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INTRODUCCION

Desde la aparicitn del hombre sobre la tierra ha tenido que sor-
tear numerosos obstfculos para poder subsistir. En la actualidad el --
hombre lucha para no sucumbir ante los embates de la Naturaleza y la -
Humanidad misma.

El crecimiento de la poblaciftn humana es un problema que reviste
gran importancia ya que se calcula que las dos terceras partes de los-
habitantes de la tierra estan sometidos a una dieta insuficiente. Esto
ha generado un estimulo al ser humano en su espiritu de investigacidn-
para determinar en la medida de sus posibilidades las t&cnicas y meto-
dologias que contribuyan a elevar la produccitn de alimentos principal

mente los de origen vegetal.

Afios atris cuando se veia la necesidad de aumentar las cosechas,
una solucibn lo era incrementar las freas de tierras en cultivo, pero-
en la actualidad se ha 1llegado a un punto tal que es necesario aumen--

tar la produccidn agricola pero por unidad de superficie.

Ahora mis que nunca se reconoce la importancia que reviste la --
fertilidad de los suelos como un fenSmeno de propiedades dinfmicas que

determina en parte el proceso de desarrollo de las plantas.

No obstante que los vegetales son un producto de su constitucidn
genética, el crecimiento de estos estA en funcién de las componentes -

ambientales o factores de crecimiento que pueden ser considerados como



variables y cuya combinacifn y magnitud determinan el crecimiento que -

puede obtenerse,

Debido a que la mayoria de los suelos han sido muy explotados ---
agrftolamente sus recursos naturales han sido mermados gradualmente. Es
te uso intensivo de la tierra solo tiene un propdsito: aumentar la pro-
duccibn agricola para lo cual se ha tenido que emplear fertilizantes --
compuestos de los llamados elementos mayores O macronutrientes, que ---
aplicados al suelo restituyen en parte los elementos nutritivos tomados
por las cosechas o perderse el elemento yé sea por lixiviacidn, volati-

lizacifén, inmmobilizacién, erosibn, precipitacibn o por fijacibn. (23)

En nuestro pais el cultivo del tomate es fuente considerable de -
ingresos y ademiis es una de las hortalizas mis importantes ya que su --
consumo es a nivel mmdial. Es tanta la importancia de esta hortaliza -
que en paises donde el medio ambiente le es desfavorable se cultiva ba-

jo condiciones de invernadero.

A pesar de que se ha llegado a seleccionar variedades de tomate -
que se adaptén a las condiciones ecolégicas de esta regifn, su cultivo-
no se ha intensificado debido principalmente a los bajos rendimientos -
que se obtienen, siendo probablemente el factor fertilidad el que deter

mina tan bajos rendimientos por unidad de superficie.

Por ser el tomate una de las plantas horticolas de mayor importan

cia, se llevb a cabo el presente trabajo experimental en el que se estu



diaron varios niveles de elementos fertilizantes para encontrar la in-

fluencia de ellos en el desarrollo, rendimiento y tamafio de fruto.



LITERATURA REVISADA

.Hartman et al. (9) sefiala que con la adicidtn de 50 Kgs. de N por
Hectirea se obtuvieron altos rendimientos en tomate, observindose un -
decremento en el rendimiento al aumentar la cantidad de fertilizante -
aplicado, encontrando ademis que aplicaciones reducidas de N amnentabé
en forma significativa la precocidad de la produccién en comparaci&n a
los tratamientos con ausencia de NitrSgeno. En cuanto al P,0g encontrd
que era necesario una aplicacifn no menor de 180 Kgs. por hectirea pe-
To sin embargo altas dosis de este mutriente disminuian 1la precocidad.
Por otra parte no encontrd respuesta significativa a-KZO sébre el ren-

dimiento.

Por su parte Alvarado (1) estudid varias dosis de N,P,0. y K,0 -

en un suelo arcilloso encontrando que al aplicar 100 Kgs, de Nitrato

de Amonio aumentaba el rendimiento significativamente obteniendo una

Tespuesta negativa con cantidades altas. Con P,0. encontrd respuesta
significativa al adicionar 75 Kgs. de este nutriente por Hect&rea, no-

encontrando respuesta a la aplicaci6n de K,0.

Bemnett (3) en‘experimentos efectuados en Texas donde el tomate-
con rendimientos de 20 toneladas por Hectirea extrajo del suelo 120, -
40 y 160 Kgs. de N, P,0g y K,0 respectivamente. Segin este autor la --
cantidad real de nutrientes extraida depen&e del fertilizante usado, -
de las condiciones ambientales, del nivel de nutrientes nativos en el-

suelo, de la variedad de tomate usada y de la produccidn total.
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El tomate es sensitivo tanto a las aportaciones de nutrientes --
como a la cantidad disponible de los mismos en el suelo. Asi Owen cita
do por Uzo (22) demostr6 por anfillisis hechos en plantas de tomate las -
altas cantidades de NitrGgeno y F6sforo y moderadas en Potasio que este
cultivo extrae del suelo, pero que sin embargo este hecho esti condicio
nado por el clima y el comportamiento del mutriente en el suelo, agre--
gando que la presencia adecuada de CaCO3 es necesaria para hacer dispo-

nible el Potasio a las plantas.

