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I N TR OUDUTCTCTION

México es un pais cuya tecnologia agricola se encuentra en proceso de
desarrollo, grado de avance que requiere ir a la par con innovaciones cién_
tifico—tecnolégicas que permitan una mayor-dinémica evolutiva en la manera
de producir semillas de calidad superior, buscando con ello disminuir la -
dificultad que representa para el productor agricola el aprovisionamiento

de semillas de calidad confiable para efectuar sus siembras.

La situacitn critica por la que atraviesa actualmente nuestro pais re
quiere de soluciones eficaces que nos permitan evitar los elevados costos
que implica la importacién de productos imprescindibles en nuestro medio,
tal es el caso de las semillas de calidad certificada que se emplean en ——

los campos agrficolas mexicanos.

Ante la imperiosa necesidad de lograr una autosuficiencia agricola, —
urge consecuentemente buscar la manera mis eficiente de producir semillas
de hortalizas de buena calidad y ponerla en el mercado a precios accesi- -

bles para los productores.

El tamate (Lycopersicon esculentum Mill.) es un cultivo que se adapta

a una gran diversidad de suelos, mds no en todos se obtienen los mismos —
rendimientos canerciales en frutos, por lo que cabe plantearse la incSgni-
ta de camo se comporta el rendimiento y la calidad de la semilla que se ob

tiene con respecto al nivel de fertilidad del suelo.

El presente trabajo justifica su ejecucién en lo anterior y se parti-
culariza a trazarse como objetivo el encontrar los mejores niveles de Ni—
trégeno y F_ésforo como fertilizantes en la produccién y calidad de semi- -
llas de tomate, y posteriormente brindar sugerencias a los productores res

Pecto a estadosis de fertilizacidn.



LITERATURA REVISADA

Taxonomia, Origen y Distribucién.
El tomate cultivado (jitcmate), pertenece a la familia de las solan&——

ceas y se clasifica boténicamente camo Lycopersicon esculentum; se conside

ra cano su centro de origen la regién comprendida por PerG y Ecuador (Am&-
rica meridional) pero su centro de diversificacién se encuentra en México
entre Puebla y Veracruz. Es una planta muy extensamente cultivada en todo
el mundo a diferentes alturas sobre el nivel del mar y bajo climas c4lidos

y templados.

En Mé&xico los estados més productores de tomate son Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas, Guanajuato, Veracruz y Morelos; destinéndose a la exportacitn
el producto obtenido en los estados de Sinaloa, Tamaulipas y Sonora, repre
sentando estos estados casi el 50% de la superficie sembrada en el pais —-

(22, 28, 29, 37).

Caracteristicas Boténicas.

El tomate se cultiva camo una planta de ciclo anual aungue tipicamen-
te esta considerada ocomo perenne; su sistema radicular estd compuesto por
una raiz pivotante, raices laterales bien desarrolladas y raices adventi--
cias, cubriendo un difmetro de 0.9 a 1.5 m. y profundizando unos 40 an., -
es de tallo grueso, herbiceo-lefivso, nudoso, erecto en sus primeros 30 a —
60 cm. haciéndose de ahi en adelante decumbente y se complementa con un ——
sistema de ramificaciones laterales; las hojas son compuestas, alternas, —
relativamente grandes, ovales, con foliclos y ligeramente dentadas; las —
flores son perfectas y se refinen en racimos llamados corimbos; el fruto es
una baya gruesa, carnosa, jugosa y comparativamente grande, midiendo de 3

a 15 an. de didmetro y su semilla es pequeha, de color amarillento grisd——



ceo, reniforme, aplastada y pubescente (1, 4, 5, 36).

Exigencias EcolS&gicas.
los factores ecolSgicos que repercuten en el desarrollo 6ptimo del —
cultivo son los siguientes: temperatura, humedad, luz, suelo y factores —-
bi6ticos.

Temperatura:

La temperatura media mensual Sptima para obtener una buena produccién
de este cultivo, debe estar comprendida entre 16° y 27° C., con temperatu-
ras medias mensuales mis elevadas o mds bajas que &stas, la planta de toma
te no desarrolla bien su vegetacifn e incluso puede verse seriamente perju

dicada si se extreman mucho tales medias.

Ia temperatura ideal para el desarrollo vegetativo del tamate es de -

18° a 24° C.

Ia temperatura Sptima de germinacién est& comprendida entre los 25° y
30° C., por debajo de los 10° C. la semilla no germina, igual ocurre cuan-

do la temperatura es mayor de 40° C.

La actividad vegetativa se paraliza con temperaturas inferiores a 10°

a 12° C. durante mis de 24 horas.

La floracitn y la fecundacién se producen en condiciones éptimas si -
las temperaturas minimas no bajan de los 12° C. y las méximas no sobrepa—-

san los 25° C,.

Cuando las temperaturas maximas oscilan alrededor de los 10° C. los -
frutos no toman color rojo, quedéndose en tonalidades amarilleo—anaranjadas

(6, 25, 51).



Humedad:

La hunedad relativa Optima de la atmSsfera, determinada a nivel inver
nadero, esti comprendida entre 50 y 60% y en el suelo debe existir en sufi
cientes cantidades el agua para favorecer la produccién de hidratos de car
bono, mantener hidratado el protoplasma celular vegetal y servir como vehf
culo de traslado a los alimentos y elementos minerales. Cuando los poros -
del suelo son inundados por el agua, la respiracifn de la raiz es afectada

y la toma de iones decrece (56, 50).

Una excesiva humedad ambiental ocasiona mala fecundacién de las flo——
res, en el caso de que no se utilicen hormonas. Esto se debe a que los gra
nos de polen se aglutinan y al caer en el estigma de la flor no pueden lle
gar a fecundar los &vulos de las mismas. También el ambiente hfmedo aumen—

ta el peligro de aparicién de enfermedades eriptogamicas (56).

Luz:

Este factor ejerce gran influencia para la obtencién de buenos rendi-
mientos del tamate; acentuando su importancia especialmente durante el pri
mer periodo vegetativo, durante la polinizacién de las flores y cuando la
planta se encuentra en produccién; el mejor fotoperfodo es 12 horas dia- -

rias de luz (25, 51, 56).

Suelo:

El tomate es una planta que presenta pocas exigencias respecto a la -
calidad del suelo, presentando tolerancia a la presencia de sales y a la -
acidez. Se considera que un pH Sptimo para su cultivo fluctfa entre 5.5 y

6.8 (7, 57, 59).



Factores Bi6ticos:

El potencial productivo del cultivo se ve amenazado a todo lo largo -
de su ciclo vegetativo por la incidencia de plagas, enfermedades y malas -
hierbas, por lo que es necesario la realizacifn adecuada de las préacticas
culturales que modifican el grado de influencia de estos factores (7, 10,

19).
Operaciones de Cultivo.

Preparacién del Terreno:

Se precisa de una buena preparacién del suelo realizando labores pro—
fundas, especialmente en suelos arcillosos; recomendé@ndose que se realicen
por lo menos una aradura y dos pasos de rastra para dejar una buena cama -
de siembra (11, 20, 44).

Siambra:
Se puede sembrar bajo dos modalidades distintas: siembra directa en -

el campo y siembra en almicigo.

Ia siembra directa en el campo se hard siempre y cuando se tenga una
mry buena preparacién del terreno para eliminar dificultades en la aenergen

cia de las pléntulas y se recomienda sembrar de 1 a 1.5 Kg. de semilla/ha.

