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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial el tomate ocupa el segundo lugar entre las hortalizas; y aunque 

México ocupa el décimo lugar en producción, le corresponde el tercero en 

comercialización del fruto; nacionalmente es la hortaliza más importante tanto por 

la generación de empleos como por la aportación de divisas derivadas de las 

exportaciones (Gutiérrez et al., 2006).  

 

La rentabilidad del cultivo está en función, entre otros factores, de la vida 

poscosecha pues de ella depende el éxito del proceso de comercialización, que es 

generalmente largo y el consumidor es exigente, lo cual obliga a producir frutos, 

con excelente calidad; una de las principales limitantes para lograr eso, es el 

abastecimiento balanceado de nutrimentos esenciales, ya que por su crecimiento 

rápido e intensiva producción, la planta de tomate requiere altas cantidades de 

nutrientes en periodos cortos (Gutiérrez et al., 2006).  

 

Una de las técnicas más empleadas en la agricultura es la fertilización mineral la 

cual es una de las prácticas agrícolas que conllevan a elevados incrementos en la 

producción; sin embargo, su uso inapropiado afecta el ambiente de modo adverso, 

creando relaciones inter nutrientes desfavorables que pueden provocar 

desequilibrios nutricionales en las plantas; acidificando o salinizando los suelos; 

alterando la biota del suelo; contaminando el manto freático debido al lavado de 

los nitratos y contribuyendo al calentamiento global con la liberación de gases 

nitrogenados hacia la atmósfera (Cabrera et al., 2007).  

 

La salinidad es uno de los procesos de degradación de los suelos que más daños 

causan a la agricultura, transformando tierras productivas y fértiles en estériles y 

frecuentemente conducen a perdidas en hábitat y reducción de biodiversidad (Ruiz 

et al., 2014).  
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En general, se aplican dosis de fertilizantes superiores a los requerimientos del 

cultivo, como es el caso del nitrógeno (N), misma que en muchos casos asciende 

a 450 kg ha-1. Estas aplicaciones de nutrimentos pueden, en determinadas 

circunstancias, no ser perjudiciales para el rendimiento y la calidad de los frutos, 

pero inciden en los costos de producción y, además, son un desperdicio de 

fertilizante (Armenta et al., 2002). 

 

El objetivo del presente trabajo es generar la dosis optima económica de N, P2 O5, 

K2 O5, para el   cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), en suelos vertisoles 

(Aakalche), rendzina (Pus lu” um), luvisoles (Chaklu”um) del Instituto Tecnológico 

de la Zona Maya. 
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II. JUSTIFICACIÓN 

 

El manejo adecuado de la nutrición de los cultivos, a través de la aplicación 

oportuna de fertilizantes, es una parte del proceso de producción que, en 

combinación con otros factores, fomenta el incremento en rendimiento y la calidad 

de las cosechas siempre y cuando las dosis a aplicar sean las adecuadas de lo 

contrario aplicar dosis excesivamente altas pueden producir pérdidas en la 

producción debido al aumento en la salinidad del suelo, toxicidad por iones 

específicos. Sin embargo, ante el incremento del precio de los fertilizantes y el 

efecto que se atribuye a su utilización excesiva sobre la contaminación del 

ambiente es necesario hacer un uso cada vez más racional de los nutrimentos 

(Galvis et al., 2002). 

 

Debido a esta problemática que se genera por el uso excesivo de niveles de 

fertilizantes minerales que son utilizados cotidianamente por los productores se 

efectúo el presente trabajo de investigación que tiene como objetivo Generar la 

dosis optima económica de N, P2 O5, K2 O5, para el   cultivo de tomate (Solanum 

lycopersicum L.), en suelos vertisoles (Aakalche), rendzina (Pus lu” um), luvisoles 

(Chaklu”um) del Instituto Tecnológico de la Zona Maya. 

