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I.- INTRODUCCION 

 

El fertilizante, es un insumo importante para la producción agrícola 

mundial. Su uso adecuado, permite al cultivo incrementar sus rendimientos, de 

lo contrario, los resultados esperados, pueden ser desfavorables (Suniga et al., 

2008). La baja productividad de los cultivos, ha permitido la búsqueda de 

nuevas alternativas adecuadas, que faciliten la nutrición a los sembradíos, 

entre ellas se encuentra el correcto uso de fertilizantes, un claro ejemplo del 

uso de estos, es en el estado de Guanajuato donde se obtiene una producción 

de tomate de cascara hasta de 10.8 ton/ha con una dosis de 300-80-00, 

mientras que con dosis de 250-80-00 se obtuvieron 10.3 ton/ha (Pérez y 

Granados, 2001). Otro ejemplo por citar, es el cultivo del frijol, al obtener 

rendimientos de 913.8 kg/ha de grano al aplicar una dosis de 80-50-00 kg/ha 

(Amado y Ortiz, 1999), de igual manera, para el cultivo de la avena, se obtuvo 

un rendimiento de 1945 kg/ha al aplicar una dosis de 80-0-0 (Amado y Ortiz, 

2000).  

 

En su contraparte con la fertilización inorgánica esta la fertilización 

orgánica,  y por citar algunos ejemplos del uso de este tipo de fertilización, 

Ochoa et al., (2009), utilizaron  te de composta como fertilizante orgánico para 

la producción de tomate en invernadero obteniendo rendimientos de 18 kg/m2, 
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otro caso es lo reportado por Ruiz et al., (2007), que presentaron resultados de 

30 ton/ha de cebolla utilizando bagazo de caña de azúcar, de igual manera 

Buñay (2009)  aplicando 30 ton/ha de estiércol de bovino logro una producción 

de 2.1 ton /ha de amaranto, a si mismo Alvares et al., (2008), encontraron que 

aplicando 40 kg/ha de fertilizante enriquecido con silicio, materia orgánica y 

elementos menores produce hasta 9.2 ton/ha de arroz.  

 

A pesar de los resultados antes mencionados, uno de los principales 

problemas de México se presenta en aquellas zonas agrícolas donde los 

suelos son demasiados calcáreos, como por ejemplo al norte de México ya que 

estos presentan un pH muy elevado y esto da como consecuencias que 

algunos nutrientes esenciales para las plantas como por ejemplo el fosforo se 

bloquen, de tal manera que es muy importante contar con fuentes alternas de 

fosforo para evitar posibles problemas de deficiencias de este nutriente. De a 

cuerdo a lo antes mencionado la importancia de esta investigación se basó en 

buscar una fuente alterna de fosforo disponible para la planta la cual  fue a 

partir de la harina de hueso beneficiando así a los productores, económica, 

logística y socialmente.  
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        II.- OBJETIVO. 

 

 

Objetivo general. 

Evaluar la respuesta de harina de hueso como fuente de fosforo en 

plántulas de Jitomate tipo saladet  (Lycopersicum esculentum L.). 

 

Objetivo especifico. 

Reducir las deficiencias de fosforo en plántulas de Jitomate tipo saladet 

(Lycupersicum esculentum L.) en suelos calcáreos suministrando harina de 

hueso. 

 

 

 

          III.- HIPOTESIS 

 

 

La harina de hueso reduce significativamente las deficiencias de 

fosforo en plántulas de jitomate tipo saladet (Lycupersicum esculentum L.) en 

suelos calcáreos.  
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IV.- REVISION DE LITERATURA. 

 

4.1. Aspectos generales de la fertilización. 

 

4.1.1 Concepto de fertilizante.  

 

Los fertilizantes son sustancias sintetizadas químicamente por el 

hombre u obtenidas a través de procesos naturales como la elaboración de 

compostas y lombricompostas principalmente, que contienen uno o más de los 

nutrientes que requieren los vegetales para su crecimiento y desarrollo en 

forma concentrada (Rueda, 1991).  

 

Se han realizado infinidad de investigaciones tanto en la fertilización 

inorgánica como en la orgánica, por ejemplo, se ha comprobado que a través 

de la fertilización química se ha logrado aumentar la concentración de 

carbohidratos  en plántulas de Pinus palustris a través de una fertilización 

nitrogenada lo que les proporciona resistencia contra enfermedades (Rodríguez  

et al., 2002), así mismo los fertilizantes químicos se han utilizado para la 

producción de avena libre de metales pesados por la utilización de agua 

contaminada para riego a través de una fertilización nitrogenada y fosfórica 

(Amado y Ortiz, 2001), también la fertilización química ha cobrado importancia 
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para incrementar la acumulación de follaje en pastizales con la aplicación de la 

fertilización nitrogenada (Fernández, 2001). De igual forma la fertilización 

orgánica se ha utilizado para incrementar la producción y calidad del apio 

(Sánchez et al., 2007), también se han hecho combinaciones entre los dos 

tipos de fertilización como es el caso de la utilización de la fertilización 

inorgánica con nitrógeno, fosforo y potasio (N,P,K) y la fertilización orgánica ( 

estiércol de gallina) para mejorar los rendimientos en la producción de maíz y 

aumento de la fertilidad del suelo de origen volcánico (Hirzel et al., 2004), de 

igual manera que la fertilización inorgánica, la orgánica también se ha 

empleado para la producción del pasto Taiwán Pennisetum purpueum a través 

de enmiendas orgánicas y fertilizante químico (Vázquez et al., 2009).  

 

Cabe mencionar que los cultivos en su mayoría y en casi todos los 

suelos, responden muy bien a la aplicación de los fertilizantes, además de 

elevar los rendimientos si se emplean de manera racional, también mejoran el 

color de los frutos y flores, aumentan el contenido de proteínas, minerales y 

vitaminas en los alimentos (N.P.F.I., 1974), muestra de esto, es lo encontrado 

por Pérez (1975) al encontrar un 14.7 % de proteína con 100 Kg de nitrógeno 

en cultivos de jitomate, de manera similar Torres (1996) encontró que la 

fertilización foliar a base de nitrógeno aumenta el tamaño en jitomate, con dosis 

de 10-4-7-2-4 litros/ha. Por otro lado Hernández (1997) menciona que el calcio 

aumenta el diámetro ecuatorial y polar, y el boro aumenta los grados Brix para 

la producción de manzana.   
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4.1.2. Tipos de fertilizantes. 