Cuando se siembra en almicigo, &ste debe ser un terreno adecuadamente
labrado y rico en materia org&nica, formando una capa de 10 a 15 an. de es
pesor reoanendando esterilizar esta porcidén de suelo antes de sembrar; en —
esta modalidad de siembra se puede distribuir la semilla al voleo 6 en pe-—
quenos surquitos espaciados a 10 an. y esparciendo 20 g. de semilla por ca

da 1 metro cuadrado de almacigo (30, 43, 44).



Trasplante:

Esta operacién se procede a realizar cuando la planta tenga 10 a 15am.
de altura, lo cual ocurre 40 a 50 dfas después de sembrada la semilla; pre
firiendo para ello dfas poco scoleados o bien, por la tarde y con ausencia
de vientos. Las plantas serén extrafdas del almicigo con sumo cuidado para
evitar danos al sistema radicular y se establecer&n en el lugar definitivo

a la vez que se da un riego. Se podrd establecer a las plantas en camas o

bajo el sistema de estacado (30, 44).

Riego:
Puede darse un intervalo entre riegos de 10 a 12 dfas; sin embargo, -
esto estar8 sujeto a la edad de la planta y a las condiciones ambientales;

por lo que se recomienda una vigilancia constante del cultivo.

Se debe evitar excesos de humedad cuando se estd en plena cosecha o —
proximo a ella para disminuir posibles datios camo rajaduras de fruto, en—

fermedades, etc. (44, 49).

Fertilizaci®n:

Normmalmente la fertilizacién en el tomate se divide en dos aplicacio-
nes: la primera al momento del trasplante y la segunda durante la forma- -
cién del fruto; aplicando las dosis recomendadas para cada regifn en parti

cular y siguiendo las especificaciones correspondientes.

Tamando en cuenta que el tamaio de la semilla influye sobre su cali--
dad, se puede concluir que la fertilizacidn tiene siempre un efecto aunque
indirecto; ocasionando un tamafio y un peso determinado de la seamilla a un
cierto aprovisionamiento de nitrfgeno (N), f&sforo (P) y potasio (K) para

el desarrollo del cultivo.
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Tanto el N camo el P pueden afectar la calidad fisiol6gica de la semi
1la; mas esos efectos varian en funcién de la especie y variedad, de las -
condiciones ambientales y del estado de desarrollo de la planta en que se

apliocs dicho fertilizante.

Con una mayor disponibilidad de nutrientes (en particular de N) en —
la etapa m&s tardfa del desarrollo del cultivo hay un incremento en la ta-
sa fotosinte&tica, ocurriendo asimismo asimilacién de carbono y por lo tan—
to, mayor acumulacidén de carbohidratos que serdn traslocados a las semi- -

llas aumentando su calidad (45, 52).

Se ha encontrado mediante experimentos en tamate, que tanto los rendi
mientos en cantidad de frutos cosechados por hectdrea como los rendimien—
tos de semillas sufren un decremento cuando se tiene altas densidades de -

poblacién aGn y cuando se fertilice (27, 54).

En 3 de 5 experimentos en tomate bajo riego, la aplicacitn de Ny K 6
de Nitrato de Amonio en una época previa a la plantacién o en el momento —

del trasplante, incrementd la cosecha de frutos y semillas (11,54).

1a fertilizacién de las plantas con N durante la formacién del fruto,

también mejora la calidad de la semilla (3, 54).

En un experimento realizado en macetas, teniéndose una planta de toma
te por maceta, se probaron diferentes niveles de aplicacién de fertilizan—
tes con N, P y K, aplicando: N (Nivel 1=50 gr/maceta y Nivel 2=100 gr/ma-
ceta), P (Nivel 1=21.8 gr/maceta y Nivel 2=43.6 gr/maceta) y K (Nivel 1=83
gr/maceta y Nivel 2= 166 gr/maceta).. El mds alto nivel de N increments el
ntmero de flores, frutos v la produccién de semillas, provocando floracién

Y maduracidén tempranas.
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El mds alto nivel de P incrementd la produccién de semillas. Los resulta——
dos obtenidos muestran que la combinacién m&s favorable para una mayor pro
duccitn de frutos y semillas, un mejor porcentaje de amarre de frutos y el

mayor pesco de semillas se obtuvieron con los niveles mis altos de N, P y K
(NN2, PN2 vy KN2) (20, 63).

El método de aplicacitn de N no afecta la produccién, el tamanho del —
fruto o el aprovechamiento del elemento siempre y cuando ese método sea —-

puesto en préctica correctamente.

La adicién directa de P en el agua de riego incrementa el P en el pe—
ciolo del fruto y el total del P absorbido; lo cual nos lleva a pensar que
el P aplicado por este método, es traslocado mis eficientemente; sin embar
go esto no se vié reflejado en la produccién de frutos y semillas en un ex

perimento realizado en tamate (14, 35).

Ahora bien, las plantas utilizan el P m&s eficientemente cuando la —-
oconcentracién del P en la solucién del suelo es baja pero no deficiente. -
No se han encontrado diferencias al respecto en cuanto a los diferentes ——

cultivares de tomate (17, 32).

Resultados de investigaciones muestran que: plantas adultas de tomate
con régimen de alta iluminacidén, prefieren fertilizacitn nitrogenada con -
la forma N—NOB—(fOIma nitrica); mientras que la fertilizacién con N—NH4+ -
(forma amoniacal) es preferible para bajas intensidades de luz. Estas plan
tas de tamate muestran diferencias cuantitativas y cualitativas entre la -
absorcién total de N y su distribucién interna en el vegetal. Ios resulta-

dos obtenidos indican que el &érgano de la planta, la intensidad de luz y -

la forma de N aplicada, son importantes consideraciones a tomar en cuenta
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para evaluar el indice de absorcibén y asimilaci6n de nutrientes (24, 53).

Trabajando a nivel experimental con el cultivar de tomate Rannii-83,
cultivando en un suelo chernosem bajo riego, a densidad de 48,000 a 50,000
plantas por hectdrea, se encontrd que la mds alta produccidn de semilla —
(250 Kg/Ha.) se obtiene al aplicar Ny P a dosis de 120 y 120 Kg/Ha, produ
ciendo semillas de buena calidad, que a su vez originan plantas muy produc

tivas en el sigquiente ciclo de sieambra (47).

Resultados obtenidos de experimentes en los que se considera la hume-
dad del suelo, su fertilidad y ademfs el espaciamiento entre plantas, han
llevado a concluir que la produccién de frutos y semillas depende en mayor
grado de las condiciones de humedad durante la formacitn de las semillas y

la maduracitn del fruto (1).

1o anterior viene a ser reforzado con datos de resultados experimenta
les al probar diferentes niveles de fertilizacidn nitrogenada con respecto
a gradientes de humedad en el suelo, en 1o que se encontrS$ una no signifi-
cante interaccifn humedad-fertilidad del suelo; no obstante, hubo respuesta

del cultivo a los diferentes grados de humedad del suelo (23).

Al manejar niveles de M a 60, 90 y 120 Kg/Ha. y P a 60 y 90 Kg/Ha. --
aplicéndolos por separado v en todas las cambinaciones posibles, se encon—
trd que los rendimientos de las plantas en cuanto a frutos y semillas se -
refiere, fueron aumentados por N aplicado a los mds altos niveles + (mds)
P a cualquiera de las dosis manejadas, o bien; N a dosis intermedia + (mis)
P a la dosis mds baja. Al aplicar P solo o con N, se acelera la maduracién

temprana de frutos vy semillas, incrementando la produccién de ambos (38).
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Con respecto a la calidad de la semilla producida y su relacifn con -

la fertilizacitén, se ha encontrado en experimentos que la mejor calidad de
samnilla se obtiene de los primeros cortes v cuando las plantas han recibi-
do una fertilizaci®én con N, P.y K a dosis de 120:120:80 Kg/Ha respectiva—-

mente (33).