 

Con la finalidad de conocer el nivel adecuado de fertilizantes a aplicar en 

fertirriego dependiendo con qué tipo de suelo se cuente para llevar a cabo la 

producción de tomate. 

En particular gracias a este trabajo de investigación se pudo reforzar los 

conocimientos teóricos vistos en clases así como también llevar a cabo el perfil de 

egreso que es; generar, adoptar y transferir tecnologías apropiadas a las 

necesidades del entorno.  
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III. DESCRIPCIÓN DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLÓ EL PROYECTO 

 

3.1. Macro localización 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Instituto Tecnológico de la Zona Maya 

localizado en el ejido Juan Sarabia sobre el kilómetro 21.5 de la carretera federal 

181 de Chetumal-Escárcega, en el municipio de Othón P. Blanco, Quintana Roo, 

en las coordenadas geográficas 18°-30-58.00 latitud norte y 88°-29-19.00 longitud 

oeste. El clima oscila entre el cálido húmedo con lluvias abundantes en verano y el 

cálido subhúmedo con lluvias en verano. La temperatura media anual se 

encuentra entre los 24.7 y los 26.7 °C. Se registra temperaturas de 24 y 27.8 °C 

La precipitación promedio fluctúa entre 1,246.8 y 1,416 milímetros. Se han 

registrado precipitaciones extremas de 595.5 milímetros, en el año más seco, y 

2,664.5, en el más lluvioso. (Figura 1) 

 

Figura 1. Mapa de la macro localización del proyecto. 
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3.2. Micro localización 

 

El experimento se llevó a cabo en el invernadero tipo túnel que se encuentra 

dentro de las instalaciones del Instituto Tecnológico de la Zona Maya. Tiene una 

extensión de 8 metros de ancho por 20 metros de largo y una altura máxima de 4 

metros, haciendo un total de 160 metros cuadrados. Cuenta con un pasillo central 

de concreto, tapete fitosanitario y capsula de limpieza. (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Invernadero tipo túnel del ITZM. 
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IV. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general 

 

Generar la dosis optima económica de N, P2 O5, K2 O5, para el   cultivo de tomate 

(Solanum lycopersicum L.), en suelos vertisoles (Aakalche), rendzina (Pus lu” um), 

luvisoles (Chaklu”um) del Instituto Tecnológico de la Zona Maya. 

 

4.2 Objetivos específicos 

 

 Monitorear el desarrollo y crecimiento en planta de tomate en todas sus 

etapas fenológicas. 

 Obtención del rendimiento agronómico del cultivo de tomate.   
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V. MATERIALES Y METODOS 

 

5.1 Ubicación de los sitios de muestreo 

Se encontraron tres tipos de suelos en el Instituto Tecnológico de la Zona Maya 

conocidos como suelos vertisoles (Aakalche), rendzina (Pus lu” um) y luvisoles 

(Chaklu”um). 

 

Para el desarrollo de  esta actividad se elaboró un mapa por medio del programa 

Google earth, el cual sirvió para delimitar el área en muestreo, posteriormente se 

prosiguió a ubicar las coordenadas geográficas obtenidas del programa con un 

geoposicionador de la marca (etrex). El muestreo se llevó a cabo cada 100m 

utilizando una barrena para poder tomar la muestra y luego describir el tipo de 

suelo encontrado. 

 

 

Figura 3. Toma de muestra con la barrena.              Figura 4. Ubicación de las coordenadas. 
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5.2 recolección de muestras de suelos 

 

Para la colecta de los suelos se empleó el método de muestreo sistemático en 

cuadricula, el objetivo de este método es cubrir la totalidad del área de muestreo, 

posteriormente se prosiguió a homogenizar las muestras recolectando 16 costales 

por cada suelo de aproximadamente 50kg cada una dando un total de 48 costales 

por los tres tipos de suelos encontrados. 