 

Los fertilizantes que se utilizan para la producción agrícola, 

generalmente suministran tres elementos nutritivos para el crecimiento y 

desarrollo del vegetal, que son el Nitrógeno, Fosforo que esta expresado en 

forma de P2O5 y el Potasio, expresado en forma de K2O (Cooke, 1978). Estos 

elementos nutritivos generalmente son sintéticos, mejor conocidos como 

fertilizantes inorgánicos, que se utilizan principalmente para la producción de 

los cultivos agrícolas ya que estos interactúan en la planta de una manera 

fisiológica, estimulando así el incremento del diámetro de tallo, volumen de 

raíces y porcentaje de materia seca del vástago a través de la incorporación de 

potasio para la producción de plántulas de jitomate (Parra, 2010), también se 

utilizan para mejorar la calidad nutricional como por ejemplo aumentar la 

proteína en maíz para ensilaje (Soto et al., 2004). 

 

La fertilización asimismo ha cobrado importancia para determinar el 

sexo, establecimiento de frutos, precocidad y rendimiento del cultivo del 

zapallito redondo de tronco Cucúrbita máxima (De grazia et al., 2003), o 

simplemente para incrementar el rendimiento del melón a base de una 

fertilización nitrogenada (Pérez et al., 2004).  
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Otra forma de suministrar estos nutrimentos es proporcionarlos a través 

de productos derivados de la descomposición o fermentación de estiércoles y 

desechos de vegetales (California Fertilizer Association, 2004), a través de 

composteos o de lombricompostas, por ejemplo, las compostas se han utilizado 

conjuntamente con estiércol en la producción de lechuga (Fraga et al., 2007),  

se han utilizado también como mejoradores de las propiedades físicas del 

suelo (Seguel et al., 2003), de manera similar, la lombricomposta ha cobrado 

importancia en la formación de la dieta nutricional en sistemas hidropónicos, 

como es el caso de la utilización de extractos líquidos de estiércol de bovino 

para la nutrición vegetal de jitomate (Capulín et al., 2001), también se ha 

utilizado para fertilizar cultivos exóticos como el Xoconostle (Zavaleta et al., 

2001).  

 

Sin embargo otra forma de suministrar nutrientes a los cultivos es por 

medio de la utilización de microorganismos, principalmente hongos y bacterias. 

A estos microorganismos se les denomina biofertilizantes. Muestra de esto 

tenemos que la biofertilización se ha utilizado para la producción de pastos a 

base de micorrizas (Noda, 2009),  y a base de bacterias en pasto buffel (Loredo 

et al., 2008). Esta forma de fertilizantes se han aplicado también para la 

producción de hortalizas a base de micorrizas y bacterias en Jitomate y Chile 

(Olalde et al., 2008), igualmente se han utilizado para el crecimiento y 

rendimiento a base de micorriza en Cártamo (Díaz et al., 2008).         

 

4.1.2.1. Fertilizantes orgánicos. 
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El manejo de los abonos orgánicos ha sido tradicionalmente utilizado 

por los agricultores de pequeñas extensiones de tierra, incorporando 

directamente materiales orgánicos (estiércoles, desechos domésticos de frutas 

y verduras, desechos agrícolas verdes y secos) a su agrosistema (Nieto et al., 

2002). Por citar algunos de los beneficios de los fertilizantes orgánicos, 

Orellano (1997) presento rendimientos de fruto en tomate de 1.12 Kg/planta a 

base de abonos orgánicos, de  manera semejante estos abonos se han 

utilizado para la producción de jitomate en invernadero  (Márquez et al., 2008), 

y para la producción de pimiento morrón (Capulín et al., 2007).  

 

Compostas. 

 

La composta se emplea en la agricultura como mejorador de suelos, 

presentándose como uno de los procesos más apropiados para el tratamiento 

de los residuos sólidos, tanto municipales como los generados en algunas 

fuentes específicas (Sauri y Castillo, 2002). Ochoa et al., (2009), utilizaron  te 

de composta como fertilizante orgánico para la producción de tomate en 

invernadero obteniendo rendimientos de 18 kg/m2; también las compostas de 

acurdo a Widman et al., (2005) manejaron abono derivado del proceso del 

compostado como mejorador de suelos para cultivos, por otro lado Nieto et al., 

(2002) encontraron que dosis de 25 ton/ha de composta, es la más adecuada 

para la producción del cultivo de chile, y para fines de biorremedación de 

suelos agrícolas los mejores resultados se obtienen con una dosis de 50 

ton/ha. Otro caso peculiar, es lo demostrado por de la Cruz et al., (2009) al 
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obtener rendimientos de 39.8 ton/ha de jitomate a base de una fertilización 

derivada de compostas.   

 

 

 

Lombricompostas. 

 

Los derivados del proceso del lombricompostaje conocidos como 

humus y ácidos húmicos son utilizados en la agricultura con diferentes fines 

como lo demostrado por Altamirano y Aparicio (2002) al utilizar la 

lombricomposta como sustrato en la germinación y crecimiento inicial en pinos, 

del mismo modo se ha utilizado para el crecimiento y desarrollo del jitomate 

(Moreno et al., 2005), de igual manera se han utilizado como mejoradores de 

suelos (Durán y Henríquez, 2010).  

 

La lombricomposta también se ha utilizado como abono para plantas y 

jardines (Ancona et al., 2006), y de a cuerdo  a la información arrojada por  villa 

et al., (2008) el lombricompostaje se ha utilizado para controlar plagas 

especificas como los barrenadores, de manera similar, Manjarrez et al., (1999) 

demostraron que la lombricomposta se puede utilizar para fines fisiológicos 

como el desarrollo e incremento de la tasa fotosintética en chile serrano, sin 

embargo, la lombricomposta también posee efectos inhibitorios al interactuar 

con la sal en el crecimiento en plantas de tamarindo (Oliva et al., 2008). 
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Así mismo la lombricomposta se ha utilizado también para la 

producción orgánica de tomate de cascara a base de vermicomposta (Velasco 

et al., 2001), al igual que en la producción de cultivos graniferos como en la  

producción de sorgo a base de vermicomposta (Reddy y Katsumi 2004). 

 

 

Bocashi. 