Las aplicaciones excesivas de N ademis de provocar un desarrollo vege
tativo demasiado exhuberante, puede ocasionar la formacién de frutos hue—-

cos v livianos © con exceso de jugo y pocas semillas en su interior (26).

Al combinar aplicaciones excesivas de N y K, se provoca anticipacifén
en la maduracitn, dando frutos y semillas de mala calidad, por lo que esta

recomendacifn no es correcta (22).

Respecto a la colocacién del fertilizante en el suelo, estudios reali
zados sugieren que es preferible colocaciones profundas de fertilizantes -

fosfbricos por medio de bandas debajo y al lado del trasplante (60).

Ademds, la fertilizaci®én de plantas de tomate con N y K aplicados en
bandas en forma lateral durante la fructificacitn, dan como resultado una
mejor germinacién y emergencia de las semillas de tomate cosechadas bajo -
este sistema de fertilizacién (2).

TABLA 1.- Fertilizantes nitrogenados y caracteristicas de concentracidn pa
ra su Sptimo uso.

Nombre Comercial Concentracidn
Nitrato de Calcio 15.5% de N nitrico
Nitrato de Sodio 15.5% de N nitrico

Nitrato amfnico 33.5% de N total
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TARIA 1.- Continuacidn.

Nitrato amSnico calcico 20.5% de N total
Sulfato amdnico 20.5% de N amoniacal
Nitrosulfato aménico - 26% de N total
Cianamida cilcica 20% de N total

Urea 46% de N amidico
Agua amoniacal 30% de N amcniacal
Soluciones nitrogenadas 30% de N total
Amonfaco anhidro 30% de N amoniacal

(53)

TABLA 2.- Fertilizantes fosfatados o fosf6ricos y caracteristicas de con——
centracién para su Sptimo uso.

Nombre Comercial ' Concentracién
Superfosfato simple 16% de P205
Superfosfato doble o enriquecido 30% de P205
Superfosfato triple 43% de P205
Escorias 15% de P205
Fosfato bicdlcico 38% de PZOS
Fosfato bicilcico natural 25% de P205
Superfosfato concentrado 40-48% de PZOS
Nitrofosfato 14-22% de N y 10-12% de

P205
Fosfato monoamdnico 112 de N y 53% de P205
Fosfato diambnico 18% de N y 46% de P205
Acido superfosférico 76% de PO
Metafosfato calcico 64% de PO

(53)
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TABLA 3.- Fertilizantes potdsicos y caracteristicas de concentracién para
su Sptimo uso.

Nombre Comercial Concentracién
Cloruro de potasio 50-60% de KZO y 47% de C1.
Sulfato de potasio 50% de K20 y 18% de S.
Nitrato de potasio 13% de N y 44-45% de K20
Metafosfato potasico 55% de P205 y 53% de K20

(53)

Practicas Culturales.

Control de Malezas, Plagas y Enfermedades.

Se debe mantener al cultivo libre de malezas ya sea mediante escar- -
das, deshierbes o con aplicaciones de productos quimicos, ya que estas — -
plantas compiten por agua, luz y nutrientes ademis de servir de hospederas
para muchas plagas y enfermedades que pueden mermar la produccién del toma
te al atacar al cultivo en diferentes etapas fenolSgicas; por lo que es in
dispensable contrarrestar dichos efectos efectuando un control eficaz al -
observar las primeras infestaciones o bien, efectuar un control preventivo

(8, 9, 44).

Las plagas mds comunes del cultivo del tomate son: gusano alfiler - -
(Reiferia spp), minador de la hoja (Liriomyza spp), gusano del fruto (He—-—
liothis spp), gusano de cuerno (Manduca spp), mosquita blanca (Trialeuro--
des spp), chinche (Dyciphus spp), diabrSticas (Diabr6tica spp) y pulgones
(Aphididae) ; mientras que las enfermedades gue mis canfimente atacan a es-
te cultivo son las siguientes: tizén tempranc (Alternaria spp), tizén tar-

dio (Phytophthora spp) y antracnosis (Glomerella spp). (8, 9, 44).
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Mejoramiento Genético
Todas las operaciones que incluye el mejoramiento genético del tomate
implican casi un cien por ciento de actividades manuales y sumamente cuida
dosas; ya que involucran emasculaciones y recoleccién de polen; motivo por
el cual la semilla producida de esta manera es de un costo muy elevado, re
flejandose esto en los altos precios a los que se expende en el comercio.
Debido a lo anterior es mis comln utilizar semilla de tomate de lineas pu—

ras que semilla hfbrida (26, 31, 61).

Cosecha.

Cuando se trata de produccitn de semillas, los frutos se cortaran — -
cuando presenten una coloracién roja intensa para facilitar la obtencién -
de la semilla. Sin embargo, algunos experimentos han demostrado que semi—
1las de tomate extraidas cuando el fruto esta ligeramente sazén, germinan
tan bien como agquellas que se extraen de frutos que estin en plena madurez
fisiolSgica; el problema seria encontrar un método apropiado para extraer
las semillas en ese estado de madurez; por lo que se opta por cosechar co-

mo se indicS en un principio (6, 36, 48).

Obtenci6n de la Semilla
La mejor manera de obtener semilla vigorosa es dejando que el fruto -
madure campletamente sobre la planta madre; la cual previamente debe ser —
elegida e identificada en base a las caracteristicas genotipicas deseables

Yy que cumplan con los requisitos de la variedad o cultivar que se ha sem—-—
brado (4).

ILa extracci6n de la semilla de tomate puede realizarse utilizando al-

guno de los siguientes métodos:
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—Extraccién por Fermentacifn:

Este método se basa en la eliminacién de una capa de mucilago que se -
encuentra rodeando a la semilla y que la hace adherirse al centro carnoso -
del fruto.

El proceso consiste en macerar los frutos dejandolos dentro del propio
jugo para que se fermente por un lapso de dos dfas a una temperatura de 24°

a 26°C. para luego proceder a separar la semilla de la pulpa por medio de —

cribas (26,55}).

—Extraccitn con Acido:
En este caso, se puede utilizar &cido clorhfdrico o bien, &cido sulfG-

rico.

Si se utiliza &cido clorhidrico se recomienda anadir B85 cc. del &cido
por cada 11.3 Kg. de pulpa dejando reposar por un lapso de 15 a 30 minutos
para que actle el &cido sobre la capa musilaginosa y posteriormmente se ex—

trae y se lava la semilla (41,58).

—Extraccién por Lavados de Agua:
El método consiste en separar la semilla de la pulpa por medio de lava
dos ocon agua; los frutos previamente fueron macerados. La semilla asi obte—

nida se pone a secar a la sombra (39, 55).

Produccién de Semillas.

Una area de produccifn agricola destinada a la produccitn de semillas
de tomate precisa de una moderada fertilidad del suelo, una provisién uni—-
forme de humedad, baja humedad relativa del aire y ausencia de lluvias du—-—
rante la maduracién del fruto, temperaturas de verano medias de 21° a 24°C.

y una estacién libre de heladas de 4 a 6 meses.
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Algunos otros factores que influyen en la produccién de semillas son
las plagas, enfermedades y malas hierbas; mismos que se deben controlar de

bidamente para evitar riesgos de contaminacitn de la semilla (12, 30).

Dentro de las normas especificas de campo para producir semilla de to

mate de buena calidad, se senalan las siguientes:
—El1 campo debe estar aislado de aquellos sembrados con cualquier otra va——
riedad del mismo cultivo o de campos sembrados con la misma variedad y cu-

ya pureza genética es dudosa, de acuerdo con las siguientes distancias:

Categoria de semilla por producir Distancia (Metros)
Basica 100
Registrada 75
Certificada 25

(10)
—Fmplear samilla libre de enfermedades en la siembra.