Resultados similares fueron encontrados por Uzo (22) donde en au-
sencia de Ca003 y materia orglnica el tomate respondi8 pobremente a --

N, P,0 ¥ K,0.

2

Malcolm (16) encontrd que en un suelo calizo arenoso donde probd
tres niveles de N, PZOS y KZO usando la variedad de tomate Homestead, -
indica que la adici6n de NitrSgeno di una respuesta altamente significa
tiva por lo que la interaccifn con F8sforo se ven enmascarados los in--
crementos debidos a F6sforo; sin adicionar Potasio el F6sforo manifies-

ta poca influencia positiva en los rendimientos y viceversa.

Uzo (22) trabajando con niveles de N, PZOS y KZO en tomate en dos
localidades encontrd que en suelos con bajo contenido de PZOS aplicacio
nes moderadas de este mismo elemento se obtenia una respuesta positiva,
por lo que debe considerarse las proporciones existentes de estos nu- -
trientes en el suel_o y especialmente las pérdidas de N y KZO por lixi--

viacidn durante el ciclo del cultivo.

Wilcox (26) al experimentar con diferentes niveles de P205 Yy su



colocacidtn a diferentes distancias y profundidades de la planta encon--
trdé que el crecimiento y rendirnien_to 6ptimos de las plantas de tomate -
se obtenian cuando el F6sforo se aplicaba en banda y abajo de la planta,
determinando’ ademis que las dosis elevadas de F6sforo redujeron signifi

cativamente el desarrollo de las plantas.

Por su parte Jones y Warren citados Por Thompson (20) encontraron
que colocacionesvproflmdas de fertilizantes fosfGricos pbr medio de ban
das debajo y‘al lado del transplante fueron mis eficientes que coloca--
ciones poco profundas a los lados de las plantas ya sea en banda, al --

boleo o disqueado.

En estudios hechos por Jones y Warren (11) indican que el aumento
en la absorcidn de PZOS durante la primera fase de desarrollo de la ---
planta tuvo efectos sobre el rendimiento mis importantes que ios causa-
dos por la cantidad de absorcibn total. La absorcibfn tardia de Fésforo-

tuvo poca influencia sobre el desarrollo.

Lawton et al. (13) dicen que la eficiencia de un fertilizante £6s
férico para proporcionar f&6sforo disponible a la planta depende del ta-
mafio de las particulas, porcentaje de F6sforo soluble en agua, método -

de colocacién del fertilizante, -textura, pH y sales del suelo.

Por su parte Ibarra (10) reporta que no hay una influencia consi
derable del tamafio de las particulas al utilizar fertilizantes fosfbri-

lcos solubles en agua, mientras que en fertilizantes poco solubles como-



el superfosfato triple, existe una relacibdn inversa entre el tamafio de-

particulas y el Fé6sforo absorbido.

Malcolm (16) encontrd un incremento notable en el contenido de N-
en las hojas al aplicar hasta los 168 Kgs. por Hectdrea de este mismo -
nutriente, siendo despreciable este aumento arriba de la cantidad antes
sefialada. Por otra parte advierte que con la adici6n de Potasio se redu
jo la cantidad de N en las hojas, pensfndose que fu€ debido a que el --
Potasio increment6 notablemente los rendimientos por lo que la cantidad
de N se diluys y no por exclusi6n de &ste. Con los incrementos de P,0c-
se obtiene un incremento del mismo en las hojas, sin embargo cuando se-
adiciona N surge una disminucifn dristica del PZOS' en las hojas. Con -~
los incrementos de KZO no se refleja ninguna contraposicién con los de-

mis nutrientes excepto con el Ca el cual disminuia al aumentar el Pota-

sio.

Carolus (7) encontr6 que la carencia de Fésforo inducia 1a utili-
zacibn del NitrSgeno hasta en un 50%. Por otra parte encontrS que la --
interaccién entre los fertilizantes fue grande ya que en ausencia de N-
se increment6 el aprovechamiento del K,0 y una depresidn en la absor---
cidn de Ca y viceversa. La interacci®n N, K,0 y Ca en la feftilizacién—

del tomate indican la influepcia del Potasio en la calidad del tomate.

