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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles 
de N, P y K sobre el crecimiento y desarrollo de tomate a doble tallo 
en condiciones controladas. La investigación se realizó en San Pedro 
Amatlán, Miahuatlán, Oaxaca, de septiembre de 2023 a febrero de 
2024. Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con cua-
tro repeticiones. Se evaluaron dosis de 0, 80, 160, 240 y 320 kg ha-1 de 
Nitrógeno; 0, 20, 40, 60 y 80 kg ha-1 de P2O5 y 0, 30, 60, 90 y 120 kg 
ha-1 de K2O. Las variables evaluadas fueron altura de planta, diámetro 
del tallo, área foliar/planta, peso de frutos/planta, número de frutos/
planta y diámetro longitudinal y ecuatorial de frutos. El análisis de va-
rianza mostró que la dosis intermedia (80-40-60) manifestó un mayor 
crecimiento, diámetro de tallo, área foliar e incremento en el número 
de frutos/planta. Se concluye que aportes intermedios de npk genera-
ron los mayores rendimientos (146.16 t ha-1 y 138 t ha-1), evidenciando 
una mayor eficiencia en el uso de nutrientes sin necesidad de recurrir a 
las dosis más elevadas.

Palabras clave: tomate, fertilización edáfica, npk, dosis  
óptima. 

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of N, 
P and K on the growth and development of double-stemmed tomatoes 
under controlled conditions. The research was conducted in the com-
munity of San Pedro Amatlán, Miahuatlán, Oaxaca, from September 
2023 to February 2024. The experimental design was completely ran-
dom blocks with four replications. We evaluated the following levels of 
fertilizer: 0, 80, 160, 240 and 320 kg ha-1 N; 0, 20, 40, 60 and 80 kg ha-1 
P2O5; and 0, 30, 60, 90 and 120 kg ha-1 K2O. The variables evaluated 
were stem height and diameter, leaf area, fruit and plant weight, num-
ber of fruits per plant, and fruit longitudinal and equatorial diameter. 
The analysis of variance showed that the intermediate dose (80-40-60) 
resulted in greater growth, stem diameter, leaf area, and an increase 
in the number of fruits per plant. It is concluded that intermediate npk 
applications generated the highest yields (146.16 t ha-1 and 138 t ha-1),  
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demonstrating greater nutrient use efficiency without the need for the 
highest doses.

Key words: tomato, soil fertilization, npk, optimal dosage.

Introducción

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las especies hortícolas 
más producidas en México, debido a que tiene importancia no sólo 
como generador de divisas, sino también por la elevada derrama eco-
nómica que genera (Reyes et al., 2017 como se citó en Gómez et al., 
2022). La producción nacional se concentra principalmente en los es-
tados del norte del país, Sinaloa, San Luis Potosí y Michoacán (siap, 
2023), mientras que en Oaxaca representa un componente relevante 
de la economía local, distribuyéndose mayormente en Valles Centrales 
(86.5%), seguida de la Mixteca (6.97%), Sierra Juárez (3.69%), Caña-
da (2.11%) e Istmo (0.7%) (siap, 2024). 

Para optimizar la producción, es fundamental considerar la dosi-
ficación correcta, el momento oportuno de aplicación, los nutrientes 
adecuados para cada etapa del cultivo y la técnica de aplicación. En 
consecuencia, resulta esencial que los productores cuenten con infor-
mación suficiente y actualizada para un manejo eficiente del cultivo 
(Leguizamón et al., 2024).

Diversos estudios han evaluado el efecto de la fertilización y el 
manejo agronómico en el rendimiento y calidad del tomate (S. lycoper-
sicum). Arellano et al. (2006) analizaron nueve esquemas de nutrición 
de N, P, K, Ca y Mg en el cultivar Tequila y encontraron que las com-
binaciones 200-120-120-0-0 y 300-150-300-25-25 kg ha⁻¹ incrementa-
ron significativamente el número y peso de frutos. De manera similar, 
Lozano et al. (2023) reportaron que, en tomate indeterminado, el fer-
tirriego con 140-60-200 kg ha⁻¹ de N-P-K permitió alcanzar el mayor 
número de frutos y rendimiento.

