000 plantas (2 

ml/1,000 plantas, 

0.75 a 1.0 ** L/ha 

Karate zeon lambda-cihalotrina 150-200 cc/ha 

Extracto de neem  2ml por litro de agua 

Jabón  2 ml por litro de agua 

 

Estos productos se aplicaron por la mañana o por la tarde, de acuerdo a 

la presencia y densidad de población de la mosquita blanca, mediante un 

aspersor de mochila de 20 litros. 
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3.3.11. Control de maleza 

El control de maleza se realizó con el método cultural, utilizando el 

azadón una vez por semana desde que se estableció el cultivo hasta su 

cosecha, esto consistió en la eliminación de todas aquellas plantas no útiles 

para el cultivo del tomate. 

 

3.3.12. Cosecha y duración de la misma 

La cosecha de frutos se inició el 05 de Julio del 2013, posteriormente se 

realizó el corte cada tercer día, llegando hasta el octavo racimo. 

 

3.4. Diseño experimental 

Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con dos 

tratamientos y tres repeticiones, tomando en cuenta tres plantas por cada 

repetición en cada tratamiento. En una superficie de 304 m² en unidad 

experimental, los tratamientos son fertilización orgánica vs fertilización 

inorgánica con el hibrido Calafia F1. 

 

3.5. Variables a evaluar  

3.5.1. Altura de planta (AP) 

Se midió con una cinta métrica, se consideró la longitud de tallo desde la 

base del de la planta hasta la parte superior de la yema apical. Se evaluó 

semanalmente hasta el momento de la cosecha del cuarto racimo. 
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3.5.2. Número de hojas (NH) 

El 11 de mayo del 2013, de forma visual se contabilizo los números de 

hojas de la planta del tomate. Esto se evaluó semanalmente hasta 03 de 

agosto del 2013. 

 

3.5.3. Diámetro del tallo (DT) 

Se tomó como punto de referencia para medir el grosor del tallo 

mediante un vernier con escala en centímetros a los 15 días después del 

trasplante sucesivamente cada semana hasta el 3 de agosto del 2013.  

 

3.5.4. Numero de flores (NFLS) 

Se registró el número de días, desde el trasplante hasta la aparición del 

primer ramillete floral, cuando se abrieron las flores y posteriormente los 

subsiguientes ramilletes. 

 

3.5.5. Numero de racimos cuajados (NRC) 

A Después de la floración se tomó el registró de esta variable (número 

de racimos cuajados) semanalmente por planta, del primer de junio y como 

última semana tres de agosto del 2013. 

 

3.5.6. Número total de frutos/planta (NFTS) 

Se contabilizó el número de frutos de cada racimo, para obtener el 

número total de frutos por planta. 
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3.5.7. Diámetro polar (DP) 

En el caso del diámetro polar se realizó de polo a polo del fruto utilizando 

el vernier, cuando el diámetro polar es mayor que el diámetro ecuatorial, el 

fruto se clasifica como oblongo y cuando el diámetro polar es igual al diámetro 

ecuatorial, se dice que el fruto es redondo. 

 

3.5.8. Diámetro ecuatorial (DE) 

Con la ayuda del vernier se midió la parte media del fruto, cuando el 

diámetro ecuatorial es mayor que el diámetro polar, el fruto es de forma 

achatada. Con estas variables se determina la forma del fruto.   

 

3.5.9. Peso del fruto (PF) 

Con la ayuda de una báscula automática se pesaron los frutos en cada 

cosecha de ambos tratamientos.  

 

3.5.10. Numero de lóculos (NL) 

Se contaron los lóculos de cada fruto trasversalmente; se considera 

como una de las características que proporciona la resistencia del fruto al 

transporte, siendo más resistente aquellos con mayor lóculos que va desde dos 

o más lóculos. 
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3.5.11. Grosor de lóculos (GL) 

Se realizó después de realizar un corte transversal de los frutos a 

evaluar, esto se llevó a cabo con la ayuda de un vernier con la finalidad de 

medir el grosor de los lóculos de cada fruto.  