Afirmando lo anterior Brown et al. (4) encontraron que con aplica

ciones de N y P,0; el contenido de Acido Ascdrbico en el fruto disminu-



fa. Con la adicidn de KZO el contenido de Acido Ascorbico aumentaba por

1o que es immegable que la fertilidad en tomate si influye en la cali--
dad del fruto.

Segln Kattan, Stark y Krawer (12) la calidad del tomate no es ---
apreciablemente afectada por la cantidad disponible de N, PZOS’ KZO’ Mg
y B. La calidad mis bien depende de las condiciones climiticas que pre-
dominen durante el ciclo vegetativo de la planta, y a caracteres inhe--

rentes a la variedad.

Por su parte Lyon, Beeson y Barrentine (14) encontraron que el --
porcentaje de pudrici6n apical en tomate se incrementd al existir bajas

concentraciones de Ca. estando ambos definitivamente asociados.

Pretto (19) probando diferentes niveles de humedad y fertiliza---
cidn nitrogenada encontrS que no existid significancia para la variable
Nitr6geno, asi como tampoco encontré significancia en la interaccibn --
humedad-fertilidad. No obstante hubo respuesta del cultivo a los grados
de humedad del suelo.

Cannell et al. (6) encontrd que la adicidn de P,0. bajo diferen--
tes grados de humedad del suelo no afectd significativamente los rendi-
mientos en tomate mostrando unicamente cierta influencia positiva en la
maduracién de los frutos, ya que el pH del suelo fue ligeramente alcali
no manifestando un pequefio exceso de Carbonato de Cﬁlcio (CaCOS) lo ---



cual originbé que una buena parte del F&sforo no fuera disponible por --
las plantas ya que fue fijado en forma de Fosfato Ticéflcico,CaS (11'04)2 -

el cual es quimicamente insoluble.

Estos mismos autores (6) estudiando los efectos de la irrigacibn-
y €l f8sforo sobre el crecimiento vegetativo y composicién de mitrien--
tes en las hojas de tomate citan que Emmert encontr6 que hojas de toma-
te cultivadas bajo condiciones de humedad edifica relativamente baja, -
el contenido de N y K20 fué mis alto y mis bajo en P,0: que en aquellas
cultivadas bajo condiciones de humedad alta.

Trabajos efectuados por Lyons (15) indican que en suelos alcali--
nos el aprovechamiento del Fosforo del suelo por las plantas estuvo muy
influido por la alcalinidad de &ste y ademis, i)or la presencia o ausen-
cia de Carbonato de Calcio y por las pricticas culturales seguidas. Tam
bi&n encontrd que el Fésforo no es bien aprovechado por la planta en --
suelos altamente alcalinos aunque exista una cantidad moderada de Fésfo

10 soluble en agua.

Cannell et al. (5) encontraron una asociacién significativa entre
bajos contenidos de humedad del suelo y el incremento de los macronutri
entes como !\I, P205, KZO’ Ca, Mg., en las hojas del tomate. Lo contrario
sucedif bajo condiciones himedas; también encontraron que las aplicacio

nes de F6sforo tendid a aminorar los efectos adversos de los bajos con-

plictcca Agronomia UANL
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tenidos de humedad del suelo sobre el rendimiento y la apariencia gene

ral de las plantas,

En el uso de fertilizantes comerciales se pueden obtener algiin -

sesgo dependiendo del grado de pureza de los fertilizantes.

Asi Binghan, Boawn et al. y Halvorson citados por Canell (5) pre
sentan datos que sugieren que bajo ciertos grados de contaminacién de
micronutrientes presentes en los fertilizantes pueden ser un significa

tivo factor de variacidn especialmente observado en Zinc.



MATERIALES Y METODOS

Esta jnvestigacitn se 1llevd a cabo en el Campo Agricola Experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la U. A. N. L. situado en Gral, Escobe
do, N.L. durante el ciclo de Primavera-Verano de 1975. Las principales -
caracteristicas climiticas de esta rea de trabajo son : altura sobre el
nivel del mar de 427 m., siendo sus coordenadas geogrificas 25°45' IN y -
100°17' LW. El clima de la regidn es semi-irido con una precipitacitn -
pluvial media de 550 mm. anuales y una temperatura media anual de 23°C. -
Las condiciones de temperatura, asi como de precipitacifn pluvial que se

presentaron durante el ciclo del cultivo, figuran en el Cuadro 1.

En cuinto a las paracteristicas del suelo en el drea experimental
fueron determinadas en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agrono-
mia de la U. A. N. L. encontrindole que esos suelos tienen un estrato de
0 a 30 cm, de espesor, color gris, arcilloso, consistencia medianamente -
dura, seguido por otro estrato de 30 a 40 ams. de espesor, textura arci--
llosa. Estos suelos tienen una alta capacidad de retencifn de humedad, -
medianamente ricos en materia orginica y medianamente alcalinos y con un

efecto de salinidad despreciable.