Finalmente, Mngoma et al. (2022) evaluaron diferentes sistemas 
de conducción en tomate indeterminado en ambiente protegido, con-
cluyendo que la conducción a doble tallo o dos plantas por maceta 
aumentó el número de frutos y el índice de color, optimizando el ren
dimiento y la calidad del cultivo. 

De acuerdo con investigaciones realizadas, la fertilización edáfica 
es una buena alternativa para reducir costos de producción al depender  
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menos de los fertilizantes solubles, corregir los índices de fertilidad 
del suelo e incrementar las reservas de P que mejoren su eficiencia de 
uso a largo plazo (Barrios et al., 2015). Por lo anterior, el objetivo del 
presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles de N, P y K 
sobre el crecimiento y desarrollo de tomate a doble tallo en condicio-
nes controladas. 

Estado del arte

En tomate se ha evaluado el rendimiento de fruto en plantas injertadas 
y conducidas a doble tallo en condiciones de invernadero (Kalykov y 
Polat, 2023), y en respuesta a fertilización orgánica (Hernández, 2011) 
e inorgánica (Barrios et al., 2015; Leguizamón et al., 2024) condu-
cidas a un tallo. Ante las malas prácticas del uso de fertilizantes con-
vencionales, incremento de los precios de fertilizantes y semillas, y al 
aumento de la superficie cultivada en el estado de Oaxaca, destaca la 
importancia de generar una dosis óptima de fertilización para plantas 
de tomate a doble tallo; es decir, la cantidad de insumo que maximiza 
la rentabilidad de este cultivo y que al aportarle una mínima dosis de 
fertilización el cultivo incremente su producción y al aplicar estos ferti-
lizantes tenga un menor impacto en la contaminación ambiental. En la 
actualidad no se cuenta con información específica sobre el manejo de 
una dosis óptima de fertilización con npk en plantas de tomate a doble 
tallo; por ello, es importante generar información que potencialice la 
producción y que además permita reducir la contaminación ambiental.

Materiales y métodos

El estudio se realizó en un invernadero de 200 m2 ubicado en la comu-
nidad de San Pedro Amatlán, Miahuatlán, Oaxaca, en la región de la 
Sierra Sur, con coordenadas de 16° 19´ 36.202´´ de latitud Norte y 96° 
26´ 54.316´´ de longitud Oeste, a una altitud de 1,565 metros sobre el 
nivel del mar y una precipitación anual de 600 mm (Instituto Nacional 
de Geografía y Estadística [inegi], 2024). 

Las condiciones del suelo fueron: pH 7.89, materia orgánica 
0.87%, nitrógeno 16 ppm, fósforo 40 ppm, potasio 210 ppm, calcio 
3870 ppm, Fe 10.30 ppm, cic 27.23 Meq/100 gr, densidad aparente 
0.94 gr/ml. Arena 77%, limo 14% y arcilla 9% generaron una textu-
ra de suelo franco arenoso. Los resultados obtenidos en el análisis de  
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suelo mostraron un pH alcalino de 7.89. Para su corrección, se apli-
caron 20 kg de azufre agrícola por cada 200 m², incorporados ma
nualmente para garantizar una mezcla homogénea. 

Posteriormente, se verificó el pH con un medidor portátil (Gené-
rica), registrándose un valor de 6.8, lo que confirmó la corrección de la 
alcalinidad antes de iniciar el experimento.

Se utilizaron plántulas de tomate (S. lycopersicum var. Super óp-
timo), en un estado vegetativo de tres hojas verdaderas. El trasplante 
se realizó en cuatro camas de 0.50 m de ancho x 20 m de largo, se 
sembró a una distancia de 40 cm entre plantas y un metro entre filas y 
la inducción a doble tallo se realizó a los 21 días después del trasplante 
(ddt).  Cada cama se dividió al azar en nueve tratamientos, ocho con 
npk y un testigo (Tabla 1). Las plantas se fertilizaron con dosis de 0, 
80, 160, 240 y 320 kg ha-1 de Nitrógeno; 0, 20, 40, 60 y 80 kg ha-1 de  
P2O5 y 0, 30, 60, 90 y 120 kg ha-1 de K2O, mediante las fuentes  
de urea (46-00-00), Superfosfato simple de calcio (00-20-00) y cloruro de 
potasio (00-00-60). 