 

Otra forma de abono orgánico es el tipo bocashi que consiste en la 

fermentación con un grado prácticamente nulo de descomposición, que 

contiene un alto nivel de materia orgánica y son ricos en nutrientes para la 

planta e incorporan gran cantidad de microorganismos benéfico al suelo 

(Rodriguez et al., 2005), formado principalmente por estiércol, paja, tierra, 

carbón, y melaza, el cual ha generado incrementos  en el crecimiento del café 

(Romero et al., 2000), y de manera importante ha contribuido este tipo de 

fertilizante en la producción de banana (Stella et al., 2006), como también en la 

producción de cebolla (Mendez y Viteri 2007), y producción de plántulas de 

plátano (Arcila et al., 2002). 

 

 Importancia de los fertilizantes orgánicos.  

 

La agricultura orgánica es un movimiento que promueve la 

transformación de los desechos orgánicos procedentes del hogar, la 

agricultura, mercado, desazolve de drenes, entre otros, en un material llamado 

humus, mediante procesos de descomposición aeróbica bajo condiciones 
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controladas, particularmente de humedad y aireación, en el cual participan 

bacterias, hongos y actinomicetos.  

 

La calidad del humus dependerá de la materia orgánica utilizada en su 

producción, teniendo humus con diferentes características fisicoquímicas al 

igual que microbiológicas, por lo que mientras mayor sea la diversidad de 

elementos que dan origen a dicho humos mayor será su contenido de 

nutrientes y de microorganismos. Existen diferentes procesos de producción de 

humus, están las compostas de superficie, la lombricomposta, el bocashi, el 

nitrobora, y también existen ciertos elementos que van a enriquecer ese 

humus, como son las harinas y los violes o fermentos, todo esto con la finalidad 

de tener un humus de mejor calidad y que mejore la fertilidad del suelo (Félix et 

al., 2008).   

 

4.1.2.2. Fertilizantes químicos. 

 

Los fertilizantes inorgánicos o químicos son sustancias sintetizadas por 

un proceso industrial que contienen en cantidades suficientes los nutrientes 

que necesitan las plantas porque además del aire, luz y agua, es necesario 

proporcionar a todas las plantas, sales solubles de algunos elementos nutritivos 

para inducir a un buen crecimiento y desarrollo de los vegetales (Cooke, 1978). 

 

 Una  de las formas de cómo incorporar estos elementos nutritivos 

además de la fertilización orgánica, es la inorgánica. Una de las ventajas de 

este tipo de fertilización química, es su capacidad de incrementar los 
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rendimientos de los cultivos en gran manera, como es el caso de la papaya  al 

presentar rendimientos de 30.4 ton/ha (Mellado et al., 2005), y también a 

favorecido a los cultivos de cebolla teniendo rendimientos hasta de 31 500 

kg/ha (Viloria et al., 2003).  

 

Otros beneficios importantes de la fertilización inorgánica es la 

importancia que ha tenido en el incremento de materia seca hasta de un 11.8 y 

17.5 % como en el caso del maíz forrajero (Cueto et al., 2006). En este tipo de 

fertilización existen muchas formas de aplicar los elementos nutritivos para los 

vegetales, entre las principales están las fertilizaciones nitrogenadas, 

fosfatadas, potásicas entre otras.  

 

Por otra parte la fertilización constituye uno de los principales factores 

que limitan la producción agrícola, los cultivos absorben sólo una fracción del 

fertilizante aplicado que oscila entre 10 y 60 % (Peña et al., 2002), por tal 

motivo la producción y la demanda de fertilizantes que aportan nitrógeno se ha 

incrementado más rápido que cualquier otro tipo de fertilizantes (Lesur, 2006), 

debido a que sus usos son muy variados, por ejemplo, la importancia que tiene 

un fertilizante nitrogenado es que mejora la calidad organoléptica del tomate 

(Hernández et al., 2002), otra aplicación que se le da a la fertilización 

nitrogenada es para incrementar la proteína en el maíz forrajero, que se han 

logrado porcentajes de un 23 y 37% (Soto et al., 2004), también se ha utilizado 

para inducir una recuperación en el crecimiento de plantas de maíz después de 

una inundación (Meléndez et al., 2001). 
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Por otro lado se ha encontrado que incorporando 100kg de nitrógeno 

por hectárea incrementa el rendimiento en la lechuga y de igual manera 

aplicando 150 kg de N por hectárea en repollo se obtienen incrementos (Añes y 

Espinoza, 2003), igualmente se ha utilizado para incrementar rendimientos y 

proteína en pastos forrajeros como el pasto elefante (Márquez et al., 2007).  

 

Otro elemento importante para el crecimiento de las plantas es el 

fosforo (P). Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningún otro nutriente y 

se requiere una adecuada dosis de P para que la planta crezca y se 

reproduzca en forma óptima.  

 

Se ha reportado que dosis de 45 y 60 kg/ha de P2O5 han logrado 

incrementar los rendimientos en soja y trigo (Hernández et al., 2009), mientras 

que en papa se han reportado 4.3 Kg/m2 de plántulas a partir de una 

fertilización fosfatada (Giorgetta et al., 1993), de igual manera Montenegro y 

Mera (2009), reportaron rendimientos de 2456 kg/ha en chícharo y de forma 

interesante Ron y Loewy (1987) mencionaron que el P después de dos años 

disminuye su disponibilidad.  

 

Este tipo de fertilización tiene una gran importancia en la producción de 

minituberculos de papa para la producción de semilla, ya que con dosis de 80 

kg/ha de P2O5 se pueden obtener incrementos en la producción (Torre, 1999). 

 

Fertilizantes potásicos. 
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 La importancia de este modo de fertilización radica en que el potasio 

estimula el crecimiento de la raíz y mejora la resistencia de las plantas a las 

enfermedades, favorece la formación de vasos xilemáticos más grandes como 

en el caso del cultivo de algodón, debido a que incrementa el contenido de 

aceite y sistema radical.  

 

El potasio mejora la calidad y el tamaño de los frutos y hortalizas y 

aumentan la resistencia de las plantas al invierno. Se ha encontrado que el 

potasio es requerido con más frecuencia por árboles frutales, como los ciruelos, 

y por hortalizas cuya producción de carbohidratos es muy alta (California 

Fertilizer Association, 2004). 

 

 Ruiz y Sadzawka (2002) encontraron que un suelo deficiente de 

potasio a través de una fertilización potásica después de 3 años deja de serlo. 