Los resultados de las determinaciones fisicas y quimicas de estos

suelos (Cuadro 2) se efectuaron de acuerdo a las siguientes metodologias:
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Cuadro 1. Temperatura y precipitacidn medias registradas en el Campo -
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la - -
U. A. N. L. Ciclo Primavera-Verano 1975,

Mes Temperatura Media Precipitacidn Media
(°C) (. )
Febrero 12.7 15.0
Marzo 18.1 3.0
Abril 24,3 ' 21.0
Mayo 26.9 2745
Junio 28,7 3.0
Julio o273 214.5

T 0O T A L 344.0

textura por el método del hidrémetro de Bouyoucos, el contenido de materia
organica por el procedimiento de Walkley y Black, nitrdgeno total por el -
método de Peech y English, la conductividad eléctrica se midid utilizando
el puente de Wheatstone. Reaccidn del suelo con un potencibmetro de -~
Photovolt, utilizando una relacidn suelo agua-de 1:2 y el color de suelo

por medio de la escala de Mumsell.
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Se usb Semilla de tomate de la variedad Floradel, de hibito de --
crecimiento indeterminado. Los frutos son grandes, de forma esférica,-

firmes, de piel resistente y de una maduracidén uniforme

El almicigo fué formado a base de estiércol, tierra fértil cérni-
da y arena en la proporcifn 1:2:1 respectivamente, se desinfectd con =~
Bromuro de Metilo para prevenir dafios de Pythium sp., Fusarium sp., etc.

antes de la siembra, la cuil se efectub el dia 8 de Febrero.

Los factores en el presente estudio se reportan en el Cuadro 3,
Se incluyeron dos factores: nitrSgeno y f6sforo, ambos con 5 niveles de
fertilizacifn del suelo. Se integr6 un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones en arreglo factorial incompleto (cuadro doble) con 13 tra-
tamientos. Con este disefio se hicieron anfilisis de varianza para todas
las variables de campo estudiadas y se considerd que la variacidn de es
tos caracteres con cada factor, o sea fertilizacifn del suelo y sus res

pectivas interacciones, estin bajo un modelo fijo.

En el experimento de campo se usaron parcelas de 4 surcos de 10 m.
de largo con una distancia de 1.50 m, entre surcos, dando una superfi--
cie de 60 m.z. Al efectuar el transplante se did una distancia entre -
plantas de 30 an. La parcela itil consistid de 54 plantas en los sur--
cos centrales con una superficie &e 24 mz. Los fertilizantes que se -~
usaron fueron Nitrato de Amonio (33.5% N) Superfosfato de Calcio Triple
(46% PZOS) y Fertimdn (18-46-0) los cuales se aplicaron despu€s del --

transplanta en bandas debajo y al lado del transplante (20) y (26).
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Cuadro 3. Factores de variacidn incluidos en el experimento. Campo Agri-

cola Experimental de la Facultad de Agronomia de 1la U. A, N. L.

Ciclo Primavera-Verano 1975,

Tratamlentos N PZOS Kzo

1 0 0 0
2 . 0 80 0
3 0 120 0
4 120 0 0
5 240 0 0
6 60 40 0
7 60 100 0
8 120 80 0
9 120 120 0
10 180 40 0
11 180 100 0
12 240 80 0
13 0

240 120

El transplante al campo se efectud en hiimedo para evitar al miximo -

las pérdidas por marchitamiento el dia 7 de Marzo cuando ya las plantas al

canzaban de 30 a 35 cm, de altura,

3017
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Los fertilizantes perfectamente mezclados y dosificados para cada
una de las parcelas se aplicaron en bandas al lado de la planta el dia -~
12 de Marzo, a una profundidad y separacitn de la planta de 10 cm. (26)
y (11).. El nitrato de amonio (NH4NO3) se dividid en 2 aplicaciones: la
primera mezclado con las dosis completas de f6sforo después del trans- -
plante el dia 12 de Marzo y la segunda a los 70 'dias despu€s de la prime

ra aplicacibn cuando las plantas iniciaban la produccién de frutos.

"Se dieron un total de 9 riegos con intervalos aproximados de 15 --
dias dependiendo de las condiciones climatoldgicas prevalecientes, duran

te el ciclo del cultivo.

Las medidas sanitarias del cultivo se efectuaron con aplicaciones-
regulares con Manzate D 80 y Maneb 80 reduciendo asi la incidencia de -
enfermedades fungosas (2) y (8). Para controlar el ataque de insectos se
efeétuaban aplicaciones con Sevin 80 y con Paration Metilico 50 cada vez

que se requeria (2).