Tabla 1. Tratamientos seleccionados para determinar  
la dosis óptima de fertilización de NPK en el crecimiento 

y desarrollo de tomate a doble tallo
N P K N P K

T1 240 40 60 T5 160 40 30
T2 160 60 90 T6 320 60 90
T3 80 40 60 T7 240 80 90
T4 160 20 60 T8 240 60 120

T9 Testigo sin fertilizar

Se realizaron cuatro fertilizaciones durante todo el ciclo del cul-
tivo tomando en cuenta la dosis requerida por tratamiento. Las aplica-
ciones se realizaron a los 15, 35, 55 y 75 días después del trasplante 
(ddt). El control de malezas fue manual y se hizo un control químico 
de plagas y enfermedades. 

Se generaron 14 tratamientos mediante la Matriz Plan de Puebla 
para tres factores de los cuales sólo se eligieron ocho (tabla 1), con  
la finalidad de reducir los costos experimentales y maximizar la efi-
ciencia de estimación de respuesta, además se incluyó un testigo sin 
fertilizar. 
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El diseño fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones y 
nueve tratamientos. Cada unidad experimental estuvo constituida por 
tres plantas, por lo que la investigación requirió de 108 plantas.

Durante tres meses se realizó el seguimiento en campo (etapa ve-
getativa), registrando altura de planta (ap), diámetro de tallo (dt) y 
área foliar (af) a los 60, 90 y 120 ddt. La ap se midió desde el cuello 
hasta la yema apical con cinta métrica; el dt con un vernier digital en 
la porción media, y el af mediante mediciones de largo (L) y ancho 
(W) de las hojas, siguiendo la metodología y fórmula de Bouzo et al. 
(2001).

	 FA = 0.34 (W * L) -9.31	 (1)

Durante la etapa reproductiva se registraron las variables de Peso de 
Frutos por Planta (pfp), Número de Frutos por Planta (nfp), Diáme-
tro Longitudinal (dlf) y Ecuatorial de Frutos (def), considerando 
cuatro cortes, conforme a la práctica local de los productores. Para 
pfp se utilizó una báscula digital de 40 kg marca Gutstark. El dlf 
y def, se midió con la ayuda de un vernier de capacidad 200 mm 
marca Tramontina.

La información se sometió a un análisis de varianza (anova), 
mediante el procedimiento glm y se complementó con una prueba  
de comparación de medias Duncan (α = 0.1 y 0.05). Para el análisis de  
todos los parámetros, se utilizó el programa estadístico Statistical  
Analysis System (sas), versión 9.3 (sas, 2010).

Resultados y discusión

Al estudiar diferentes niveles de fertilización en el crecimiento y  
desarrollo del cultivo de tomate conducido a doble tallo, el análisis de  
varianza detectó diferencias significativas respecto a las variables  
observadas. 

Variables de crecimiento

Altura de planta (cm)

El análisis de varianza evidenció diferencias significativas en la altu-
ra de planta entre los tratamientos evaluados (tabla 2). La prueba de  
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Duncan (α = 0.1) confirmó una clasificación estadística definida, en 
la cual los tratamientos T3 (80-40-60) y T1 (240-40-60) registraron las 
mayores alturas de planta, con promedios de 189 cm y 188.49 cm, 
respectivamente.

Los tratamientos T2 (160-60-90), T4 (160-20-60 y T5 (160-40-
30) presentaron valores similares, sin diferencias estadísticas entre 
ellos. Finalmente, el tratamiento T9 (testigo) obtuvo la menor altura 
promedio, con 169.22 cm. 