—Suprimir las plantas fuera de tipo antes de que floreen para evitar conta
minaci®n genética.

—Si en una planta existen demasiades frutos que no llenen los requisitos -
exigidos, se deberé eliminar toda la planta arrancandola.

—-Se debe ejercer un control- de plagas constante y eficaz durante todo el -
ciclo del cultivo para evitar incidencias de enfermedades que pueden ser -

transmitidas por la semilla, camo por ejemplo las enfermedades virulentas.

—Para la obtencidén de semillas; se utilizarén frutos sanos, maduros y ocon

caracterfsticas adecuadas de la variedad, siempre y cuando provengan de —-

plantas vigorosas.

—Durante la limpieza y clasificacién es preciso evitar las mezclas fisicas

de semillas de otras variedades o cultivares (12, 34).

7742
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Calidad de la Samilla

La calidad de la semilla es un concepto mfltiple que comprende varios
aspectos, algunos de mayor importancia y se refiere a la utilidad de la se
milla para siembra. Puede también expresarse como un nivel o grado de exce
lencia el cual es alcanzado por las semillas solo cuando son comparadas —
con una calidad aceptable. Es en si un concepto compuesto de varios facto—
res que en suma determminan la idoneidad de la semilla para originar una po

blacién de plantas de un cultivo determinado (22, 41).

Algunos experimentos realizados en el cultivo del tamate, han arroja-
do los siguientes resultados:
—Si el riego es adecuado y de tal manera que se mantenga una humedad de 60
a 65% de la c.c. del suelo durante la floraci6n y un 70 a 75% durante la -
formacién del fruto, aumenta la calidad de la semilla de tomate producida
(3).
—Con respecto a las malas hierbas; los frutos de plantas que crecieron ba-—
jo campetencia continua con malezas, produjeron un porcentaje significati-
vamente mayor de semillas con alto vigor que aquellas sin malezas. Esto su
giere concluir que el stress durante el crecimiento, praomueve fisiolSgica-
mente condiciones que incrementan el vigor de la semilla (39).
—En cuanto a los cortes o recolecciones de frutos; la emergencia en el cam
po declin§ de un 86% para semillas del primer corte a un 56% para semillas
de un onceavo corte; lo cual nos lleva a sugerir la utilizacién de los pri

meros cortes para obtener semillas de buena calidad (62).

Existen algunas razones para justificar la existencia de las pruebas

de calidad de la semilla; dentro de las cuales destacan las siguientes:
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a) Identificacién de problemas y sus posibles causas.
b) Determinacién de la necesidad de secado, de procesamiento.
¢} Evaluacién de condiciones de almacenamiento.
d) Conocimiento de la eficacia de tratamientos con pesticidas.
e) Determinacifn del grado de cumplimiento con los requisitos legales.
f) Proveer una base para fijar precios de acuerdo a la calidad de la semi-
1la (21).
Camponentes de la calidad de las semillas.
Camponente Genético.- Se refiere a la calidad que obtiene el fitomejorador,
es decir; un material genético de caracteristicas sobresalientes. La cali-

dad genética viene determinada por el genotipo de la variedad o hibrido.

Componente fisiolSgico.— Se refiere a la caracteristica de viabilidad de -
una semilla, a la alta capacidad de germinacién y vigor para establecer —

nuevos individuos.

Componente sanitario.— Agqui se indica el hecho de gque la semilla se encuen

tre libre de microorganismos que demeritan su calidad.

Caracteristicas fisicas.— Es referente al grado de contaminacién fisica --
que existe. El peso de la semilla es otro indicador de la calidad; asf co-

mo el grado de humedad que la semilla contenga (40).

Factores méds importantes que determinan la calidad de la semilla.
a) Pureza fisica.- En la préctica generalmente la semilla aparece acampaha
da de uno o mis tipos de contaminantes por lo que un lote de semillas -

100% purc es un casc hipotético.

b) Presencia de semillas de malezas nocivas.- La presencia de semillas de

este tipo de malezas reduce notablemente el valor agricola de la semi—-
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lla de nuestro cultivo.

c)

d)

e)

f)

g)

Capacidad de germinacifn.— Esta capacidad determina en alto grado la ca
lidad de la semilla. ILotes de semilla de baja germinacién afectan cuan—
titativamente la poblacifén de plantas presenté.ndose desuniformidad en -

la emergencia de pléntulas.

Pureza varietal.- Las caracterfisticas propias de cada cultivar permiten
distinguir usualmente mediante pruebas laboriosas, si la semilla en - -

cuestidn es o no de la variedad que se manifiesta.

Nivel de vigor.— Es necesario medir la capacidad de la semilla de gemrmi
nar bajo condiciones powo favorables, la respuesta a las pruebas de vi-
gor estd determinada por el componente genético de la variedad, la madu

rez de la semilla, edad, presencia de patSgenos, dano mecé&nico y otros.

Contenido de humedad.- La medida del contenido de humedad es con el fin
de determinar las necesidades de secado y las condiciones y periodo de

almacenamiento a que se puede someter la semilla. Altos contenidos de -
huredad en el almacén, estdn correlacionados con tasas de deterioro ace

lerado.

Incidencia de patSgenos en la semilla.- Los pat@Sgenos pueden encontrar—
se contaminando la semilla bajo diferentes formas:

-mezclados ocon las semillas pero no unidos a ellas

—asociados superficialmente a la cubierta de las semillas &

—portados internamente en las semillas (21, 40).
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Pruebas de calidad de la semilla.

l.- Andlisis de pureza.

El objetivo de esta prueba es determinar la composicién fisica de una
muestra separando sus componentes en cuatro fracciones: semilla pura, semi
1la de otros cultivos, semilla de malezas y materia inerte; todos ellos ex
presados en porcentaje en relacitn al peso de la muestra, haciéndose uso -
de la siguiente f&mmula:

% = Peso del Componente x 100
Peso de la Muestra

El peso de la muestra deberd ser 7 gramos como minimo para el caso —

del tomate segln las reglas de la I.S.T.A.

2.~ Determinacitn de humedad.

Esta determinacidtn tiene como objetivo conocer en peso el contenido -
de agua en la semilla; y es la cantidad de agua retenida libremente y gue
puede evaporarse. Esto puede hacerse con medidores electrdnicos precisos ©
siguiendo el mé&todo de secado en estufa el cual es considerado como el més
exacto y presenta las siguientes dos variantes:

A.- M&todo de estufa a baja temperatura constante.

—Se pesa un recipiente con tapadera conteniendo la muestra de semillas.
—Se somete el recipiente con las semillas a una temperatura de 103+2°C. du
rante 1711 horas. Al final del periodo descrito, se tapar& el recipiente

y se colocardn en un desecador de 30 a 45 minutos para que se enfrie.
—Cuando se haya enfriado se pesaré el recipiente con su tapadera y su con—

tenido; obteniendo el porcentaje de humedad por diferencia de pesos (peso

inicial del recipiente + muestra — peso final del recipiente + muestra ya

sometida al secado).
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La humedad relativa del ambiente del laboratorio deberi ser inferior al -

70% en el transcursc de la determinacitn.

B.— Método de la estufa a alta temperatura constante.

El procedimiento es similar al anterior éxcepto en lo que se refiere
a la temperatura de la estufa que deber8 se mantenida a 130°- 133° C. en
que la muestra se secar& durante 4 horas para Zea mays, dos horas para --
los dem&s cereales y una hora para las demls especies y en que no se re—-
quiere nada especial respecto a la humedad relativa del ambiente del lako

ratorio durante la detexrminacitn.-

3.— Determinacién del peso volumé&trico.