 

Luego estas muestras se desinfectaron utilizando el método de solarización el cual 

consiste en el calentamiento, mediante la radiación solar, el propósito de esta es 

matar las larvas de los insectos presentes en el suelo y bajar el porcentaje de 

germinación de malezas, esta práctica se llevó a cabo dentro del invernadero y 

todos los días durante 25 días se removió el suelo para agilizar su secado. 

 

 

          

Figura 5. Recolecta de suelos.     Figura 6. Secado de suelos.          Figura 7. Descarga de suelos.  
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5.3 Trabajo de invernadero 

 

Se realizó el acondicionamiento del invernadero tipo túnel, lo cual se inició con el 

cambio de la cubierta, el establecimiento de la malla sombra, la  activación de los 

nebulizadores, la limpieza del invernadero, desinfección con cal y cipermetrina® y 

se prosiguió con el llenado de las bolsas.  

                         

Figura 8. Cambio de la cubierta del invernadero.                    Figura 9. Llenado de bolsas. 

 

5.4 Siembra 

 

La siembra se realizó el día 17 de agosto del 2015, la variedad de tomate utilizado 

fue el hibrido UC 82 el cual es una variedad determinada su ciclo de vida consta 

de 180 días. Para llevar a cabo esta actividad se utilizaron 2 charolas de 

poliestireno de 200 alveolos en la cual el sustrato que se empleo fue el Peat mos® 

(turba comercial). 

 

Después de realizar la siembra se cubrieron las charolas con papel periódico y se 

humedeció con un fungicida comercial conocido como proccycar® (Carbendazin) 

la dosis utilizada fue de 2ml del concentrado por litro de agua. 

 

La germinación inicio al cuarto día posteriormente al acontecimiento se llevaron 

las charolas en el invernadero hidropónico para evitar que las plántulas se 



10 
 

alargasen, cuando estas ya poseían hojas verdaderas la cual ocurrió a los 14 días 

se le aplico nutrición a las plántulas 2gr de fertilizante MAP por litro de agua cada 

tercer día hasta obtener plántulas vigorosas para que posteriormente se realizase 

el trasplante. 

 

El día 23 de septiembre del presente año se llevó a cabo el trasplante del cultivo 

de tomate después de que las plántulas ya poseían 5 hojas verdaderas y median 

aproximadamente 10cm y el tallo tenia buen porte. 

                         

Figura 10. Siembra de tomate.                               Figura 11. Germinación de las plántulas.  

 

              

Figura 12. Trasplante.                                               Figura 13. Plántulas listas para el trasplante.  
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5.5 Labores culturales en el invernadero 

 

 Control de malezas: esta actividad se realizó cada 8 días de manera 

manual con la ayuda de un azadón. 

 

 Control de plagas y enfermedades: en este apartado se siguió un 

calendario de aplicaciones de insecticidas orgánicos y químicos  para la 

prevención de ataque de mosquita blanca (Bemisia tabaco), minador de 

hoja (Liriomyzas pp.); fungicidas para prevenir enfermedades como Tizón 

de tallo (Diaporthe), antracnosis (Ascochyta ssp.), cenicilla (Sphaerotheca 

ssp.), pudrición radical (Rhizoctonia ssp.); acaricidas para prevenir el 

ataque de araña roja (Tetranychus urticae), acaro blanco 

(Poliphagotarsonemus latus); esta actividad  se realizó de manera manual 

utilizando un aspersor de mochila como se ve en la Figura 14. 

 

  

 

Figura 14. Fumigación. 

 El sistema de tutorado que se empleo fue el 

de tipo Holandés. 
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Figura 15. Colocación de tutores. 

 Aplicación de fertirriego: Esta labor se llevó a cabo cada tercer día en la 

cual se aplicaron los 15 tratamientos de fertilización se realizó de manera 

manual con el propósito de homogenizar los tratamientos. 

 

 

Figura 16. Dilución de fertilizantes. 

5.6 Análisis en el laboratorio 

Se determinaron los análisis físicos y químicos de los suelos. 

Los físicos. 

 Determinación de textura por medio del método Bouyoucos (1937). 