 

3.5.12. Grado brix (GB) 

Esto se realizó con un refractómetro midiendo el porcentaje de azúcar de 

cada fruto. 

 

3.6. Análisis estadístico 

Se corrió mediante un análisis de General Linear Model (GLM) con el 

paquete estadístico Statistical Analysis System (SAS) versión 9.2. para 

determinar presencia o ausencia de diferencia significativa del tratamiento 

orgánico e inorgánico en tomate Calafia F1. y la comparación de medias por el 

método Tukey (DMSH) al 5 %.  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

32 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este capítulo, se encuentra la interpretación y discusión de los 

resultados que se obtuvieron al aplicar General Linear Model (GLM) y la 

comparación de medias mediante la prueba de Tukey (D.M.S.H) al 5% de 

probabilidad para aquellas que presentaron Diferencias Mínima Significativas 

(DMS) para todas y cada una de las características que se evaluaron durante el 

experimento de la fertilización orgánico e inorgánico a los 34 y 69 días después 

del transplante (DDT). 

 

4.1. Valores de crecimiento 

Se puede observar  que a los 34 DDT para las variables; número de 

hojas y numero de flores mostro que no hay significancia estadística (p› 0.05), 

en altura de planta y diámetro de tallo presenta significancia como se observa 

en el cuadro 4.1. 

 

Cuadro 4. 1. Comparación de medias para la fertilización orgánica e inorgánica   
tomada a los 34 días después del transplante. 

TRATAMIENTO 
AP 
Cm 

NH 
DT 
Cm 

NFLS 

(T2) INORGÁNICO 41.667 a 9.9967 a 0.89000 a 1.220 a 

(T1) ORGÁNICO 27.889 b 8.8900 a 0.54333 b 
 

1.000 a 
 

CV% 14.58319 5.185783 8.506670 14.57597 

MEDIA 34.77778 9.443333 0.716667 1.132000 

SAS GLM, TUKEY (0.05); (AP) altura de planta, (NH) número de hojas, (DT) diámetro 

de tallo, (NFLS) número de flores. 
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Figura 4. 1 Fertilización orgánica e inorgánica tomada a los 34 DDT. 

 

 

Se puede observar  en el cuadro 4.2.  para las variables; número de 

hojas, diámetro del tallo, numero de flores y número de frutos  no hay 

significancia estadística (p› 0.05), en cambio en altura de planta  se aprecia que 

estadísticamente hay diferencia significativa. 

 

Cuadro 4. 2. Comparación de medias para la fertilización orgánica e inorgánica 
tomada a los 69 días después del transplante. 

TRATAMIENTO 
AP 
Cm 

NH 
DT 
Cm 

NFLS NRC 

(T2) INORGÁNICO 132.0 a 18.890 a 1.69667 a 1.557 a 4.997 a 

(T1) ORGÁNICO 109.2 b 18.500 a 1.61500 a 1.165 a 4.835 a 

CV% 0.675533 0.907441 3.90625 12.14286 33.75912 

MEDIA 122.866 18.73400 1.66400 1.400000 4.932000 

SAS GLM, TUKEY (0.05); (AP) altura de planta, (NH) número de hojas, (DT) diámetro 

de tallo, (NFLS) número de flores, (NFTS) número de racimos cuajados. 
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Figura 4. 2. Fertilización orgánica e inorgánica tomada a los 69 días después 
del transplante. 

 

 

4.2.  Altura de planta 

En el cuadro 4.1 en el tratamiento orgánico e inorgánico de la variable 

altura de planta presento significancia, en el tratamiento inorgánico mostro 

41.66 y en el tratamiento orgánico 27.88 en la comparación de media, con un 

coeficiente de variación 14.58 % y una media de 34.77. 

 En el cuadro 4.2 se observa la dinámica de crecimiento de la planta. Es 

notable la diferencia de la 8a semana a la 3a semana. El análisis General Linear 

Model para esta variable altura de planta mostró diferencias significativas entre 

los tratamientos evaluados, en el tratamiento inorgánico 132 y en el T1 109, con 

un coeficiente de variación de 0.675533% y una media 122.8660.  