Este peso se puede conocer haciendo uso de diferentes aparatos tipo -
balanza; siendo el mis comiin el tipo Boerner que expresa lecturas directas

en kilogramos por hectolitro.

4.— Determinacién del peso de mil semillas.

Esto permite conocer la calidad de la semilla, y para su obtencién se
puede hacer uso de un contador electrSnico en el cual se cuenta el nfmero
de semillas de una muestra de peso conocido de la fraccién de semilla pura,

Yy luego se calcula el peso de mil (13).

5.- Prueba de germinacién.

La capacidad de germinacién es el iIndice de calidad m&s convincente y
usado. La germinacifén en el laboratorio es la emergencia y desarrollo de -
aquellas estructuras escenciales que provienen del embrifn y que manifies—
tan la habilidad de la semilla para producir una plantula normal bajo con—

diciones favorables de suelo (40).
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Los métodos recomendados para hacer esta prueba son aquellos que con-
trolan algunas condiciones externas con el fin de obtener la germinacitn -

mis reqular y mis completa para la mayoria de las muestras de una especie

determinada de semillas (13, 21, 40).

En la prueba de germminacién se harin las siguientes determinaciones:

—Porcentaje de germinacitn.— Indica la proporcién en ntmero de las semi~ -
1llas que han producido pléntulas clasificadas como normales bajo las con—
diciones y dentro de un periodo especificado.

—Pl&antulas nommales.— Son aquellas plantulas que manifiestan capacidad pa-
ra continuar su desarrollo hacia plantas normales, cuando crecen en un ——
suelo de buena calidad, y bajo condiciones favorables de agua, temperatu—
ray luz.

—Pléntulas anormales.— Aquellas que no manifiestan capacidad para conti- -
nuar su desarrollo hacia plantas normales, cuando crecen en un suelo de -
buena calidad, y bajo condiciones favorables de agua, temperatura y luz.

—Semillas duras.—- Aquellas que permanecen duras al finalizar el periodo de
ensayo prescrito, por no haber absorbido agua a causa de la impermeabili-
dad de su tegumento.

-Samillas frescas no germinadas.-— Son distintas de las semillas duras, que
permanecen cerradas y aparentemente viables.

—Semillas muertas.— Semillas que no han producido gé&rmenes al finalizar el

periodo de ensayo prescrito y que no son duras ni frescas (13).

6.~ Prueba de viabilidad.

Esta prueba denota el grado en que una semilla estd viva, metabSlica-
mente activa y posee enzimas capaces de catalizar las reacciones necesa— —

rias para la germinacién y el crecimiento de la plantula (40).
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Generalmente esta prueba se hace, utilizando camo indicador del grado
de viabilidad, la tincifn que muestra la semilla al sumergirla en una solu-
cidén de tetrazolio a 30° C. durante undeterminado tiempo y luego comparando

la con un patrdn de tincién (13).

7.— Pruebas de vigor.

Seglin AOSA (Association of Official Seed Analysts), el vigor en las se
millas camprende aquellas propiedades de la semilla que determinan el poten
cial de una rfpida y uniforme emergencia y el desarrollo de las plantulas -

normales bajo un amplio rango de condiciones en el campo (15).

El vigor de las semillas es un indicador de su calidad mas alls de la
germinacidn y se refiere a la completa habilidad de &stas para funcionar ba
jo condiciones de campo. El vigor puede ser evaluado bajo los siguientes —— |
métodos:

Pruebas FisiolSgicas.- Aquellas relacionadas con el crecimiento de las plan

tulas.

—La prueba fria.- Impone estrés a las semillas germminantes al sujetarlas a
microorganismos y suelo himedo y frio.

—Indice de crecimiento.— Se mide el crecimiento diario de la pltmula y/o —
raiz de todo el eje de la plantula y se establece una curva donde se obser
ve cual semilla tiene mayor Indice de crecimiento.

—Velocidad de germinacién.— Después que las semillas han empezado a germi—-—
nar, deben checarse diariamente a la misma hora y se sacan las pl&ntulas -
normales de un tamano predeterminado.

—Evaluacién del crecimiento de plantulas.- Se mide la longitud de la pléntu

las después de un determinado perfodo de tiempo.
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—Envejecimiento acelerado.— Se somete a las semillas a condiciones de tem—
peratura de 41° C. y 100% de humedad relativa por 72 horas y luego se de-
termina su geminacién.

—Deterioracién controlada.—- Se basa en el. principio de la prueba anterior

pero se incorpora un mejor control del contenido de humedad de la semilla.

Prucbas fisicas.- Basadas en algunas caracteristicas fisicas de la semilla:

tamano, color, peso, densidad, contenido de nitrdgeno, etc.

Pruebas bioquimicas.-

—Conductividad eléctrica.- La medicién de la conductividad se hace en una
solucién donde se remoja un volumen de seamillas. Valores altos de conduc—
tividad indican bajo vigor y viceversa.

—Actividad enzimftica.- Las semillas que muestran mds alta produccién de -
Q0, son las més vigorosas.

—Tenido de seamillas con tetrazolio.— El principio es el mismo que para la
prueba de viabilidad. Las semillas consideradas como viables son poste— -

riomente evaluadas para su vigor (40).

8.~ Pruebas de sanidad.

Estas pruebas se refieren escencialmente a determinar la presencia o
ausencia, en las semillas de organismos que provoquen enfermedades como —
hongos, bacetrias y virus, asi como par&sitos, animales, nemitodos e insec

tos, y estados fisiolSgicos como carencias de oligoelementos (40, 13).

Métodos que se siguen para estas muestras:
1) .— Inspeccidn directa de la muestra que permite detectar cuerpos fungo--
sos, semilla decolorada o manchada y el patSgeno presente en el em— -

brién (34, 40).
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2) .~ Incubacifn.- Mantenimiento de las semillas en condiciones favorables

al desarrollo de organismos patSgenos 6 sintomas (13, 35).

los medios en que se incuban las semillas son:

—Prueba de germinacién donde se ve la infeccidn de pl&ntulas, agar para —
identificar al patfgeno por el crecimiento de colonias.

—Pruebas de crecimiento.- Para observar, en el campo, sintomas de la enfer
medad.

—Pruebas de inoculacién.— Se inoculan plantas sanas con la solucién de - -~
agua esterilizada dende se remojan semillas infectadas.

—Pruebas serolSgicas.— Basadas en la reaccidn entre antigenos y anticuer—-

pos, usada para identificacién de virus y bacterias.

9.— Pruebas de pureza varietal.

Son con el fin de detectar diferencias genéticas a través de las ca--
racteristicas morfolSgicas de una variedad. Los métodos usados son:
—Observacitn visual de las semillas.— Se basa en sus caracterfsticas.
—Observacidén visual de pléntulas.- Durante su germinacién.

Podamos tener pruebas de pureza varietal de dos tipos:

1) .- Pruebas de invernadero y campo.- Observacién de plantas y semillas.
2) .— Pruebas de laboratorio:
~Luz ultravioleta.— Mide la respuesta de algunas especies que "fluore-
scen” bajo esa luz.
~Tenido de samillas con fenol.- Se distingue de acuerdo a la intensi——
dad del tenido.
—Conteo de cromosamas.— Util en detectar contaminacién diploide en va-
riedades tetraploides.

—Electroforesis, para protefnas e izo-proteinas presentes en la semi—
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1la.- Después de que se establece el patrdn en que se alinean las proteinas
de una variedad en un medio de agar, éste se campara con el patrdn de varie

dades conocidas (40, 13).