 

 Densidad aparente mediante el método de la parafina. 
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Figura 17. Determinación de textura de los suelos. 

Los químicos. 

 Para la conductividad eléctrica se empleó un potenciómetro. 

 Para la determinación del pH se utilizó un pHmetro. 

 Se determinó el contenido de materia orgánica de los suelos por medio del 

método Wackley-Black (1934).  

 Se determinó el contenido de fosforo en los suelos utilizando el método 

Olsen. 

 Se determinó el contenido de potasio en los suelos empleando el método 

de flamometro. 

 Se determinó el contenido de calcio + magnesio mediante el método de 

titulación EDTA. 

 Se determinó el contenido de calcio empleando la técnica de titulación 

EDTA.   

 

        

Figura 18. Materia orgánica.       Figura 19. Calcio                  Figura 20.Calcio+magnecio 



14 
 

               

Figura 21. pH del suelo.                                    Figura 22. Fosforo  

 

5.7 Variables de respuesta 

 

Diámetro de tallo 

Para la determinación del diámetro de tallo se realizaron tres medidas, uno en la 

parte inferior, otro en la parte media y uno más en la parte superior del tallo. Para 

ello se utilizó un vernier digital una vez obtenidos estos datos se calculó el 

promedio, las medidas se tomaron semanalmente. 

 

Figura 23. Medición de diámetro del tallo 

Altura de la planta 

Para la obtención de la altura de la planta se empleó una cinta métrica marca 

Truper® de 5m la medida se toma al inicio del tallo hasta el ápice de crecimiento 

estas medidas se tomaron cada semana. 
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Figura 24. Cinta métrica 

 

Análisis de calcio y potasio  

Para el análisis químico de savia la toma de muestras se realizó tomando las 

hojas más jóvenes totalmente maduras. Se tomaron suficientes hojas por planta 

para tener al menos un mililitro de savia bruta por muestra, se procuró, también, 

que el tiempo transcurrido entre la toma de la muestra y el traslado al laboratorio 

fuera lo mas pronto posible, tal como lo sugiere Cadahía (1999). Una vez en el 

laboratorio se calibró el equipo de medición de calcio LAQUA Twin y el medidor de 

potasio LAQUA Twin con una solución estándar de 2000 ppm. Seguidamente se 

enjuagaron las hojas con agua destilada y se procedió a extraer la savia contenida 

en ella con ayuda de un mortero. Posteriormente se tomó un mililitro de savia y se 

diluyo en 9 ml de agua destilada, se agitó y se extrajo la cantidad suficiente de 

solución para depositarlo en el sensor de lectura de los equipos de medición, el 

resultado de la medición fue multiplicado por diez, para obtener el valor real de 

potasio y calcio en la hoja. Serepitió el mismo procedimiento para las 45 muestras 

tomadas por tratamiento y en los 3 tipos de suelo.(Figura 25). 
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Figura 25. Extracción de savia con twin. 

 

5.8 Diseño experimental. 

Se empleó un diseño experimental de bloques completamente al azar introducidas 

en parcelas divididas en la cual se utilizaron 15 tratamientos de fertilización 

empleando 4 repeticiones en 3 tipos de suelos haciendo un total de12 parcelas y 

180 plantas en muestreo. 

Para la obtención de los tratamientos se utilizó un método matemático en la 

producción conocido como la matriz experimental plan puebla II (Turren, 1985), en 

la cual se codificaron los niveles de fertilización basándose en un espacio de 

exploración. La cual se presenta en Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Espacio de exploración. 

Elementos Mínimo (Kg/ha) Máximo (Kg/ha) 

N 250 450 

P2 O5 52 118 

K2 O5 250 498 
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Con base al espacio de exploración se prosiguió a codificar los tratamientos que 

se muestran a continuación (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Codificación de los tratamientos.  