El tratamiento 3 (80-40-60) presentó la mayor altura de planta, 
lo que sugiere que una dosis intermedia de fertilización puede ser 
suficiente para favorecer el crecimiento en altura, sin necesidad de 
aplicar cantidades excesivas de nutrientes. Esto concuerda con lo 
planteado por Castellanos et al. (2000), quienes señalan que una 
fertilización equilibrada promueve un adecuado desarrollo vegetal 
sin generar excesos que puedan afectar el rendimiento. Por lo con-
trario, el tratamiento 6 (320-60-90), que presentó mayor contenido 
de nitrógeno, no generó un incremento en la altura de la planta ni 
en el rendimiento, lo cual sugiere que un exceso de este nutriente 
no necesariamente se traduce en un mejor desarrollo del cultivo. 
Tal como lo señalan Romojaro et al. (2006), un exceso de nitrógeno 
favorece el desarrollo de la parte aérea, pero afecta negativamente 
la calidad, firmeza y, en consecuencia, el rendimiento comercial del 
fruto.

Por otra parte, el tratamiento 9 (testigo) presentó la menor altura 
de planta. Este resultado puede atribuirse a la ausencia de fertilización, 
lo cual limitó la disponibilidad de nutrientes esenciales para el cre
cimiento vegetativo, especialmente nitrógeno (N), fósforo (P) y po-
tasio (K), que son fundamentales en las primeras etapas de desarrollo 
del cultivo. Según Castellanos et al. (2000), el suministro equilibrado 
de macronutrientes es clave para alcanzar un crecimiento óptimo, y  
su deficiencia puede traducirse en un desarrollo limitado y baja pro-
ductividad.

Diámetro de tallo (mm)

Los mayores grosores de tallo se registraron en los tratamientos 
T3 (80-40-60), T4 (160-20-60) y T5 (160-40-30), con valores 
entre 8.61 mm y 8.82 mm. Los tratamientos T1 (240-40-60) y 
T7 (240-80-90) mostraron grosores intermedios, mientras que el  
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menor valor correspondió al testigo (T9). Estos datos coinciden 
con lo reportado por Méndez (2019), quien indicó que con la apli-
cación de fertilizantes químicos obtuvo diámetros de tallos de 
8.72 mm, 8.38 mm y 7.79 mm. Por otro lado, García (2023), re-
portó que con la dosis de 180-40-80 generó los mayores diámetros 
de tallo, lo que resulta similar a los resultados obtenidos con las 
dosis del tratamiento T4 y T5; además, menciona que a partir de 
los 42 ddt el crecimiento es continuo, pero con menor magnitud 
y a los 56 ddt el crecimiento del tallo es mínimo y hasta incluso 
se detiene.

Tabla 2. Prueba de comparación de medias para 
determinar el efecto de la fertilización edáfica con N,  

P y K sobre las variables vegetativas en plantas  
de tomate conducidas a doble tallo

Trat
Dosis de fertilización

N-P-K
Altura de planta

(cm)
Diámetro del tallo

(mm)
1 240-40-60 188.49±0.63 a 8.13±0.30 abc
2 160-60-90 186.30±0.65 ab 8.32±0.33 ab
3 80-40-60 189.00±0.48 a 8.82±0.35 a
4 160-20-60 183.57±0.63 ab 8.61±0.34 a
5 160-40-30 183.81±0.54 ab 8.72±0.26 a
6 320-60-90 175.12±0.51  bc 8.38±0.29  ab
7 240-80-90 176.59±0.57  bc 8.17±0.34  abc
8 240-60-120 178.66±0.59 abc 7.91±0.27   bc
9 Testigo 169.22±0.49    c 7.59±0.26       c

Medias con la misma literal dentro de cada variable son estadísticamente iguales 
(Duncan, p≤0.1).

Área foliar (cm2)

El área foliar presentó diferencias significativas entre los tra
tamientos (tabla 3). Los valores más altos se observaron en T3 
(80-40-60) y T2 (160-60-90), con promedios cercanos a 350 cm².  
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Los tratamientos T5 (160-40-30), T6 (320-60-90), T4 (160-20-60) 
y T7 (240-60-90) mostraron valores intermedios sin diferencias es-
tadísticas entre ellos.