Rendimiento de Semillas.
El rendimiento en semilla depende de la variedad; pero un rango acepta
ble estd entre 2 y 8 Kg. de semilla por tonelada de frutos. En términos me-
dios generales, por tonelada de frutos se obtienen 4 Kg. de semilla de toma

te (55).

Se ha demostrado experimentalmente con el cultivar Pionerskii que las
primeras 4 inflorescencias que aparecen en la planta, son las que mayor pro
duccién de semillas aportan. Sin embargo, no se observan diferencias entre
esos diferentes racimos en cuanto al poder germinativo, emergencia y cali—-

dad eventual y produccién de nuevas plantas (46).

En un experimento de poda en tomate (cultivar Conta Licato), se podd -
dejando 6 brazos por planta y se obtuvo un rendimiento de 429.7 Kg. de semi
lla/ha. y 65.99 Ton. de frutos/ha; mientras que podando la planta hasta de-
jar solo dos brazos, la produccién de semillas fué de 355.9 Kg. de semilla/
ha. y 55.9 Ton. de frutos/ha. El peso de 100 semillas fué m&s alto en el se
qundo tipo de poda; sin embargo, no se encontr$ diferencias en la germina—-

cién o vigor de las semillas obtenidas por ambos tipos de poda (18).



MATERTALES Y METODOS

Ubicaci6n del Experimento
El presente experimento se llevS a cabo en el Campo Experimental Agro
pecuario de la Facultad de Agroncniia de la U.A.N.L. en Marin, N. L., loca-
lizado a la altura del Km. 17 de la carretera Zuazua-Marin, durante el ci-
clo se siembra Primavera-Verano de 1986. Geogrdficamente, este campo se —-—
ubica a 25°53' latitud Morte y 100°03' longitud Oeste a partir del meridia

no de Greenwich y a 367 m.s.n.m.

Las condiciones climdticas prevalecientes en la regién determinan que
se trata de un clima de tipo BS1 (h')hx' (e') donde las literales significan:

BS, Climas secos o aridos con régimen de lluvias de verano, siendo el me—
nos seco de los BS.

(h')h Temperatura anual sobre 22°C y bajo los 18°C en el mes mis frio.

x' El r&gimen de lluvias se presenta camo intermedio entre veranoc e in—-—
vierno con un porciento de lluvias mayor del 18%.

(e') Muy extremoso, oscilacifn anual de temperaturas medias mensuales ma——

yor de 14°C (32).

La precipitacién pluvial promedio es de 400-500mm anuales, presentdn—
dose la mayor cantidad de precipitacién durante el periodo comprendido en-—
tre los meses de agosto a octubre y la temperatura pramedio de la regifn -
es de 22.5°C, con una media anual mixima de 29°C, y una minima de 16°C. ——
Existe una incidencia de heladas cuyo perfodo se inicia en el mes de no- —
viembre (heladas tempranas) y las subsiquientes terminan en marzo; ocurrien

do las heladas mis severas en el mes de enero (32).

En la regién predominan los suelos del tipo faocen calcdricos, arci——
llosos, color caf& muy claro, con pH promedio de 7.5 y pobres o moderada—-

mente pobres en materia orgZnica. Un andlisis detallado del suelo donde se
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realizd el experimento, se detalla en la tabla 4,
El agua de riego utilizada es C3S1 (agua altamente salina y baja en so
dio).

Algunas Qariables climatoldgicas que se registraron durante el desarro
1lo del experimento son expuestas en la tabla 5.

Materiales.

Para la realizacidn de este experimento se utiliz§ semilla de tomate -
de la variedad Flora—-dade; tractor agricola y el equipo requerido para rea-
lizar operaciones de campo pertinentes; herramientas para trabajos manua- -
les como: pala, azadén, rastrillo y sifones; productos agroqu;micos como: -
insecticidas, fungicidas y fertilizantes; mochila aspersora, cajas de made—
ra para la cosecha del producto, con capacidad de 15 Kg; botes de lémina y
de plastico con capécidad de 18 1ts. para macerar los frutos; charolas meté
licas y plasticas; &cido clorhidrico y un "tren de lavado" para obtener la
semilla por medio de cribas de malla. A nivel laboratorio se emplearon vasi
jas de plastico, malla de alambre, toallas de papel absorbente, etiquetas -
de identificacifn, term&metro, bolsas de papel y de glicine, balanza anali-

tica, balanza granataria, cdmara de germinacién y estufa de secado.

Metodo.

El presente experimetno se realizbé en dos fases distintas: la primera;
"fase de campo", consistente en efectuar una fertilizacidn en el cultivo de
tomate, en dos etapas fenoldgicas diferentes: Ta primera al momento del - -
trasplante y la segunda al inicio de la floracién. La segunda camprende la
"fase de laboratorio”, que consistif en evaluar la calidad de la semilla --
obtenida en el campo y observar como se comporta el rendimiento de semillas

con respecto a la fertilizacidn aplicada.
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Especificaciones del Experimento.

Se utilizd un diseno experimental de Bloques Campletos al azar con 4
repeticiones con un diseno de tratamientos de acuerdo a la matriz Plan - -
Puebla I, donde el nfmero de tratamientos estd determinado por la expre—- -
sifn 2k + 2K (K= NGmero de factores por estudiar), lo cual implica que el
nlmero de tratamientos sea igual a ocho, anadiéndose ademfs dos tratamien-
tos de los cuales uno fud utilizado como limite superior y el otro como 11
mite inferior; lo cual se puede obsexrvar en la tabla 7 y la figura 1.
Tabla 6.- Descripcidn de los tratamientos de fertilizacién aplicada en el

experimento efectos de la fertilizacién sobre el rendimiento y -~

calidad de la semilla de tomate (Lycopersicon esculentum Mill., -

Var. Flora-dade) en el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera
Verano 1986.

No. de Tratamiento Kg. de N/Ha. Kg. de P205/Ha.

1 0

2 80

3 0 60
4 80 60
5 160 60
6 80 120
7 160 120
8 240 120
9 160 180
10 240 180
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Figura 1.- Representaci6n gr&fica de los tratamientos de fertilizacién uti
lizados en el experimento efectos de la fertilizacibn sobre el
rendimiento y calidad de la semilla de tomate (Lycopersicon es-
culentum Mill. Var. Flora—-dade) en el Municipio de Marin, N. L.
Ciclo Primavera-Verano 1986.
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Dimensiones del Experimento.

Area total del experimento 3,024.0 mg
Area por repeticifn 504.0 m,
Area de la unidad experimental 50.4 m,
Area de la parcela Gtil 37.5 m,
Area de canales y andadores 1,008.0 m

Ia siembra se realiz8 en surcos separados a 1.8 m y de 7 m de longi-—
tud, sembrando a hilera sencilla con una separacidn de 0.4 m entre plantaS:
lo cual implica tener 70 plantas por unidad experimental (13,890 plantas-—
/Ha) . Cada unidad experimental estuvo integrada por 4 surcos, tom@ndose ©
mo parcela Gtil los dos surcos centrales previa eliminacién de 1 m. en suS

cabeceras.

En la figura 2 se puede observar el crocguis del experimento y la dis™

tribucitn de los tratamientos.