Lista de tratamientos con valores codificados y sin codificar de la matriz plan 

puebla II para tres factores experimentales en el cultivo de tomate 

 
Tratamiento 

Valores codificados Nutrientes  (kg ha-1) 

factor 1 factor 2 factor 3 N P2O5 K2O 

1 -0.3 -0.3 -0.3 320 75.1 336.8 

2 -0.3 -0.3 0.3 320 75.1 411.2 

3 -0.3 0.3 -0.3 320 94.9 336.8 

4 -0.3 0.3 0.3 320 94.9 411.2 

5 0.3 -0.3 -0.3 380 75.1 336.8 

6 0.3 -0.3 0.3 380 75.1 411.2 

7 0.3 0.3 -0.3 380 94.9 336.8 

8 0.3 0.3 0.3 380 94.9 411.2 

9 0 0 0 350 85 374 

10 -0.9 -0.3 -0.3 260 75.1 336.8 

11 0.9 0.3 0.3 440 94.9 411.2 

12 -0.3 -0.9 -0.3 320 55.3 336.8 

13 0.3 0.9 0.3 380 114.7 411.2 

14 -0.3 -0.3 -0.9 320 75.1 262.4 

15 0.3 0.3 0.9 380 94.9 485.6 

 

 

Se realizó un análisis de varianza y una prueva de medias de Tukey utilizando el 

paquete estadístico SAS (SAS Instituto, 2006). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 
 

6.1 Variable altura 

Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe diferencias 

significativas sobre la altura de las plantas de tomate sin embargo en la grafica 

que se aprecia en la Figura 26 se nota una minima diferencia , debido al efecto 

combinado de quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , 

cultivados en suelos Chak lu”um en ambiente de invernadero, Esto es debido a 

que no se encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se aplican todas las 

etapas del cultivo.  

 

Figura 26. Comparacion de la dinamica de crecimiento de las plantas de tomate en suelos Chak 

lu”um debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que noexiste diferencias 

significativas sin embargo en la grafica que se aprecia en la Figura 27 se nota  una 

minima diferencia  sobre la altura de las plantas de tomate , debido al efecto 

combinado de quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , 

cultivados en suelos Pus lu”um en ambiente de invernadero. Esto es debido a que 

no se encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se aplican todas las etapas 

del cultivo. 

 

Figura 27.Comparacion de la dinamica de crecimiento de las plantas de tomate en suelos Pus 

Lu´um debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia  

sobre la altura de las plantas de tomate, debido al efecto combinado de quince 

tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , cultivados en suelos  

Aakalche en ambiente de invernadero,sin embargo como se puede notar en la 

Figura 28 existe una minima diferencia entre las altura. Esto es debido a que no se 

encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se aplican todas las etapas del 

cultivo. 

 

 

Figura 28. . Comparacion de la dinamica de crecimiento de las plantas de tomate en suelos 

Aakalchè debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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6.2 Variable Diametro 

 

Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia  

sobre el diametro del tallo de las plantas de Tomate, debido al efecto combinado 

de quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , cultivados 

en suelos de Chac Lu`um  en ambiente de invernadero, sin embargo como se 

puede notar en la Figura 29 si existen minimas diferencias entre los tratamientos. 

Esto es debido a que no se encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se 

aplican todas las etapas del cultivo. 

 

Figura 29. Comparacion de la dinamica de crecimiento del diametro de tallo de la planta de tomate 

en suelos Chac Lu`um  debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia  

sobre el diametro del tallo de las plantas de tomate, debido al efecto combinado de 

quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , cultivados en 

suelos de Pus Lu`um  en ambiente de invernadero, sin embargo como se puede 

notar en la Figura 30 si existen minimas diferencias entre los tratamientos. Esto es 

debido a que no se encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se aplican 

todas las etapas del cultivo. 