En los cultivos citrícolas la fertilización potásica en cultivos de Citrus sinensis 

según Opazo y Razeto (2001) reportaron que aumenta la acidez del jugo. Por 

otro lado, la fertilización potásica ha tomado importancia  también en cultivos 

industriales por aumenta la cantidad de proteína (Sawan et al., 2007), y un 

fertilización  a base de potasio, Cárdenas y Rojas (2003) encontraron que el 

nitrato de potasio al 8% promueve la estimulación de botes vegetativos, mixtos 

y totales, mas sin embargo, Lee (1974) encontró que la fertilización potásica no 

induce a generar incrementos significativos en la producción de trigo. 

 

 4.1.2.3. Fertilizantes biológicos. 
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El importante papel que juegan los microorganismos dentro del manejo 

sostenible de los agroecosistemas es muy bien conocido a nivel mundial. Es 

por ello que en las últimas décadas se ha originado paso a paso un gran 

interés en la búsqueda y utilización de biofertilizantes o inoculantes 

microbianos para la producción agrícola y forestal de México.  

 

En los años treinta y cuarenta principalmente, la inoculación con 

bacterias rizosféricas no simbióticas y asociativas, tales como fijadora de 

nitrógeno Azotobacter o como la solubilizadora de fosfatos Bacillus megaterium 

fue utilizada a gran escala en Rusia y Europa del este (Padilla y Hernández, 

2007).  

 

Hoy en la actualidad este forma de fertilización a tomado mucho auge 

debido a que son fertilizantes nobles o amigables ecológicamente para el 

medio ambiente, que además contribuyen de igual manera a que otros tipos de 

fertilizantes aumenten los rendimientos de los cultivos, como por ejemplo en la 

cebolla, que se reportaron  incrementos en la calidad y producción total al 

utilizar micorrizas (Agudelo y Casierra, 2004), otro ejemplo por citar, es la 

importancia que ha adquirido en la producción de pastos forrajeros al mostrar 

las plantas una mayor altura, vigor, mayor área foliar e incrementan los 

rendimientos entre 15 y 50%, además protege las raíces contra ciertos hongos 

patógenos (Noda, 2009).  

 

Los hongos utilizados para la elaboración de biofertilizantes son 

conocidos como micorrizas que significa hongo de la raíz, y esta relación 
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simbiótica que se establece entre el hongo y las plantas aprovechan mejor el 

agua y principalmente nutrientes, ejemplo de ello, se tiene que al utilizar el 

hongo micórrico arbuscular (HMA) en la producción de frijol que se promueve la 

sostenibilidad del suelo manteniendo la materia orgánica, nitratos, fósforo y 

potasio (Salinas et al., 2007), otra aplicación de los biofertilizantes es en los 

cultivos de soya al inocular la micorriza Glomus intraradices obteniendo más de 

3500 kg/ha (Duran et al., 2007).  

 

También los fertilizantes elaborados a base de hongos a cobrado gran 

importancia en cultivos graniferos como el sorgo, que se han reportado 

incrementos en la rentabilidad de la producción de un 22% en comparación de 

un fertilización química (Díaz et al., 2007), sin embargo Pecina et al., (2007), 

mencionaron que la fertilización con el hongo G.intraradices y la fertilización 

química presentan los mismos rendimientos en el sorgo, pero nuevamente 

Pecina et al., (2007) demuestran que el hongo G.intraradices al ser inoculado 

en sorgo en diferentes condiciones de humedad tiende a incrementar el 

rendimiento y porcentaje de proteína en el grano.  

 

Por otro lado en la biofertilización, las bacterias juegan un papel muy 

importante ya que son las encargadas de fijar el nitrógeno atmosférico al suelo 

de una forma asimilable  para el cultivo, fundamento a esto, Martínez (2007) 

halló  que la aplicación de la bacteria Azospirrillum brasilense  incrementó la 

biomasa seca en un 69.5%, en peso de la raíz al incrementar 85.5%, y el peso 

de la panoja 96% con respecto a un cultivo no fertilizado, de igual manera 

García et al., (2007) demuestra que la biofertilización  a base de cepas nativas 
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de A. brasilense incrementan el rendimiento de grano y la rentabilidad del sorgo 

y maíz, sin embargo García et al,. (2007) dan a conocer  que el uso de la 

bacteria Azospirilum puede ser benéfico para tener incrementos en los 

rendimientos de grano en los cultivos de sorgo y maíz debido a que 

presentaron un incremento en los rendimientos entre en un 12% y un 18% en 

comparación a la fertilización química que presento incrementos entre un 

12.6% y un 30%.  

 

Martínez y Jasso (2007), demuestran que el uso de biofertilizantes a 

base de la bacteria Azospirillum spp. no presenta diferencias en el incremento 

del cultivo cuando se utilizan diferentes métodos de preparación del suelo. 

 

4.1.3. Formas de aplicación de  los fertilizantes. 

  

Los fertilizantes se utilizan para suministrar los nutrientes que faltan en 

el suelo o en el medio de cultivo en cantidades suficientes para satisfacer las 

necesidades nutricionales de las plantas en crecimiento. Al seleccionar los 

métodos de aplicación de los fertilizantes, se deben tomar en cuenta los 

siguientes puntos: 

 

• Las características de enraizamiento de la especie que va a   

sembrarse. 

• Los requerimientos de la planta de varios nutrientes en diferentes 

etapas del crecimiento. 
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• Las características fisicoquímicas de los fertilizantes  que serán 

aplicados. 

• La disponibilidad de humedad. 

• El tipo de sistema de riego que se utilizará si el riego es la única 

fuente de agua. 

 

Los fertilizantes que se agregan a los suelos sufren transformaciones 

que pueden modificar su disponibilidad. Los métodos de aplicación están 

directamente relacionados con el suelo que da la planta a los nutrientes y los 

cambios que sufren estos en el suelo. Los métodos de aplicación deben ser lo 

más precisos y eficaces siempre y cuando no salgan de los límites económicos 

(California Fertilizer Association, 2004).   

 

Fertirriego. 

 

El mejoramiento de la eficiencia del uso de los fertilizantes y la 

aplicación de mejores técnicas en el uso del agua son una prioridad para 

producir alimentos en forma sostenible (Aguilar et al., 2005), además el ahorro 

de tiempo, mano de obra, equipo y costos de combustible son las ventajas de 

la aplicación de los  

 

Fertilizantes en el agua de riego. 