32

(2 g/ —4
1€ e £E vE CE 9¢ LE Bt 6¢ or] |
4 T 0T 4 S 8 6 -9 £ L
oS TUWele1], W@ *ON TYNYD
0t 6¢ ac Le 9z 1A /44 £c [44 T¢
4 L £ 72 6 1 g 0T 9 8
1
‘WG "¢ ; eT@01ed m@\e‘oz TYNYO 4
l
11 1 £l A QT 91 LT 81 61T 0z
£ 14 /3 8 S 9 4 0T ! 6
TY NV 0 .
vll.EN.hI. . .EwL
M 01 6 8 L 9 3 ¥ 3 T
"ur, 4 8 9 4 S L 01 T 6 £
TYNVYO
N

*9361 OURIDA-BIDABWIIL OTOTD T *N ‘UlIel Sp OTAIOTUNMM T3 u® (Spep-BIOTg "Jep
TTTW UNJUSTOOSS UOOTSISAOOAT) o3ewo} Sp BTTTWSS BT 9p PepIed A ONSTWITUSI T2 8Ig0s UQTORZTTTS
~I33 e 9P S0309F° OjPUTIIXS [° US SojuoTuRjeI] SOT 8P UQTONKTIISIP A ojuswiredxe [sp sInbor) -z embTd



33

El modelo estadistico utilizado para el anilisis de las variables --

evaluadas es el siguiente:

Yij=M + Ti + Bj + Eij
con: i=1,2,3,...,10 (tratamientos).
j=1,2,3,4 (repeticiones) .
donde:

Yij= Es la j-&sima observacifn del i-&simo tratamiento.
M= Es la media general. _
Ti= Efecto verdadero del i-&simo tratamiento.
Bj= Efecto verdadero del j—&simo bloque (repeticién).
Eij= Error aleatorio experimental de la ij-&sima observacién.

HipStesis a Probar.

HD: Todos los tratamientos Hl: Al menos un tratamiento
ejercen el mismo efec- es diferente a otro en
to sobre las variables su efecto sobre las va—
bajo estudio. riables bajo estudio.

Desarrollo del Experimento.

Todas las actividades de campo realizadas en este experimento {(desde
siembra hasta obtenci6n de semilla) tuvieron verificativo bajo circunstan
cias nomales en todos los asqp—ectos cuidando de realizarlas de la mejor —
manera posible. Una calendarizacifn de todas ellas es expuesta en la ta—
bla 7, aislando solo algunas de ellas que se requieren mostrar en forma -
individual para una mejor comprensiSn y que se muestran en las tablas 8 y

9.
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Tabla 8.— Riegos proporciocnados durante el desarrollo del experimento efec-

tos de la fertilizacidn sobre el rendimiento y calidad de la semi

1la de tomate (Lycopersicon esculentum Mill. Flora—dade) en el mu
nicipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano 1986

No. de Riego Fecha de Aplicacifn Intervalo Dias Acumu

(Dias) lados.

1 21-11-86 -

2 24-I1-86 3

3 27-11-86 3
4 7-111-86 8 14
5 17-111-86 10 24
6 28-IIT-86 11 35
7 7-1IV-86 10 45
8 18-IV-86 11 56
9 9-V-86 21 77
10 19-v-86 10 87
11 30-v-86 11 98
12 9-VI-86 10 108
13 4-VII-86 25 133
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Tabla 9.- Descripcifn individual de la fertilizaci6én y el control de pla-
gas y enfermedades en el experimento efectos de las fertiliza—-—
cién sobre el rendimiento y calidad de la semilla de tomate - -
(Lycopersicon esculentum Mill. Var. Flora—-dade) en el municipio

de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano 1986.

ACTIVIDAD PRODUCTO DOSIS FECHA DE API.I-
CACION
Fertilizacién % Urea + S.F.T. Seglin tratamiento 18-I1-86
% Urea Seglin tratamiento 23-IV-86
Clordano 10% P.E. Espolvoreos 24-11-86
Parathién Metili~ 1.5ml/l de agua 14-1I1, 7 vy
Control de co 20-II1 y -
Plagas 8-v-86
J Diazindn 25% 2.5m1/1 de agua 31-IIT y -
17-1v-86
Lannate 90 1 g/1 de agua 22-v, 5-VI1
y 1-VII-86
Manzate 200 P.H. 2 g/l de agua 14-1, 3-1I,
20-111, 7—
Control de Iv, 8-V, 5-
Enfermedades XE ¥ Ll
Captan 50 P.H. 1.5 g/1 de agua 7-11-86
Cupravit 1.5 m1/1 de agua 22-IV y 22-
V-86

La fertilizacidn se efectu6 en dos etapas: la primera al mamento del

trasplante (18 de febrero) y la segunda aplicaci®n se buscf que coincidie—

ra con el inicio de la floracién (23 de abril). En la primera aplicacién —

se incorporé la mitad del nitrdgeno dosificado y todo el f&sforo; cantida-

des que variarian de acuerdo al tratamiento por aplicar y en la segunda —

etapa de fertilizacifn se incorporS el resto del fertilizante nitrogenado

aplicando cantidades segln el tratamiento.
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Se utilizb el fertilizante "urea" (46% de N) como fuente de nitrdgeno

Y superfosfato‘ triple (46% de P205) camo fuente de fésforo, aplicé&ndolos -
en forma manual en banda y a chorrillo uniforme tap&ndolo con arado de - -

traccidn animal,

Las principales plagas, enfermedades y malezas que se detectaron en -

el desarrollo del experimento fueron las siguientes:

Plagas: Chinche (Diciphus spp), pulgones (Aphididae), hormiga (Pagonomyrmex
EEE) Yy gusano cuerno (Manduca spp).

Enfermedades: Ahogamiento y Estrangulamiento (Phytium spp).

Malezas: Girasol silvestre (Helianthus Spp), zacate johnson (Sorghum spp),

correhuela (Convolvulus spp), quelite (Amaranthus spp), trompi—

1llo (Solanum spp) y mala mujer (Solanum spp).

Evaluacién de la Calidad de la Semilla.

Para evaluar la calidad de la semilla obtenida se efectuaron las si—
guientes pruebas:

+ Peso volumétrico.- Se detemminS utilizando un recipiente de volumen cono
cido y de tamano pequeno, el cual se llend con semi--—
llas cosechadas en cada una de las parcelas; después
se registrS el peso de ese volumen de semillas ajus—
téndolo a un porcentaje de humedad del 8%. Se efectud

esta prueba el 21 de noviembre,

+ Peso de mil semillas.— Esta prueba consistid en pesar mil semillas de ca
da unidad experimental utilizando una balanza ana

1itica, realizando esta prueba el 24 de noviembre.
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+ Prueba de germinacifn.- Esta prueba se inici6 el 23 de noviembre y para
ello se tanaron al azar 100 semillas de cada uni
dad experimental, se colocaron en servitoallas —
esteriiizadas, se regaron oon agua purificada, -
se enrollaron las servitoallas conteniendo las -
semillas y siendo debidamente identificados me—-
diante una etiqueta; luego se colocaron sobre —-
una malla de alambre dentro de una charola de —
pléstico cubriéndolas con polietileno para evi--
tar variaciones significantes de temperatura, la
cual se mantuvo constante alrededor de los 25°C.
y con un buen aprovisionamiento de humedad.

El primer conteo de semillas germminadas se efec—
tud 5 dias después de iniciada la prueba (28 de
noviembre) y el sequndo a los 15 dfas después de

iniciar la prueba (7 de diciembre).

+ Peso seco de pl_é.ntulas,— Para ello de utilizaron las pl_é.ntulas gue se —
obtuvieron en la prueba de cerminacidn; mismas
que se colocaron separadas por tratamiento en -
bolsitas de glicine debidamente identificadas;

a continuacidn se metieron a una estufa con tem
peratura constante de 80°C. durante un perfodo

de 24 horas al final del cual se registrd el pe
so seco de las plantulas, Se estima que mien- -
tras mayor sea el peso seco de las plantulas ob
tenidas , mejor es la calidad de las semillas que

originaron a dichas pléntulas. Esta prueba se —-—
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inicid el 8 de diciembre a las 8:38 A.M. y se -

texrminé al dia siguiente a la misma hora en que

se iniciéb.