 

Figura 30.Comparacion de la dinamica de crecimiento del diametro de tallo de la planta de tomate 

en suelos Pus Lu`um  debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia  

sobre el diametro del tallo de las plantas de tomate, debido al efecto combinado de 

quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , cultivados en 

suelos Aakalche  en ambiente de invernadero, sin embargo como se puede notar 

en la Figura 31 si existen minimas diferencias entre los tratamientos. Esto es 

debido a que no se encuentra el cultivo en su fase final y todavia no se aplican 

todas las etapas del cultivo. 

 

Figura 31. Comparacion de la dinamica de crecimiento del diametro de tallo de la planta de tomate 

en suelos Aakalchè debido al efecto de quince tratamientos de fertilizacion. 
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6.3 Potasio  

Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia en 

el analisis de contenido nutricional de la savia de tomate, debido al efecto 

combinado de quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , 

cultivados en suelos de Aakalché, Chac Lu´um y Pus Lu´um en ambiente de 

invernadero sin embargo si existe minimas diferencias entre los suelos como se 

puede notar en la Figura 32. Esto es debido a que no se encuentra el cultivo en su 

fase final y todavia no se aplican todas las etapas del cultivo. Sin embargo al 

momento de realizar la prueba de Medias de Tukey se corroboro que el suelo 

Aakalché es el que predomina entre los tres con una media de 5900 ppm en el 

Tratamiento 8 como se demuestra en el Cuadro 4. 

 

Figura 32. Contenido de potasio (K2 O5) en extracto de savia de 15 tratamientos de fertilización en 

el cultivo de tomate bajo ambiente de invernadero. 

 

 

Suelos  
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6.4 Calcio. 

Los analisis de varianza realizados indican (α=0.05) que no existe significancia en 

el analisis de contenido nuticional de la savia de tomate debido al efecto 

combinado de quince tratamientos de fertilizacion de nitrogeno, fosforo y potasio , 

cultivados en suelos de Aakalché, Chac Lu´um y Pus Lu´um en ambiente de 

invernadero sin embargo existen minimas diferencias entre los suelos como se 

puede notar en la Figura 33. Esto es debido a que no se encuentra el cultivo en su 

fase final y todavia no se aplican todas las etapas del cultivo. Sin embargo al 

momento de realizar la prueba de Medias de Tukey se corroboro que el suelo 

Aakalché es el que predomina entre los tres con una media de 2900 ppm en el 

Tratamiento 14 como se demuestra en el Cuadro 6. 

 

Figura 33. Contenido de Calcio (Ca) en extracto de savia de 15 tratamientos de fertilización en el 

cultivo de tomate bajo ambiente de invernadero. 
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VII. PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES 

 

Al llevarse a cabo este proyecto de investigaciòn se presentaron varios problemas 

las cuales se mencionan a continuación. 

 Altas temperaturas dentro del invernadero. 

Este factor climatico fue el que mas influyo en el desarrollo del cultivo de 

tomate ya que se registraron temperaturas maximas de 45cº lo que genero que 

haya demaciado aborto de flores lo cual disminuyo el porcentaje de amare de 

fruto. Este factor se controlo utilizando nebulizadores y malla sombras en las 

horas mas colurosas del dia. 

 Polinización. 

Esta actividad se llevo de manera mecanica empleando una sopladora de 

motor de gasolina ya que el cultivo estava esblecido en invernadero lo que 

evitava que haya interaccion con los insectos polinizadores como lo son los 

abejoros  ademas de que dentro de ella habia muy poca ventilacion, la baja 

cantidad de polinizacion ocaciono que aparecice frutos deformes las cuales no 

contenian semillas lo que disminuyo la calidad del producto. 

 Plagas y enfermedades. 

Este actividad se llevo a cabo siguiendo un calendario de aplicaciones; las 

plagas que atacaron el cultivo son mosquita blanca, acaro blanco en el control 

de estas plagas se utilizaron insectisidas quimicas y organica y las 

enfermedades que se presentaron fue damping off, tizon temprano estas 

emfermedades se controlaron utilizando fungicidas comerciales y tambien se 

presento pudricion apical en los frutos este factor fue por falta de calcio y por 

los dias nublados la cual se corrigio aplicando un fertilizante foliar  comercial 

conocido como Poliquel calcio en las dosis recomendadas ya que no se podia 
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aplicar el nitrato de calcio por que modificava los calculos ya establecidos en 

los tratamientos. 