 

4.3.  Numero de hojas 
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El cuadro 4.1 y 4.2 en la prueba de comparación de medias, no detectó 

diferencia significativa estadísticamente en ambos tratamientos para esta 

variable. Con una media 9.443 a los 34 DDT y con 18.734 a los 69 DDT. 

 

4.4.  Diámetro de tallo 

Para la variable diámetro de tallo (cuadro 4.1). De acuerdo con el 

General Linear Model a los 34 DDT en la comparación de media mostro 

significancia, teniendo un valor mayor en el T2 de 0.890 cm y en el T1 0.543 cm. 

En la comparación de media a los 69 DDT no mostró significancia 

estadística (cuadro 4.2), con un coeficiente de variación 3.906% y una media 

1.664. 

 Estos valores 0.890 cm y 0.543 cm. están por debajo de los reportados 

en la literatura, ya que Rodríguez et al. (1984), señala que el diámetro del tallo 

puede llegar a los 2.5 cm. Gaona y Juárez (2005), señalan valores de 1.49 cm 

para la variedad Badro en tomate tipo bola y en materiales tipo saladette la 

variedad Pitenza; ambas, valores menores a los encontrados en este trabajo 

(1.61500 cm valor menor y 1.69667 cm como máximo valor del cuadro 4.1).  

4.5.  Numero de Flores 

A los 34 DDT estadísticamente para esta variable; número de flores no 

mostro significancia (cuadro 4.1) en el tratamiento inorgánico con el tratamiento 

orgánico, siendo más precoz en esta variable, dándose ese punto de inflexión 

en la tercera semana.  

De acuerdo al análisis de comparación de medias a los 69 DDT no 

mostro significancia estadística teniendo un valor de 1.557 en el tratamiento 



 
 

36 
 

inorgánico y 1.165 en el tratamiento orgánico. Con una coeficiente de variación 

12.142% y una media 1.40. 

 

4.6. Numero de racimos cuajados 

Para esta variable; número de racimos cuajados no se tuvo significancia 

estadística en ambos tratamientos orgánico e inorgánico, donde muestra un 

coeficiente de variación 33.759% y una media 4.932. 

 

Cuadro 4. 3. Comparación de medias de las variables de producción y calidad 
en tomate Calafia F1. 

TRATAMIENTO NTF 
PF 
Gr 

DE 
Cm 

DP 
Cm 

NL 
GP 
Cm 

GB 

(T2) INORGANICO  22.000 a 81.305 a 3.8831 a 4.4110 a 3.2097 a 0.67042 a 4.3778 a 

(T1) ORGANICO  
 

5.00     b 78.360  a 3.6750 a 3.0875 a 3.1250 a 0.63750 a 4.2417 a 

CV% 32.710 12.09188 12.55538 8.045467 8.593540 12.26702 3.700848 

MEDIA 13.500 79.53788 3.799833 3.881583 3.175833 0.657250 4.323333 

SAS, GLM, TUKEY (0.05); (NTF) Número total de frutos, (PF) Peso de fruto, (DE) Diámetro 

ecuatorial, (DP) Diámetro polar, (NL) Numero de lóculos, (GP) Grosor de pulpa, (GB) Grados 

brix.  
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Figura 4. 3. Variables de producción y calidad en tomate. 

 

 

4.7.  Número total de frutos 

En el cuadro 4.3. en la comparación de media de esta variable NTF 

mostro significancia con un resultado de 22 en el T2 y en el tratamiento  

orgánico 5.0, con un coeficiente de variación  32.71 % y con una media de 

13.50. 

 

4.8.  Peso de fruto 

En esta variable se detectó que no hay significancia estadística, donde el 

valor de peso de fruto fue 81.305 gr del inorgánico y un valor 78.360 gr del 

tratamiento orgánico, con un coeficiente de variación de 12.09188% y una 

media de 79.53788. 

Diez (2001), menciona que de acuerdo al tipo del genotipo de tomate, el 

peso fluctúa entre 180 y 220 g fruto-1. Acosta (2003), quien reportó que el 

tratamiento testigo presentó el mayor peso de fruto con 134.07 g, el valor más 
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bajo lo presentó el tratamiento con el genotipo Adela al 50% de vermicompost 

con 134.7 g. 