 

 Mediante el Fertirriego los nutrientes van directamente a la planta y en 

las cantidades suficientes para el crecimiento y desarrollo de la planta. Basso 
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et al., (2008), mencionan que las plantas se desarrollan mejor cuando la 

humedad es uniforme en el cultivo, al igual  Matias et al., (2008) reportaron que 

la aplicación de los fertilizantes vía fertirrigación incrementa el desarrollo 

vegetativo de la palma de coco enano, esta técnica de aplicación de los 

fertilizantes, se ha utilizado en los cultivos de chile, mostrando incrementos de 

68.8% con un riego por goteo subsuperficial en comparación con un riego por 

goteo superficial (Aguilar et al,. 2005).  

 

Aplicación de fertilizante vía Foliar. 

 

Las necesidades de nutrientes primarios y secundarios pueden cubrirse 

en parte mediante aspersión foliar, pero deben de ser complementarios a un 

programa integral de fertilizantes aplicados al suelo (California Fertilizer 

Association 2004).   

 

La fertilización foliar se realiza principalmente para aplicar 

micronutrientes a la planta como en el caso de esta investigación que se aplico 

así en algunos tratamientos la harina de hueso una vez fermentada, esta 

actividad principalmente se hace en árboles frutales y algunas veces en 

hortalizas, por ejemplo, Cervantes et al., (2007) encontraron que la fertilización 

foliar con Fulvato de calcio incrementa el contenido de de vitamina C, sólidos 

solubles totales y el rendimiento en el pimiento morrón, por lo contrario, para el 

cultivo del aguacate, Herrera et al., (2007) mencionan que las aplicaciones 

foliares no hacían efecto en el primer año, si no hasta el segundo mostrando 

que la fertilización foliar tuvo residualidad. 
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Por su parte Barrios et al., (2009) aplicaron la fertilización foliar basada 

en zinc en el nogal pecanero, aunque ninguno de los tratamientos mejoró en 

forma significativa la concentración de zinc en las hojas,  mejoro resultados en 

un 34.84 %. Sin embargo, cuando se presenta algún fenómeno climatológico 

que afecte nuestro cultivo como inundaciones, de acuerdo a Meléndez et al., 

(2006) las aplicaciones foliares no tienen efecto.  

 

Aplicación de fertilizante vía Superficial 

 

La fertilización superficial es la más practicada generalmente en todos 

los cultivos, esta puede ir enterrada como se hiso al aplicar la harina de hueso 

en esta investigación en plántulas de jitomate, de igual manera  en el caso del 

sorgo de temporal o superficial como en la caña de azúcar, dependerá de las 

condiciones que nos brinde el cultivo. Por ejemplo, en la fertilización del tomate 

se han logrado aumentar el peso del fruto y su calidad de forma que cumpla 

con la norma de calidad (Arellano y Gutiérrez, 2006). De manera similar, 

Meléndez et al., (2006) afirman que en el cultivo de maíz, cuando sufre un 

exceso de humedad, ya no es posible recuperarlas con fertilizaciones edáficas. 

 

4.2.- La harina de hueso como fuente de nutrientes. 

 

La harina de hueso, en cualquiera de las formas que se la obtenga, es 

una fuente de fósforo y calcio que puede ser utilizada en la alimentación 

animal, y en los cultivos como un buen fertilizante orgánico. Al respecto, deben 
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tenerse en cuenta las restricciones que se recomiendan en cada método de 

obtención. 

 

La harina de hueso se puede preparar de diferentes maneras, pero la 

más recomendable es la calcinada para evitar contaminaciones que pudiera 

contener. Hay muchas técnicas para usar el hueso para la nutrición animal o 

como fertilizante. Una de las formas es fabricándola desecando y moliendo los 

huesos frescos, este método no es muy recomendable ya que el hueso no 

pasa por ningún proceso de esterilización y puede ser fuente de propagación 

de enfermedades. Otra forma es hervir los huesos en contenedores grandes 

hasta que se desprenda todo el material que contiene alrededor, se seca y se 

muele. Este tratamiento aun así no libera de las posibles contaminaciones que 

pudieran contener los huesos.  

 

La harina de hueso que se obtiene ya sea por vapor a presión o por 

medio de la calcinación, cualquiera de los métodos utilizados da una harina de 

hueso diferente y utilizable, pero con diferentes contenidos de calcio o fósforo.  

 

La harina de hueso obtenida a base de vapor a presión es conocida 

comercialmente como “autoclavada”, debido a que se la obtiene por medio de 

un digestor, muy similar a una autoclave, donde el agua es calentada a presión.  

 

Metidos los huesos dentro de esa  olla a presión, se los cocina por más 

de 30 minutos, y se obtiene un producto esterilizado, pero con materia 

orgánica; es decir, con los residuos de carne y tendones cocinados, y es por 
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ello que en su composición tendremos una cantidad significativa de proteína, 

que varía generalmente entre 5 y 8%.  

 

Las concentraciones de fósforo pueden ir de 11 a 14% y el contenido 

de calcio varía entre 24 y 29%.  Estos valores son generales de tabla; pueden 

variar, pero no muy lejos, de estos parámetros.  

 

La harina de hueso calcinado es aquella que se obtiene mediante la 

calcinación de los huesos; es decir, colocados en una superficie dura, ya sean 

de tierra compactada o de ladrillo y, después de amontonarlos, se les prende 

fuego hasta quedar convertidos en cenizas. Este producto final no tiene materia 

orgánica y solo aporta minerales; el contenido de materia seca es 

aproximadamente un 97% y su contenido en calcio está en un rango del 32%. 

 

 La concentración en fósforo varía entre l5 y 18%.  Cualquiera que sea 

la técnica utilizada para obtener la harina de hueso, la cantidad de fósforo será 

de acuerdo al tipo de hueso utilizado, ya que los valores dados corresponden al 

esqueleto de un animal entero. Si se utilizan huesos planos, como costillas y 

cabeza solamente, las cantidades de fósforo serán muy inferiores a las 

descritas. En otras palabras los huesos largos tienen más fósforo que los 

planos. Cada materia prima obtenida del hueso puede ser utilizada en la forma 

que corresponda, ya sea en nutrición animal o como abono. Hay que tener en 

cuenta que es un producto de origen orgánico y que tiene un importante aporte 

de fósforo, además, es rica en calcio, minerales que bien balanceados dan 

excelentes resultados en animales y vegetales (Gibert, 2010). 
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4.3.- Importancia del fosforo en los cultivos agrícolas. 