Para determinar la respuesta del cultivo a cada tratamiento se to~
maron datos de rendimiento en Kilogramos por parcela Gtil, tamafios y --
calidad de frutos producidos. La clasificacidn de frutos se hizo segln -

los tamafios ya establecidos dentro del Campo Experimental,

Para tomates grandes un diametro mayor o igual a 7.5 cm., y para -
tomates chicos con difmetro menor o dgual a 7.5 cm,, y para tomates chi-

cos con difimetro menor o igual a 5.5 cm.



RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el campo las plantas sufrieron ataques leves de algunas pla--

gas, que fueron controladas oportunamente. Como principales problemas

entomol6gicos se puede mencionar: la pulga saltona (Chaectonema confi-

nis), gusano de cuerno (Protoparce sexta), gusano del fruto(Heliotis
spp.) 8fidos (Macrosiphum solanifoli) y trips (Thrips tabaci).

Sin embargo el principal factor adverso que se presentd fué€ la -
incidencia alta de nemftodos en el suelo, provocando una decoloracifn
anormal del follaje, mAs pidlido que en las plantas sanas, reduciendo ~
ademis el tamafio y vigor de &stas, manifestando algunas de ellas un -
fuerte grado de marchitez antes de finalizar el ciclo vegetativo lle--
gando a causarles la muerte. Probablemente estos nemitodos fueron del

género Meloidogyne sp. por la sintomatologia observada en el campo, que

concuerda con la descripcitn dada por Walker (24).

Por otra parte se presentd ataque de tizén tardio (Phytophthora -

‘infestans) que fue controlado adecuadamente por medios quimicos, al ob-

servarse los primeros sintomas de infeccidn.

El problema de malas hierbas fue sumamente serio y hubo necesidad
de realizar frecuentes deshierbes. Las malezas mis abundantes fueron,

el zacate Johnson (Sorghum halépense), el quelite (Amaranthus retrofle-

Xus) y acelgas (Beta vulgaris) el control de estas malezas fue completa
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mente manual,

Los valores promedio de los diferentes tratamientos de las carac--
teristicas de campo, utilizadas en el presente estudio se encuentran in-

cluidos en el Cuadro 4.

En el anilisis de varianza efectuado con el rendimiento total de -
frutos en Kilogramos por parcela Gtil, no se encontrd significancia des-
de el punto de vista estadistico. Todos estos valores estin referidos -
al 5% de probabilidad como significativos y al nivel del 1% como altamen
te significativos. En el Cuadro 5 se presenta el andlisis del disefio -
sin corregir. En el Cuadro 6 de presenta el anflisis del disefio corregi
do por covarianza, que se efectud con el fin de controlar el error indu-

cido por la variacifn del nlmero de plantas sobre los tratamientos.

Del anilisis ordinario de varianza presentado en el Cuadro 5 se -~
desprende que no existe diferencia significativa producida por los dife--

rentes niveles de fertilizaci6n.

Del anflisis de Covarianza que se presenta en el Cuadro 6 conclui-
mos que no existe ninglin obscurecimiento entre las diferencias de nfimero

de plantas y las diferencias debidas a los niveles de fertilidad.

Los valores de la produccifn total de frutos en toneladas por hec-

térea obtenidos a cada nivel de fertilizacién se muestran en la Fig. 1.
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Cuadro 5, Anilisis de varianza de la produccifn total. Campo Agricola -
Experimental de la Facultad de Agronomia de 1a U. A, N. L. -~

Ciclo Primavera-Verano 1975.

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. F.
Repeticiones 3 8165.3257 2721.77522 10,05%*
Tratamientos 12 6001.,1809 500.09841 1.85 NS
Error 36 9752.5984 270,89144

NS.- No significativo a ambos niveles de probabilidad.
** - Significativo al nivel del 1% de probabilidad.
C.V. = 20,13 % Media Gral. = 81.73

En el Cuadro 7 se observa que para los caracteres rendimiento toma
te grande, tomate mediano y tomate chico, no hubo diferencias significa-
tivas para los factores de varianza: fertilizantes. Existiendo diferen-

cias altamente significativas para repeticiones, para los tres caracteres

medidos.,

En el Cuadro 8 se observa que al analizar separadamente el rendi--
miento de fruto, de tamafio grande, mediano y chico y la calidad de los -
mismos, no existieron diferencias significativas, comportindose igual en

todos los factores de variacién estudiados.
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Cuadro 7. Cuadrados medio de los andlisis de varianza de rendimiento de
frutos tamafio grande, mediano y chico de tomate con diferentes
niveles de fertilizacidn del suelo., Campo Agricola Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la U. A. N. L. Ciclo Prima-

vera-Verano 1975.