Por su parte, los menores valores correspondieron a T1 y T8,  
aunque no fueron significativamente inferiores al testigo (T9). Her-
nández (2011), menciona que el área foliar tiene un mayor impacto  
en las hojas, ya que éstas poseen una mayor capacidad de fotosíntesis 
y, por ende, mayor producción de fotosintatos. Además, contribuyen a 
la generación de raíces, lo que permite que la planta tenga éxito y re-
sistencia ante el estrés. Por otro lado, Kozlowsky et al. (1991, como se 
citó en Hernández, 2011), indica que la determinación del área foliar es 
crucial para las plantas, ya que tiene gran importancia en los estudios 
relacionados con su crecimiento y desarrollo.

Tabla 3. Prueba de comparación de medias para 
determinar el efecto de la fertilización edáfica con N,  
P y K sobre el desarrollo del área foliar en plantas  

de tomate conducidas a doble tallo
Trat Dosis de fertilización

N-P-K
Área Foliar

(cm-2)
1 240-40-60 288.17±0.001 c
2 160-60-90 345.83±0.002 a
3 80-40-60 349.32±0.002 a
4 160-20-60 325.48±0.002 abc
5 160-40-30 334.58±0.001 ab
6 320-60-90 338.11±0.002 ab
7 240-80-90 328.76±0.002 abc
8 240-60-120 292.07±0.001 c
9 Testigo 299.13±0.001 bc

Medias con la misma literal dentro de cada variable son estadísticamente iguales 
(Duncan, p≤0.05).

Variables de rendimiento

Número de frutos/planta

El mayor número de nfp se registró en T3 (80-40-60) y T5 (160-
40-30), con promedios de 7.46 (fp) y 7.32 (fp), respectivamente  
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(tabla 4). Por su parte, los tratamientos T6 (320-60-90) y T7 (240-
80-90) presentaron promedios similares, con 6.62 (fp) y 6.60 (fp). 
El menor número de frutos se observó en T8 (240-60-120), con 
un promedio de 5.86 frutos por planta, aunque sin diferencias sig-
nificativas respecto al tratamiento testigo (T9). Picado y Aguirre 
(2016) evaluaron tres cultivares de tomate en relación con tres do-
sis de fertilización y reportaron un promedio de 4.33 y 4.97 frutos 
por planta. Estos valores fueron superados por lo obtenidos con los 
tratamientos T3 (80-40-60) y T5 (160-40-30), que alcanzaron 7.46 
FP y 7.32 FP, respectivamente. Rizo y Meza (2015) obtuvieron un 
promedio de 6.62 tomates por planta, un resultado similar al alcan-
zado con los T6 (320-60-90) y T7 (240-80-90). Por lo anterior, se 
observó que prácticas como la fertilización, poda, riego y control 
de plagas y enfermedades son determinantes para la productividad 
del tomate.

Peso de frutos/planta (g)

El peso de frutos por planta mostró diferencias significativas en-
tre tratamientos (tabla 4). El mayor rendimiento se obtuvo en T4 
(160-20-60), con 609 g/planta. Los tratamientos T1 (240-40-60),  
T2 (160-60-90) y T5 (160-40-30) presentaron pesos intermedios 
(570 g/planta) y el menor rendimiento correspondió al testigo (T9), 
con 450 g/planta. Estos resultados evidencian que el rendimiento 
de una planta está estrechamente relacionado con la genética, prác-
ticas de manejo agronómico y las condiciones edafoclimáticas, los 
cuales actúan de manera conjunta para definir el desempeño pro-
ductivo de la planta. Esta interacción determina la eficiencia en 
la absorción de nutrientes, el crecimiento vegetativo y la capacidad 
de formación y llenado de frutos.