 

En la década de los 40´s, las cantidades de P adicionales en suelos 

eran de 50-100 kg/ha de P2O5 incrementándose hasta 1000-1500 kg/ha de 

P2O5 entre 1970-1980, con una racionalización de la cantidad aplicada a 

niveles de 450-600kg/ha de P2O5 en la últimas décadas.  

 

La cantidad de fosforo depende de factores como, 1.- la cantidad de P 

total y orgánico, que determina su disponibilidad para el cultivo en los 

diferentes suelos, 2.- la cantidad de P disponible que aumenta con los años de 

uso del terreno de 2mg/año de P cuando se fertiliza con niveles mayores a 450 

kg/ha/año, de P cuando se fertiliza con niveles mayores a 450 Kg/ha, 3.- debe 

ser menor en suelos de textura franco arenosa que en otros de textura más 

fina, 4.- puede ajustarse a niveles críticos de P en el suelo y foliar confiables, 

un ejemplo claro es en el cultivo de la papa que para el rendimiento de 

tubérculos, biomasa aérea, biomasa total, y altura de planta fue necesario 

aplicar el fertilizante fosfatado al comienzo de cada cultivo, ya que el efecto 

residual que deja el P tras un año de su aplicación fue muy bajo.  

 

Alvarado et al., (2008) encontraron que al aplicar 600 kg/ha de P205 se 

puede obtener un rendimiento de 16.49 ton/ha de papa por 2 años 

consecutivos. Por otro lado Arzeno et al., (2008) registraron que por cada 20 
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unidades de fosforo suministradas al suelo por fertilizantes fosfatados, hay un 

incremento de una ppm al año del mismo. 

  

 4.3.1. La harina de hueso como fuente de fosforo en cultivos agrícolas.  

 

El fosforo debido a su escasa existencia en los suelos agrícolas, por 

varias décadas se han buscado fuentes alternas de este nutriente, entre estas 

están los fertilizantes químicos fosfatados a base de roca fosfórica y los 

fertilizantes orgánicos, como lombricompostas, compostas, entre otros. 

 

  Algo innovador de índole orgánico es la obtención de fosforo a partir de 

la harina de hueso que se está abordando sobre estas posibles fuentes de 

fosforo, tal es  lo reportado por Romina et al., (2009) quienes demostraron que 

la combinación de lombricomposta y harina de hueso, a dosis de 2 kg/m2 de 

lombricomposta y 150 gr/m2 de harina de hueso, es la mejor enmienda para las 

propiedades del suelo y aumenta significativamente la productividad de la 

acelga.  

 

Por orto lado, Pool et al., (1998) demostraron que al aplicar harina de 

hueso en cultivos de café, aumentan drásticamente la actividad microbiana lo 

cual beneficia a la productividad del mismo. 
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V.-  MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

5.1 Descripción del sitio 

 

Esta investigación se estableció en  la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo; Coahuila, México, entre en las 

coordenadas geográficas 25º 22 00” latitud norte y 101º 01” 00” longitud oeste, 

con una altitud de 1743 msnm. Se llevo a cabo en las instalaciones del establo 

en un microtúnel, con orientación de oeste-este, con una superficie de 3m2,  

presento una ventilación pasiva mediante ventanas laterales y temperatura en 

el día de 18/32°C y por las noches de 20/18°C. 

 

5.2 Procedimiento 

 

Obtención de la harina de hueso. 

 

En esta investigación, primeramente se llevo a cabo la recolección de 

huesos secos de diferentes animales (res, caballo, asno.), así mismo, se 

recolectó madera (leña) seca, posteriormente se fueron apilando de forma 

alternada huesos y madera para que encenderlos durante 3 horas hasta 
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obtener la incineración de los huesos, después de esto se dejaron enfriar por 

12 horas y enseguida se recolectaron en un costal.  

Posteriormente se prosiguió a la molienda de huesos, utilizando un 

molino eléctrico hasta obtener la harina. Previamente se mezclo harina de 

hueso con harina de maíz en relación 2-1 y se puso a fuego sobre un comal 

durante 10 minutos, con el objetivo que se tostaran y la harina de maíz se 

adhiriera sobre la harina de hueso con la finalidad que la harina de maíz 

proporcionara más micronutrientes al suelo.  

 

Establecimiento del cultivo. 

 

Para el  trasplante, se utilizaron macetas con una capacidad de 2 kg, 

las cuales se rellenaron de forma manual con suelo agrícola tipo Feozem – 

calcáreo previamente tamizado, y  se acomodaron fijamente por tratamientos. 

 

 Las macetas  se fueron acomodando dentro de un microtunel, con una 

separación de 10cm entre ellas. Las plántulas de jitomate se germinaron en 

charolas (previamente desinfectadas) utilizando como sustrato lombricomposta 

de bovino de leche, posteriormente las plántulas se trasplantaron un mes 

después de la siembra de forma manual.  

 

Antes del trasplante se tomaron seis gr. de harina de hueso, de los 

cuales tres gr. se homogenizaron con el resto del suelo de la maceta, los otros 

tres gr. se revolvió con suelo suficiente para tapar el cepellón de la plántula, 

para lo cual  se hizo un  orificio no mayor a diez cm para efectuar el trasplante. 
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 Este proceso se hizo en todas las plántulas las cuales su tratamiento 

así lo requería.  Los riegos se aplicaron dos veces al día, uno por la mañana y 

otro por la tarde.  

 

Tratamientos. 

Los tratamientos o aplicaciones a las plántulas fueron los siguientes:  

 

• Tratamiento 0 (testigo).- no se le aplico harina de hueso, nada 

más se utilizo suelo. 

• Tratamiento  1.- Harina de hueso incorporada al suelo. 

• Tratamiento  2.- harina de hueso suministrada al  suelo y 

aplicación foliar (fermento de la harina de hueso). 

• Tratamiento  3.- Aplicación foliar (fermento de la harina de 

hueso). 

 

Fechas de muestreo 

 

Los muestreos se realizaron a los nueve días después del trasplante 

muestreando con un intervalo de tres días, se establecieron seis fechas de 

muestreo las cuales fueron: 

Primero, 25 de Agosto. 

Segundo, 27 de Agosto. 

Tercero, 29 de Agosto. 

Cuarto, 31 de agosto. 
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Quinto, 2 de septiembre. 

Sexto, 4 de septiembre 

 

 

5.3 Variables evaluadas 

 

La evaluación del trabajo, consistió en las siguientes variables: 

 

•  Número de hojas, contabilizando el total de hojas por repetición 

de cada tratamiento. 