 

4.9.  Diámetro ecuatorial 

Según la comparación de medias obtenidos del análisis GLM los 

resultados indican que no hubo diferencias significativas entre tratamiento 

orgánico e inorgánico.  Con un CV de 12.55% y una media de 3.79.  

Ambos valores 3.88 en T2 y 3.67 en T1 están por debajo de lo reportado 

por De la Cruz et al. (2009), donde obtuvieron una media de 5.9 cm de 

diámetro ecuatorial.  

 

4.10.  Diámetro polar 

No se tubo diferencia significativa en esta variable como resultado un 

valor 4.41 cm en el tratamiento inorgánico, en orgánico un valor 3.087 cm, con 

un coeficiente de variación 8.045% y una media 3.881.  

Estos resultados no significativos en comparación entre mezclas de 

composta y arena, para el diámetro ecuatorial reportados por Márquez et 

al. (2008). Los valores máximos y mínimos de diámetro ecuatorial oscila de 

4.2 a 5.0 cm respectivamente. Respecto al diámetro ecuatorial del 

tratamiento inorgánico está dentro de este rango de este autor. 

. 

4.11. Numero de lóculos 

De acuerdo con el análisis de GLM, en ambas fertilización no se 

encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Con una coeficiente 

de variación 8.5935 % y una media 3.1758. 
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De acuerdo al GLM y la comparación de media de la variable número de 

lóculos se obtuvo 3.21 en inorgánico y 2.12 en orgánico estos resultados 

superaron a los que obtuvo Gómez (2010), quien evaluó tomate saladette a 

campo abierto, y obtiene una media de 2.5 lóculos. 

 

4.12. Grosor de pulpa 

En esta variable no se presentó significancia de acuerdo al análisis GLM 

comparación de medias en ambos tratamientos, se tiene un coeficiente de 

variación de 12.267 % y una media 0.6572. 

 

4.13. Grados brix 

No se encontró significancia estadística de acuerdo al análisis GLM, 

teniendo un coeficiente de variación 3.7008 % y una media 4.3233.  

Según Winsor et al. (1962), el tomate presenta un contenido promedio 

de 4.3 a 6% de sólidos solubles, principalmente azúcares, variando de acuerdo 

al genotipo. Los tratamientos evaluados del ciclo del cultivo estuvieron en el 

rango que él propone. 

 

4.14. Rendimiento de tomate por hectárea 

De acuerdo al análisis General Linear Model (GLM) el tratamiento 

inorgánico alcanzo un rendimiento de 46.3741 ton/ha-1, en cambio en el 

tratamiento orgánico se obtuvo un rendimiento de 15.23 ton/ha-1, ambos 

tratamientos se cosecho al octavo racimo. Por lo tanto el tratamiento inorgánico 

presento mayor producción y fue más precoz que el T1, obteniendo una 
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diferencia en producción de 31.13 ton/ha-1; a una densidad de población de 

38,889 plantas/ha. 

Diver et al. (1999), cita que la producción orgánica de tomate es de 

32.12 Mg ha-1 en campo abierto. Los rendimientos de acuerdo a la fertilización 

orgánico e inorgánico de este estudio fueron inferiores a lo obtenido por 

Márquez et al. (2008), bajo condiciones de invernadero quienes reportan un 

rendimiento de 91.2 Mg ha-1 con fertilización orgánica y 115.8 Mg ha-1 con 

solución nutritiva inorgánica. Los resultados de rendimiento también fueron 

superiores en 17% a los obtenidos por Reis et al., (2003) al igual quienes 

evaluó tomate en sustratos en invernadero, reportan un rendimiento para 

sustratos orgánicos de 166 y para el tratamiento inorgánico 162 Mg ha-1. 
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V. CONCLUSIONES 

Se concluye que la fertilización inorgánica presentó los mejores 

resultados en altura de planta y diámetro de tallo durante los primeros 34 DDT; 

conforme sucedió el crecimiento a los 69 DDT de la planta en la numero de 

hojas, diámetro de tallo, numero de flores y numero de racimo cuajados no tuvo 

significancia estadística cabe destacar que en la variable altura de plantas de 

acuerdo al análisis GLM presentó significancia en ambos tratamientos orgánico 

e inorgánico.  