Una de las limitantes es el acondicionamiento del invernadero, el cual habria que 

modificar la estructura, comenzando con la elevacion de la cubierta para que se 

genere ventilacion dentro del invernadero. 

Pero hay que tomar en cuenta que la principal limitante es la falta de ingreso 

economico, este factor es de suma importancia puesto que sin ella no habria 

financiamiento para comprar todos los insumos necesarios para la producción. 
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VIII. COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS 

 

En el transcurso de la residencia profecional se pudo reforzar todos los 

conocimientos adquiridos en clase; una de las materias que fue ecencial para el 

desarrollo de este trabajo es la materia de Edafologia esta fue de suma 

importancia por que en bace a ella se clasificaron los tipos de suelo encontrados 

en el Instituto Tecnologico de la Zona Maya asi como la determinacion de todos 

los analisis fisicos y quimicos de los suelos. 

Con los conocimientos adquiridos en la materia nutricion vegetal, se generaron los 

balanceos de los fertilizantes en los suelos en las diferentes etapas de crecimiento 

de las plantas, tambien con la ayuda de esta materia se pudo apreciar la precencia 

de las deficiencias de los macros y micros nutrientes asi como la toxicidad de 

estas. 

Con la aplicación de lo aprendido en Uso Eficiente del Agua, se tuvo conocimiento 

de la cantidad de agua que la planta consumia y tambien se le dio un buen manejo 

al agua, teniendo en cuenta la capacidad de campo y el punto de marchites 

permanente. 

Con la adopción de los conocimientos de cultivos protegidos se pudo tener idea de 

los metodos de control del factor climatico en los cultivos como lo fue el control de 

humedad y temperatura. 

Una de las materias que fue igual basica es fitopatologia ya que en base a ella ya 

se tenia una idea del control de las plagas y las enfermedades que se 

prensentaron en el cultivo.  

Y como ultimo punto una de las materias que igual sirvio para llevar a cabo el 

proyecto de investigación es la materia de Diseños Experimentales en esta se 

genero el diseño de expermento y se hizo un areglo factorial del experimento la 

cual fue bloques completamente al azar y se utilizo el paquete estadistico Sas 

para analisis de los datos recaudados. 



29 
 

IX. CONCLUCIONES 

 

Se concluye que en los 15 tratamientos de fertilizacion reflejadas en las 9 

semanas no se reflejaron diferencias significativas en relacion a las alturas de las 

plantas de tomate ni tuvo impacto el tipo de suelo utilizado. 

Mientras que en el crecimiento de diametro de tallo de las plantas de tomate si 

influyo el tipo de suelo en la cual el Aakalchetuvo mayor promedio de crecimiento 

de igual forma los 15 tratamientos de fertilizacion no hubo  interaccion  con el 

suelo. 

En relacion al contenido de calcio y potacio el suelo Aakalche fue el que expreso 

mayor contenido de estos nutrientes. 

En resumen se puede decir que  el mejor suelo para el cultivo de tomate asta el 

momento es el Aakalche siempre y cuando se le de el acondicionamiento como es 

el drenaje, aclarando los resultados estos solo reflejan el crecimiento de la altura, 

diametro de tallo y contenido de potacio y calcio  pero no se expresa los datos de 

produccion devido a que el cultivo esta en la tercera etapa que es la de 

fructificacion. 
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XI. ANEXOS 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza en Potasio. 

  

 

 

Cuadro 4. Análisis de Medias de Tukey en Potasio. 
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Cuadro 5. Análisis de varianza en Calcio 

 

 

 

Cuadro 6. Análisis de Medias de Tukey en Calcio 

 

 