•  Coloración de hojas por medio de las tablas de Munsell, con la 

ayuda de una persona más para definir el color de cada 

muestra. 

•  Altura de la plántula, que se midió con un regla utilizando como 

unidad de mediada los centímetros (cm), midiendo desde le ras 

del suelo hasta la parte más alta de las plantas para cada 

repetición de cada tratamiento.  

• Área foliar utilizando la  fórmula matemática de Hardon et al., 

(1969). 

 

5.4 Diseño experimental 

 

La evaluación se realizó con un arreglo factorial con dos factores en un 

diseño completamente al azar. Donde; el primer factor representaba a los 

tratamientos y el segundo factor representaba a los muestreos  con cinco 
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repeticiones  por los cuatro tratamientos. Los datos que presentaron diferencia 

significativa o altamente significativa fueron analizados a través de la 

comparación de medias por medio  de la prueba de Tukey en el paquete de 

diseños experimentales plataforma R versión 2. 13. 1. 

 

VI.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

 

De acuerdo con los resultados del análisis de varianza que se 

presentan en el (Cuadro 1) nos indican que hay diferencias altamente 

significativas en las fuentes de variación tratamientos y muestreos en las tres 

variables consideradas, mientras que en la fuente de variación de interacción 

no se observan diferencias significativas en ninguna de las variables. Es decir, 

si se comparan los tratamientos entre sí, o los muestreos, existe una diferencia 

significativa muy marcada, pero, si se compara un muestreo con un 

tratamiento, entonces no se observa dicha diferencia ya que los resultados son 

muy similares, tal vez por lo anterior no se aprecian diferencias significativas en 

la interacción de los tratamientos con muestreos. En relación con los CV, se 

observan valores desde 4.5 en AF hasta 19.84% en NH, lo que nos indica la 

confiabilidad del trabajo. 

 

FV G. L AF AP NH 

Tratamientos 3 0.00085 *** 76.208 *** 23.957 *** 

Muestreos  5 0.000725*** 90.967 *** 45.723 *** 

       Trat : mues 15 0.00002076 2.393 0.881 

Residual 96 0.00005875 6.706 3.306 
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C. V  4.50% 18.24% 19. 84 % 

C. V: Coeficiente de variación, *: diferencia significativa (0.05), **: altamente significativa (0.01), ***: extraordinariamente 
significativo (0.001), AF: área foliar, AP: altura de la plántula, NH: numero de hojas. 
 

Cuadro 1. Análisis de varianza de los tratamientos y muestreos de las variables 

evaluadas en plántulas de jitomate aplicando harina de hueso. 

Al realizar la comparación de medias en los tratamientos y muestreos 

de todas las variables evaluadas (Cuadro 2.), se observó que tanto en los 

tratamientos como en los muestreos existe una diferencia importante al 

contrastar la media mínima con la media máxima observada entre ellos en las 

diferentes variables evaluadas, por ejemplo, al analizar los tratamientos se 

observo que en la variable AF presento una media general de 16.7 cm2, y al 

comparar la media máxima de 22.5 cm2 observada en el tratamiento tres y  la 

mínima de 13.4 cm2 del tratamiento uno, se aprecia un rango de 9 cm2 debido 

probablemente a que la planta empieza a mostrar cual es el tratamiento que le 

aporta menor cantidad de fosforo, ya que la deficiencia de este elemento se 

nota al disminuir el área foliar,  este caso esta deficiencia se mostro en el 

tratamiento uno al presentar la media más baja.   

 

En la altura de planta (AP) se obtuvo una media general de 14.1 cm 

con una máxima observada de 16.3 cm en el tratamiento tres y la mínima de 

12.6 cm del tratamiento uno, con un rango de 3.65 cm. Quizá esto se manifestó 

debido a que el fosforo es muy importante para el crecimiento de la planta ya 

que activa el desarrollo inicial el cual lo mostro el tratamiento tres, al presentar 

la media más alta.      
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Finalmente en el numero de hojas (NH) se obtuvo una media general 

de 5.7 hojas con una máxima de 6.3 hojas en el tratamiento tres y la mínima de 

5.1 hojas del tratamiento uno, con un rango de 1.2 hojas lo que significa 

seguramente que el NH está estrechamente relacionada con el AF, es decir, la 

una contiene a la otra  al tener un efecto importante el fosforo sobre estas 

variables.  

 

 Esto antes descrito demuestra que si hay diferencias muy marcadas. 

Sin embargo al comparar las medias de los tratamientos con las medias de los 

muestreos no existe tal diferencia significativa ya que los valores obtenidos son 

muy similares entre sí. 

 

 

AF: área foliar, AP: altura de plántula, NH: numero de hojas, T: tratamiento, M: muestreo, µ: media general, µ ≥: media 

máxima, µ ≤: media mínima, R: rango, T1, 3: tratamiento 1 y 3, M1 y M6: muestreo 1 y 6. 

 

T FV AF(cm
2
) AP (cm) NH 

µ Gral. 16.793 14.195 5.75 

 

µ ≥ (T3) 
22.5 16.333 6.333 

µ ≤(T1) 13.457 12.683 5.1 

R 9.043 3.65 1.233 

M µ Gral. 16.793 14.195 5.75 

                µ ≥ (M6) 24.573 17.175 6.95 

                µ ≤ (M1) 11.324 11.925 4.45 

R 13.249 5.25 2.5 
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Cuadro 2. Comparación de medias de tratamiento y muestreos de las variables 

evaluadas en plántulas de Jitomate aplicando harina de hueso. 

 

 

 

Comportamiento de la variable área foliar por la prueba de Tukey 

 

Con la prueba de tukey, en la (Figura 1), se observo que el 

comportamiento del  área foliar indica que hay diferencias altamente 

significativas entre tratamientos y entre muestreos, es decir, que a través del 

tiempo el área foliar se mostro siempre ascendente  debido a que la planta se 

encontraba en pleno crecimiento y desarrollo.  

 

De a cuerdo al comportamiento de las plántulas se  expresó  el T3 

como el mejor tratamiento presentando una área foliar máxima a nivel plántula 

en el ultimo muestreo de 35.3 cm2, siendo este un 32.5 % superior al testigo ya 

que este género una área foliar máxima en el ultimo muestreo de 23.8 cm2. 