De acuerdo con la ficha técnica de la variedad “Súper Óp-
timo”, el peso de los frutos oscila entre 120 gramos y 130 gra-
mos. Sin embargo, en este estudio no se lograron obtener frutos 
con dichas características, lo cual podría atribuirse a la influen-
cia de diversos factores tanto abióticos (como condiciones cli-
máticas, características del suelo y manejo del riego) como  
bióticos (plagas, enfermedades y competencia entre plantas, en-
tre otros).
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Tabla 4. Prueba de comparación de medias para 
determinar el efecto de la fertilización edáfica con N, 
P y K sobre el número y peso de frutos en plantas de 

tomate conducidas a doble tallo

Trat Dosis de fertilización
Número de frutos/

planta
Peso de frutos/planta 

(kg)
1 240-40-60 6.85±0.43 ab 0.570±0.03 ab
2 160-60-90 6.71±0.46 ab 0.575±0.04 ab
3 80-40-60 7.46±0.42 a 0.560±0.3 abc
4 160-20-60 7.01±0.49 ab 0.609±0.04 a
5 160-40-30 7.32±0.48 a 0.571±0.03 ab
6 320-60-90 6.62±0.45 abc 0.474±0.03 bc
7 240-80-90 6.60±0.53 abc 0.497±0.04 bc
8 240-60-120 5.86±0.46 c 0.508±0.07 abc
9 Testigo 6.21±0.43 bc 0.459±0.03 c

Medias con la misma literal dentro de cada variable son estadísticamente iguales 
(Duncan, p≤0.1).

Diámetro longitudinal de frutos (mm)

El diámetro longitudinal de los frutos mostró diferencias entre tra
tamientos (tabla 5). El mayor valor se registró en T2 (160-60-90)  
con un valor promedio de 62.63 mm. Valores intermedios se observa-
ron en T3 (80-40-60), T5 (160-40-30) y T7 (240-80-90), mientras que 
T8 presentó 57.33 mm y el menor diámetro correspondió a T6, con 
55.23 mm. Estos resultados coinciden con Leguizamón et al. (2024), 
quienes, al estudiar el efecto de fertilización potásica, produjeron fru-
tos con un diámetro longitudinal de 62 mm utilizando una dosis de 
88.33 kg ha-1 de K, similar a la dosis del T2 (160-60-90), en la que se 
registró un diámetro de 62.63 mm. Los diámetros longitudinal y ecua-
torial determinan el tamaño de los frutos de tomate, siendo importantes 
en la comercialización y determinación del precio del producto para 
consumo en fresco. Cárdenas y Buschting (2004), reportan que, con el 
tratamiento (90-60-60), obtuvieron un diámetro longitudinal de 57.77 
mm, un valor similar al encontrado con los tratamientos T3, T5 y T7  
Asimismo, los menores diámetros polares registrados coinciden con 
los resultados de Cárdenas y Buschting (2004), quienes reportaron un 
valor de 54.75 mm.
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Diámetro ecuatorial de frutos (mm)

El diámetro ecuatorial de los frutos no presentó diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, lo que refleja una alta uniformidad en este 
parámetro (tabla 5). Por ello, es importante señalar que el número de 
frutos y, en consecuencia, su peso marcó la diferencia en el incremento 
de la producción ya que están relacionados con el tamaño y el peso de 
los mismos. Aunque los tratamientos se ubicaron en una misma cate-
goría estadística, los mayores valores productivos se lograron con T2 
(160-60-90) y T6 (320-60-90), que aportaron niveles adecuados de fós-
foro y potasio, nutrientes esenciales para la fructificación. Estos datos 
son similares a los resultados encontrados por Cárdenas y Buschting 
(2004), quienes, al estudiar las dosis de NPK, no encontraron diferen-
cias estadísticas entre los tratamientos (0-0-0), (158-62-31), (70-0-0), 
(90-0-0), (90-60-60) y (70-50-0). Como resultado, obtuvieron diáme-
tros ecuatoriales de 51.7 mm, 54.8 mm, 55.5 mm, 55.7 mm, 56.3 mm 
y 58.3 mm.