De acuerdo a los resultados de la variable (peso de fruto, diámetro 

ecuatorial, diámetro polar, numero de lóculos, grosor de pulpa, grado brix), son 

estadísticamente iguales sin afectar la calidad, en si en número total de frutos 

mostro significancia estadística. Aunque no hubo significancia en calidad en 

ambos tratamientos de fertilización, se acepta la hipótesis ya que en el 

tratamiento inorgánico presentó mayor rendimiento 46.37 ton/ha y en el 

orgánico un rendimiento de 15.23 ton/ha.  En general, se acepta la hipótesis 

que dicta que la fertilización inorgánica afecta positivamente el rendimiento y se 

comporta de manera diferente con la fertilización orgánica a campo abierto. 
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VI. APÉNDICE 

 

Cuadro 6. 1. Análisis de varianza individual y coeficientes de variación de las 

cuatro variables tomadas a los 34 días DDT. 

FV GL AP NH DT GL NFLS 
TRAT 1 854.22222 1.83706667 0.18026667 * 1 0.0272250 

BLOQUE 2 5.3888889 3.12981667 0.02711667 2 0.0226875 

ERROR 2 25.722222 0.23981667 0.00371667 1 0.0272250 

TOTAL 5 
   

4 
 CV% 

 

14.58319 5.185783 8.506670 
 

14.57597 

MEDIA   34.77778 9.443333 0.716667   1.132000 
(FV), (GL) Grado de libertad; Variables: (AP) Altura de planta, (NH) Número de hojas, (DT) 

Diámetro de tallo, (NFLS) Número de flores; N.S. = No significativo, * = Significativo al 5%, ** = 

Altamente significativo al 1%. 

 

Cuadro 6. 2.  Análisis de varianza individual y coeficientes de variación de las 
cinco variables tomadas a los 69 días DDT. 

FV GL AP NH DT NFLS RC 

TRAT 1 536.8489* 2.25000 0.00422500 0.02890000 0.00002500 

BLOQUE 2 21.461675 4.38075 0.01444583 0.27240833 0.30444583 

ERROR 1 0.6889 0.02890 0.00422500 0.02890000 2.77222500 

TOTAL 4 
     CV% 

 
0.675533 0.907441 3.90625 12.14286 33.75912 

MEDIA   122.866 18.73400 1.66400 1.400000 4.932000 
(FV), (GL); Variables: (AP) Altura de planta, (NH) Número de hojas, (DT) Diámetro de tallo, 

(NFLS) Número de flores, (NRC) Numero de racimos cuajados; N.S. = No significativo, * = 

Significativo al 5%, ** = Altamente significativo al 1%. 

 

Cuadro 6. 3. Análisis de varianza individual y coeficientes de variación de las 
variables de producción y calidad. 

FV GL NTF 
PF 
gr 

DE 
cm 

DP 
cm 

NL 
GP 
cm 

GB 

TRAT 1 433.500* 5.5525 0.0195 1.3665 0.0016 0.0026 0.2601 

BLOQUE 2 33.500 131.2635 0.1259 0.0754 0.1199 0.0019 0.4297 

ERROR 1 19.500 92.4987 0.2276 0.0975 0.0745 0.0065 0.0256 

TOTAL 4               

CV%   32.710 12.0919 12.5554 8.0455 8.5935 12.2670 3.7008 

MEDIA   13.500 79.5379 3.7998 3.8816 3.1758 0.6573 4.3233 

(FV), (GLM), (NTF) número total de fruto, (PF) peso de fruto, (DE) diámetro ecuatorial, (DP) 
diámetro polar, (NL) número de lóculos, (GP) grosor de pulpa, (GB) grado brix, N.S. = No 
significativo, * = Significativo al 5%, ** = Altamente significativo al 1%. 