Fuente de Tomate Tomate Tomate
Variacién G.L. Grande Mediano Chico
Repeticiones 3 09, 0865%#* 326.9785%* 622,4913%*
Tratamientos 12 33.0017 NS 65.7603 NS 99.4039 NS
Error 36 19,2074 38.6730 71.7754
Media 13.3240 25.3779 43,0306

_ C.V. 32.89 % 24.50 % 19.69 %

*% - Significativo al nivel del 1% de probabilidad.
NS.- No significativo a ambos niveles de probabilidad.

Los valores de produccifn de frutos totales en toneladas por hecti-
rea, tamafios grandes, medianos y chicos obtenidos é cada nivel de fertili

zacibn se muestran en las figuras 1, 2, 3 y 4,

Con esto pricticamente se integran los resultados obtenidos en los

anfilisis de cada una de las variables estudiadas,
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Niveles de fertilizacion

Fig. 1. Efecto de diversos tratamientos de fertilizantes sobre la pro-
duccibn total de tomate, Rendimiento en Ton./Ha. Campo Agri-
cola Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

Ciclo Primavera-Verano 1975.
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Niveles de fertilizacion

Efecto de diversos tratamientos de fertilizantes sobre la produc
citn de tomate grande. Rendimiento en Ton./Ha. Campo Agricola -
Experimental de la Facultad de Agronomia de la U, A. N, L. Ciclo

Primavera - Verano. 1975,
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Fig. 3. Efecto de diversos tratamientos de fertilizantes sobre la pro
duccién de tomate mediano. Rendimiento en Ton./Ha. Campo Agri
cola Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

Ciclo Primavera-Verano 1975.
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Niveles de fertilizacion

Efecto de diversos tratamientos de fertilizantes sobre la pro-
duccién de tomate chico. Rendimiento en Ton./Ha. Campo Agrico
la Experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. Ci-

clo Primavera-Verano, 1975



DISCUSION

En general en todos los caracteres de campo no se encontrd diferen-
cias significativas para el factor de variacibn, fertilizacibtn del suelo,
lo que probablemente se debe a que el terreno donde se realiz6 este estu-
dio tenia una cantidad adecuada de nutrientes como resultado deralguna -
prictica de fertilizacitn efectuada en cultivos anteriores, o debido al -
prolongado perfodo de afios en que esos suelos recibieron riegos con - -
""aguas negras'', o que la especie de toﬁate estudiada no responde a las do

sis de fertilizantes utilizadas en el presente trabajo.

Sin menospreciar el caricter universal de la Heterogeneidad del sue
lo al parecer la causa principal que motiv6é la diferencia en produccibn -
entre las repeticiones fué debido al ataque irregular de Nemitodos dentro
y entre repeticiones, de acuerdo con Wallace (25) las plantas manifiestan
una disminucidn significativa en su capacidad fotosint&tica al inducir un
abatimiento de la cantidad de CO2 incorporada por la planta, acompafiado -
con una baja formacidn ae glucosa, terminando por inhibir gradualmente la

traslocacidén de agua y nutrientes,

La fecha de la octava cosecha coincidié con un periodo prolongado -
de 1luvias fuertes y abundantes, 1o que motivd rajaduras en los frutos -
por exceso de humedad y pudricién de frutos listos para cosechar; razbn -

por la cual los rendimientos bajaron considerablemente.
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Es importante por otra parte no omitir que por situaciones ajenas a
este trabajo, existieron condiciones altamente irregulares en €l manejo -
del lote experimental que obviamente influyeron negativamente en los re--
sultados obtenidos, al inducir variaciones no previstas en el disefio expe

rimental usado.

Tomando en cuenta estas consideraciones generales, y debido a que -
todos los resultados se interpretarin con las mismas explicaciones, se -
estimb conveniente hacer la discusitn en forma conjunta ya que los carac-

teres medidos estin muy relacionados entre si.

La respuesta del cultivo a los distintos tratamientos de fertiliza-
cidn es apreciable. Aunque estos resultados no son significativos esta--
disticamente, si existe sin embargo, la tendencia del cultivo a responder

a los fertilizantes aplicados.

En el rendimiento total de tomate (Fig. 1 y Cuadro 4), se observa -
que el testigo sin ninguna adicidn de fertilizante obtuvo un rendimiento
de 31.766 Ton./Ha. muy pro6ximo a la media general de tratamientos que fué
de 34.054 Ton./Ha., lo cual es un indicativo que el indice de fertilidad

de ese suelo es aceptable.

Por otra parte comparando los resultados obtenidos con niveles uni-

camente de nitrdgeno incluyendo al testigo (0-0-0; 120-0-0 y 240-0-0), se
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encontrd que- con la adicitn de 120 Kg. de nitr6geno se obtiene un incremen
toen el rendimiento ligeramente superior a los otros dos niveles de ferti-
lizacién, esta tendencia concuerda con lo manifestado por Hartman et al. -
(9) que sefialan que con bajas cantidades de nitrbgeno aplicado se obtienen
buenos rendimientos, incrementando en forma significativa la precocidad de
la produccidn, pero al aumentar la cantidad de nitrbgeno aplicado se di un

decremento notable en la produccién.