 

Sin embargo Astegiano et al., (2001) reportaron valores de 31.82 cm2 

lo que significa que es un 25.3 % superior a la área foliar del testigo encontrado 

en esta investigación. 

 

  Enseguida se encontró el T1 presentando un área foliar en el ultimo 

muestreo de 19.9 cm2, siendo así un 45.85 % menor al T3 y 16.4 % menor al 
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testigo, y por último el T2 obtuvo una área foliar en el ultimo muestreo de 19.1 

cm2 siendo así un 43.5 % inferior al T3 y 19.8 % menor al testigo.  

 

En otras palabras, las diferencias atrás mencionadas son debidas  al 

incremento diario de área foliar, pero principal mente al efecto que tuvo la 

harina de hueso en los diferentes tratamientos, siendo así el incremento diario 

del T3 de 1.9 cm2 presentando el máximo desarrollo debido seguramente que a 

este tratamiento la harina de hueso se le aplico de manera foliar y de esta 

manera la área de contacto era mayor que en los otros tratamientos y la planta 

tenía más a disposición el nutriente (P). En  seguida se coloco el testigo 

presentando este un incremento diario de 1cm2 y al final se encontraron el T1y 

T2 obteniendo un desarrollo diario de 0.92 cm2 y 0.83 cm2. 

 

Graf.1. Comportamiento de la variable  área foliar (AF) en cm2 en los diferente 

muestreos (M1, 2,3...) en el cultivo de jitomate evaluado con tres tratamientos 

aplicando harina de hueso y un testigo. 
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Comportamiento de la variable altura con la prueba de Tukey 

 

Para la (Figura 2), se observo que el comportamiento de la altura de la 

planta indica que hay diferencias altamente significativas entre tratamientos y 

muestreos, es decir, que a través del tiempo la altura de la planta se mostro 

siempre ascendente  debido a que la planta se encontraba en pleno 

crecimiento y desarrollo. 

 

 Así el T3 se encontró como el mejor tratamiento presentando una 

altura máxima a nivel plántula en el ultimo muestreo de 20 cm, siendo este un 

12 % superior al testigo ya que este mostro un altura máxima en el ultimo 

muestreo  de 17.6 cm. 

 

 Sin embargo, Páez et al., (2000) reportaron una altura de 17 cm lo que 

significa que es un 3.5 % superior a la altura del testigo encontrado en esta 

investigación. 

 

 Enseguida se encontró el T2 presentando una  altura en el ultimo 

muestreo de 16.6 cm, siendo así un 17 % menor al T3 y 5.7 % menor al testigo, 
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por último el T1 obtuvo una altura  de 14.5 cm siendo así un 27.5 % inferior al 

T3 y 17.7 % menor al testigo.  

 

En otras palabras, las diferencias atrás mencionadas presumiblemente 

se deban al arranque del crecimiento inicial de las plántulas el cual está en 

función a la disposición del fosforo dispuesto en cada tratamiento pues el 

incremento diario por ejemplo del T3, fue de 0.67 cm siendo este el máximo 

desarrollo posiblemente que en este tratamiento se aplico de manera foliar el 

fosforo teniendo una mayor zona de contacto. 

 

 En seguida se ubica el testigo presentando este un incremento diario 

de 0.5 cm al igual que el T2 y al final se encontró el T1 obteniendo un 

desarrollo diario de 0.2 cm.  

 

Graf.2. Comportamiento de la variable altura en cm a través de los diferentes 

muestreos (M1, 2, 3…) en  el cultivo de jitomate evaluado con tres tratamientos 

aplicando harina de hueso y un testigo. 
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Comportamiento de la variable numero de hojas con prueba de tukey 

 

Sin embargo a diferencia de las otras variables atrás mencionadas, en 

la (Figuras 3), se observo que el comportamiento de la variable numero de 

hojas en el T3 y el testigo al compararlas no hay diferencias, pero al 

compararlos en los muestreos se encontró que son altamente significativos. 

 

Así  justamente el T3  y el testigo obtuvieron la mejor respuesta con un 

máximo de hojas a nivel plántula de 7 (estadísticamente 7 es igual a 7.4 hojas 

para este tratamiento) en el ultimo muestreo, es menester pues que entre ellos 

no existe diferencia alguna. Esta igualdad entre estos dos tratamientos 

probablemente se deba a que en los tratamientos que se les aplico la harina de 

hueso en el suelo la alta cantidad de calcio que poseen estos allá  afecto o 

bloqueo al fosforo y mas aparte el calcio que tiene el suelo donde se trabajo, en 

otras palabras la cantidad de calcio que existe en el suelo y en el hueso, 

boquearon al fosforo. 

 

Mas sin embargo al comparar  el testigo con el T2 se encontró que hay 

poca diferencia al presentar este un número total de hojas de 7 
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(estadísticamente 7 es igual a 6.6 para este tratamiento), lo que significa que el 

testigo es un 10.81 % mayor al T2, de igual forma para el T1, que presento un 

total de hojas de 6 (estadísticamente 6 es igual a 6.4 en este tratamiento) lo 

que representa un que el testigo, es un 13.51 % mayor al T1.  

 

 

Graf. 3. Comportamiento del variable número de hojas en los diferentes 

muestreos (M 1, 2, 3...) en el cultivo de jitomate evaluado con tres tratamientos 

aplicando harina de hueso y un testigo. 
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Comportamiento de la variable color 

 

Como se aprecia en la tabla 1, el color en todos los tratamientos es el 

mismo habiéndose hecho una sola observación a los 9 días de haberse 

establecido el cultivo, por lo tanto, se puede decir que en esta etapa de la 

planta, la harina de hueso no muestra ninguna diferencia para este cultivo en 

las condiciones que se llevó a cabo.  

 

Tabla 1. Coloración de las hojas de Jitomate en sus diferentes tratamientos.  
TRATAMIENTO CLAVE                    COLOR 

T3R5 3/6 5 GY           Verde militar fuerte 

T0R3 3/6 5 GY             Verde militar fuerte 

T2R3 3/6 5 GY             Verde militar fuerte 

T1R3 3/6 5 GY             Verde militar fuerte 
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VII.- CONCLUSIÓNES 

 

De acuerdo a los resultados, análisis obtenidos y las condiciones en 

que se realizó  el experimento, se nos permite concluir que la harina de hueso 

es una fuente viable de fosforo al influir de una manera significativa en algunas 

características del desarrollo de la planta de jitomate.  
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