Tabla 5. Prueba de comparación de medias  
para determinar el efecto de la fertilización edáfica  

con N, P y K sobre el diámetro longitudinal  
y ecuatorial de frutos en plantas de tomate,  

conducidas a doble tallo

Trat Dosis de fertilización

Diámetro longitudinal 
de frutos

(mm)

Diámetro ecuatorial 
de frutos

(mm)
1 240-40-60 61.23±0.14 ab 46.51±0.11 a
2 160-60-90 62.63±0.06 a 48.12±0.06 a
3 80-40-60 59.31±0.13 abc 45.03±0.11 a
4 160-20-60 60.25±0.19 ab 46.54±0.15 a
5 160-40-30 59.66±0.13 abc 45.93±0.11 a
6 320-60-90 55.23±0.21 c 47.45±0.48 a
7 240-80-90 57.96±0.18 abc 44.61±0.14 a
8 240-60-120 57.33±0.22 bc 43.46±0.17 a
9 Testigo 61.51±0.10 ab 46.30±0.06 a

Medias con la misma literal dentro de cada variable son estadísticamente iguales 
(Duncan, p≤0.05).
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Rendimiento t ha-1

El rendimiento del cultivo mostró que las dosis intermedias de npk fue-
ron las más eficientes. El tratamiento T4 obtuvo la mayor producción 
(146.16 t ha-1), seguido de T2, T5 y T1, todos con rendimientos altos y 
similares. En cambio, la dosis más elevada de fertilización (T6) generó 
uno de los rendimientos más bajos, lo que sugiere efectos negativos 
por exceso de nutrientes. El testigo (T9) presentó la menor producción, 
confirmando la importancia de una fertilización equilibrada. En con-
junto, los resultados indican que el uso de dosis moderadas optimiza 
la productividad del tomate a doble tallo y evita pérdidas asociadas a 
deficiencias o excesos, siendo factible de ser empleadas por los pro-
ductores de tomate de la región, contribuyendo a la sostenibilidad y 
rentabilidad al tener un ahorro por concepto de fertilizante.

Cárdenas y Buschting (2004) encontraron que tratamientos con 
mayores cantidades de fertilizantes presentaron menores rendimientos, 
por lo que es importante regular la dosis de N en función de la disponi-
bilidad de P y K en el suelo, así como del estado fenológico del cultivo. 
Estos resultados coinciden con lo observado en el tratamiento 4 (160-
20-60), donde una dosis intermedia de nitrógeno y potasio, combinada 
con una baja concentración de fósforo, permitió alcanzar el mayor ren-
dimiento de frutos en el cultivo.

Dosis óptima de fertilización

No se logró determinar la dosis óptima de fertilización ya que no se 
encontraron diferencias significativas con base en el análisis de regre-
sión lineal; sin embargo, se puede contribuir al contenido de macro-
nutrientes. Se esperaba tener diferencia significativa con respecto al 
tratamiento 3, que fue el que se comportó de mejor manera en etapa ve-
getativa. Sin embargo, es probable que si esta investigación se hubiera 
desarrollado utilizando sustratos inertes como medio de cultivo en lu-
gar de siembra en el suelo mineral, se hubiera observado mayor dife-
renciación con los niveles de fertilización. Esto porque los sustratos, al 
no poseer un complejo coloidal como tal, presentan una capacidad de 
intercambio catiónico más reducida (Handreck y Black, 2002, como 
se citó en Quesada y Bertsch, 2012), proceso de interacción de nutri-
mentos entre las fases sólidas y líquidas que define en buena medida el 
aprovechamiento de los elementos requeridos para el establecimiento y  
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óptimo desarrollo de los cultivos (Alcántar y Trejo, 2007, como se citó 
en Quesada y Bertsch, 2012). Los resultados obtenidos de la presente 
investigación proporcionan una base para recomendar la fertilización 
del cultivo de tomate a los productores de la región de Amatitlán, Mia-
huatlán, Oaxaca, contribuyendo a la sostenibilidad y rentabilidad al 
realizar aplicaciones moderadas de fertilizantes inorgánicos en condi-
ciones de suelo en invernadero. Se deben realizar estudios adicionales  
que consideren los micronutrientes, el pH del suelo, otras varie-
dades de tomate y un mayor número de racimos en el proceso de  
evaluación.

Conclusión

La fertilización con nitrógeno, fósforo y potasio favoreció el cre
cimiento y desarrollo del cultivo de tomate. Entre los tratamientos eva-
luados, la dosis 80-40-60 (T3) mostró el mejor comportamiento en la 
mayoría de las variables medidas; sin embargo, no fue posible definir 
una dosis óptima de fertilización.
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