Al comparar las dosis de f6sforo 0-0-0, 0-80-0 y 0-120-0 se observa
que con 80 Kg. de PZOS’ se obtienen una de las mejores respuestas en rendi
miento y en la medida que este nutriente se incrementa o se disminuye se -
observa un abatimiento en los rendimientos (Fig. 1 y Cuadro 4), lo que de-
muestré la posibilidad de que el suelo donde se efectud el experimento es
bajo en contenido de f6sforo disponible en el suelo, de acuerdo con Uzo --
(22) los suelos bajos en contenido de fésforo y aplicaciones moderadas del
mismo, se obtiene una respuesta positiva, por lo que debe considerarse la

proporcidn existente de este nutriente en el suelo.

Cuando se mantiene el nivel de aplicacidn de 120 Kg. de N constante,
variando Gnicamente las cantidades aplicadas de PZOS de 0, 80 y 120 Kg. se
encuentra una tendencia de respuesta igual a los niveles de 0 a 80 Kg. de-
clinando el rendimiento con el nivel de 120 Kg. de este nutriente. viéndo-

lo de esta forma, el aumento moderado de los niveles de f6sforo en presen-
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cia de 120 Kg. de N aplicado, no influyen -apreciablemente en el rendimien-
to y de acuerdo con Malcolm (1 6) con incrementos de f6sforo se obtiene un -
incremento en la absorcifn de este por las plantas, sin embargo cuando se -
adiciona nitrdgeno sufre una dismimucidn dristica en la absorcidén de fésfo-
ro Y por consiguiente una presencia baja de este elemento dentro de la plan

ta.

Como prueba de lo anterior al comparar los indices de respuesta de -~
las dosis 0-120-0, 120-120-0 y 240-120-0, en las cuales el nivel de PZOS se
mantiene constante (Fig. 1), se puede observar que existe una marcada ten-
dencia a una abatimiento de la produccifn en la medida gque se incrementan -

los niveles de N aplicados al suelo.

En cuanto a tamaiio, se observa una influencia positiva de niveles mo-
derados de f6sforo en ausencia del nitrdgeno para la produccidn de frutos -
grandes, mostrindose un marcado abatimiento con la adicibén de niveles altos
de nitrSgeno (Fig. 2° y Cuadro 4) esto podria deberse a la esencial partici
pacidn del f6ésforo en la madurez, en la formacitn de semillas y frutos, de
acuerdo con Tisdale y Nelson (21) un adecuado suministro de fdsforo se aso-
cia con una mayor calidad de ciertos frutos y la activacidn de la madurez -
de las plantas siendo completamente cierto ya que este efecto fué aprecia--

ble de manera visual en el campo.
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Para la produccién de tomates medianos y chicos (figuras 3, 4 y Cua--.

dro 4), se observa una tendencia a responder positivamente a f6sforo, exis-

fa ULNL

tiendo una mayor respuesta con adiciones moderadamente altas de nitrbgeno -

en presencia de niveles moderados de f6sforo.

Para los caracteres de tomates clasificados en categorias de primera,

segunda y tercera (Cuadro 4) no se aprecia ninguna tendencia espécifica de

gronom

los fertilizantes respecto a las anteriores categorias de calidad en el toma

A

te, debido probablemente a la falta de una respuesta significativa a los fexr
tilizantes, o a que los factores climiticos influyen mayormente en la cali--
dad de los frutos, de acuerdo con Kattan, Stark y Krawer (12). La calidad -

del tamate no es apreciablemente afectada por la cantidad disponible de los

1clceca

macronutrientes, agregando que la calidad mﬁ_s bien depende de las condicio-<

bl

nes climiticas que predominen durante el ciclo vegetativo de la planta y a

i

™
i

caracteres inherentes a la variedad.

Una caracteristica importante de estos suelos es su condicifn mediana-
mente alcalina, por lo que probablemente el aprovechamiento del f&6sforo estu
viera influenciada directamente por el pH del suelo, de acuerdo con Canell -
et al (6) y Lynos (15) en suelos alcalinos el aprovechamiento del fésforo --
por las plantas esti muy influido por la alcalinidad de este y ademis por la
presencia 6 ausencia de carbonato de calcio y por las pricticas culturales -
seguidas, agregando que el f&sforo no es bien aprovechado en suelo altamente

alcalinos aunque exista una cantidad moderada de f&sforo soluble en agua.



CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas del presente trabajo son -

las siguientes :

1. En base a que las fuentes y dosis de fertilizantes utilizados
en el presente estudio no dieron respuestas significativas para rendi--
miento de frutos, es dificil llegar a conclusiones definitivas en todos
los casos, que pudieran servir como bases para la fertilizacifn., Por -
1o que es necesario efectuar mis estudios especificos sobre fertiliza--
cidn en tomate de estacado que permitan un mejor aprovechamiento de las

variedades que actualmente son utilizadas.

2, La falta de diferencias significativas para los niveles de fer
tilizacitn del suelo probablemente se deba a que el terreno donde se .-
realizd este estudio tenia una cantidad adecuada de nutrientes a dispo-

sicifén de 1la planta.

3. La gran diferencia entre repeticiones - parece ser debida mis -
que al factor heterogeneidad del suelo, a la variacién producida por €l

ataque progresivo de Nemdtodos en el sistema radicular de las plantas.

4. El1 comportamiento aceptable del testigo en comparacidén con los
tratamientos con diferentes niveles de fertilizacifn es indicativo del

grado de fertilizacidn de esos suelos.,
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5. lLas adiciones de N hasta 120 Kg./Ha. tienden a incrementar el -

rendimiento abatiéndose este en la medida que los niveles de N aumentan.

6. Se obtiene una respuesta positiva con la adicibén de niveles me-
dios de PZOS (80 Xg./Ha.), observindose un abatimiento en los rendimien--

tos al incrementar los niveles aplicados de este nutriente.

7. En presencia de niveles medios de N el PZOS tiende a ndé influir

apreciablemente en el rendimiento.

8. E1 aumento de los niveles de nitrbdgeno aplicado al suelo, en -

presencia de niveles medios de f6sforo se observa un marcado decremento -

en el rendimiento.

9, Los resultados obtenidos tienen mis valor actualmente, para fi-
nes de investigaciones futuras, que para fines pricticos en la agricultu-

ra, debido a que el experimento en sf, constituye solo una fase de este -

.tipo de trabajo en el cultivo.del tomate.

10, Posiblemente sea necesario iniciar estudios para la determina--
cidn del  tamafio de la unidad experimental en tomate ya que esta determina

cidn posee aspectos de mucha utilidad.

11. Se sugiere que al continuar este tipo de investigacidn, se --
acompafie de otros trabajos donde se hagan intervenir otras variables, como

la fertilizaci6n y l4aminas de riego, aspectos sobre la interaccién varie--
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dad por densidad de siembra y considerar no solo los resultados en cuanto
a rendimiento sino también sobre la calidad alimenticia, Es importante -
al mismo tiempo incluir una variable mis, la misma que a final de cuentas

es la mis importante: La Econfmica.



RESUMEN

El presente estudio se 1llevd a cabo en el Campo Agrficola Ex--
perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autfénoma de
Nuevo Lebn, localizado en el mmicipio de Gral. Escobedd, N.L. Empe-
zindose el 8 de Febrero de 1975 con la formacitn del almacigo hasta -
Julio cuando se efectud la iltima cosecha. El1 objeto de esta inves--
tigacitn fué para tratar de establecer las respuestas del cultivo del
tomate a diferentes niveles de fertilizacifn al suelo bajo condicio--

nes de riego.

Los factores de variacif6n incluidos en el experimento fuercn:
nitr6geno (0-60-120-180 y 240 Kgs./Ha.) aplicado en forma de Hitrato
de amonio (33;5% N); f6sforo (0-40-80-100-y 120 Kgs./Ha.) en forma de
Superfosfato de calcio triple (46% PZOS)'

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial

incompleto (cuadrado doble) coh trece tratamientos y cuatro repeticio

nes,

Los parimetros escogidos para evaluar la influencia de los -
factores en estudio sobre el rendimiento fueron: rendimiento total de
frutos, tamafios de frutos, grande, mediano, .chico y la clasificacibn -

de estos tamafios en, primera, segunda y tercera clase.
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Los anflisis estadisticos no revelan diferencia significativa
para los diferentes niveles de fertilizacibn al suelo. Sin embargo -
se nota una tendencia a existir upa asociacibn positiva para niveles
medios de foésforo y los rendimientos mis altos obtenidos en este estu

dio, esta tendencia fué general para todas las variables estudiadas,

Los niveles medios de nitr6geno aplicados al suelo demostra--
ron poca influencia en el rendimiento y la aplicacibn de niveles alse
tos de nitrbSgeno produjeron un abatimiento notable en la produccibn -

de frutos.

Probablemente el hecho de no encontrar diferencias significa-
tivas para el factor de variacién fertilizacitn del suelo » Se debe a
que la localidad donde se efectud este estudio existia nitrSgeno nati
vo disponible asi como f6sforo en una menor disponibilidad.de ser uti

lizado por l1a planta.
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