Variables Estudiadas.
En el presente experimento se estudiaron las siquientes variables:

l.- Altura de la planta.

La altura fué evaluada midiendo la planta en amn. a partir de la base -
del tallo hasta la Gltima hoja 6 punta; realizé&ndose esta medicifn dos dfas

antes del primer corte de frutos (26-V-86).

2.- Dias de floracidn.

Esta variable se registr® en base al nfinero de dias que transcurrieron
desde el momento en que fué sembrada la semilla en el almicigo hasta que se
observé la aparicidén de por lo meros una flor abierta en el 50% de la pobla

.cidn de plantas de cada parcela Gtil.

3.~ Rerdimiento total de frutos por parcela Gtil,

Se cuantificé el peso total de frutos obtenidos, expresando sus resulta

dos en Kg/corte/parcela fitil.

4,-~ Calidad de los frutos.

Se clasificd a los frutos agrupi&ndolos de la siguiente manera:

— Primera calidad.— Se agrupa aqui a todos los frutos que no presenten nin-
gln dano mecinico y cuyo tamaho sea mayor de 8am. de ——
difmetro.

— Sequrda calidad.- Todo fruto que estl deforme y que presenta un tamano —-
que oscila entre 6 y 8 amn. de di&metro.

— Tercera calidad.- Se incluye en &sta, a todo fruto que tenga danos mecdni
cos (reventados, picados, podridos, mallugados, etc.) -
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con un tamano pegueno, menor de 6am. de didmetro.
El tamano del fruto fu€ medido mediante argollas con -

un diérﬁetro conocido.

5.- Rendimiento total de semilla por parcela Gtil.

Se pesd en una biscula analitica la cantidad de semilla que se obtuvo
en cada una de las parcelas Gtiles y para cada uno de los cortes de frutos,
expresando el peso en gramos por parcela Gtil con aproximacién de 3 ci- -

fras decimales.

6.~ Porcentaje de germinacitn.

Esta determinacidén se realiz6 de acuerdo a las especificaciones pro—
porcionadas por la I.S.T.A. (International Seed Testina Association), uti-

lizando somo sustrato toallas de papel esterilizadas.

7.— Peso seco de plantulas.

El peso seco fué obtenido eliminando la humedad de las plantulas me—-
diante el m&todo de secado en estufa, expresando los pesos obtenidos en —
gramos por parcela Gtil; utilizando la aproximacién de 4 cifras decimales

obtenidas de la lectura en una balanza analftica.

8.— Peso de mil semillas.

Una muestra aleatoria de mil semillas obtenidas en cada parcela fitil,

fué pesada para expresar ese resultado en gramos.

9.~ Peso volumétrico.

En esta prueba se hizo la aforacifn de un recipiente pequefio para des
pués llenarlo con semillas obtenidas en cada una de las parcelas Gtiles y
expresando los datos obtenidos en kilogramos de semilla por hectolitro.

Las cuatro iltimas variables estudiadas, son utilizadas para determi-

nar la calidad de la semilla obtenida.



RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Los resultados del presente experimento se darén primeramente para el
caso de las variables en las cuales se encontrd que existe diferencia sig-
nificativa estre los tratamie_nt-os; utilizados, segln el andlisis estadisti-
oo efectuado y, posteriommente se dardn a conocer los resultados para aque

llas variables en las que los andlisis estadisticos realizados no detecta-—

ron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados al cultivo.

Las variables bajo estudio analizadas, se dan a conocer a continua- -

cifn en forma de listado y en su orden de aparicifén en el desarrollo del -

experimento.

X01= Altura de planta en am.

X02= Dias a floracién.

X03= Nimero de frutos de la. calidad
X04= NGmero de frutos de 2a. calidad corte
X05= Namero de frutos de 3a. calidad corte
X06= Namero de frutos de la. calidad corte
X07= Nimero de frutos de 2a. calidad corte
X08= Nimero de frutos de 3a. calidad corte
X09= Nimero de frutos de la. calidad corte
X10= Ntrero de frutos de 2a. calidad corte
X11l= NGmero de frutos de 3a. calidad corte
X12= Nimero de frutos de la. calidad corte
X13= Namero de frutos de 2a. calidad corte
X14= Nimero de frutos de 3a. calidad corte 4.

X15= Rendimiento de frutos en Kg/parcela itil corte 1.
X1l6= Rendimiento de frutos en Kg/parcela Gtil corte 2.
X17= Rendimiento de frutos en Kg/parcela Gtil corte 3.
X18= Rendimiento de frutos en Kg/parcela fitil corte 4.
X19= Rendimiento de semillas en g/parcela Gtil corte
X20= Rendimiento de semillas en g/parcela til corte
X21= Rendimiento de semillas en g/parcela {itil corte
X22= Rendimiento de semillas en g/parcela GGtil corte
X23= Porcentaje de germinacién transformado corte 1.
X24= Porcentaje de gemminacidn transformado corte 2.
X25= Porcentaje de germinacidn transformado corte 3.
X26= Porcentaje de germinacifén transformado corte 4.
X27= Peso seco de pléantulas en gramos corte 1.

X28= Peso seco de plantulas en gramos corte 2
X29= Peso seco de plantulas en gramos corte 3.
X30= Peso seco de pléntulas en gramos corte 4

8
h
)]
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X31= Peso de mil semillas en gramos corte
X32= Peso de mil semillas en gramos corte
X33= Peso de mil semillas en gramos corte
X34= Peso de mil semillas en gramos corte
X35= Peso volumétrico en Kg/Hl corte 1.
X36= Peso volumétrico en Kg/Hl corte 2.
X37= Peso volumétrico en Kg/Hl corte 3.
X38= Peso volumétrico en Kg/Hl corte 4.
X39= Namero de frutos corte 1. :

X40= Nimero de frutos corte 2.

X41= Nimero de frutos corte 3.

X42= Nimero de frutos corte 4.

X43= Nimero de frutos total.

X44= Rendimiento de samillas total en gramos.

X45= Porcentaje de germinaci6n total transformado.

X46= Peso seco de plantulas en gramos total.

X47= Peso de mil semillas en gramos total.

X48= Peso volumétrico en Xg/H1 total.

X49= Transformacidn raiz cuadrada de nimero de frutos de la. calidad corte 1.
X50= Transformacitn rafiz cuadrada de ntGmero de frutos de 2a. calidad corte 1.
X51= Transformacidn rafz cuadrada de niimero de frutos de 3a. calidad corte 1.
X52= Transformacifn raiz cuadrada de nimmero de frutos de la. calidad corte 2.
X53= Transformacidn raiz cuadrada de niirero de frutos de 2a. calidad corte 2.
¥54= Transformaci®n raiz cuadrada de niimero de frutos de 3a. calidad corte 2.
X55= Transformacidn raiz cuadrada de namero de frutos de la. calidad corte 3.
X56= Transformacidn raiz cuadrada de nimero de frutos de 2a. calidad corte 3.
X57= Transformacidén rafiz cuadrada de nfmero de frutos de 3a. calidad corte 3.
X58= Transformacidn raiz cuadrada de ntmero de frutos de la. calidad corte 4.
X59%= Transformaci®n raiz cuadrada de nfimero de frutos de 2a. calidad corte 4.
X60= Transformacién raiz cuadrada de nfimero de frutos de 3a. calidad corte 4.

B W N

Un anidlisis de varianza donde se puede observar camo fué el camportamien
to pramedio general del cultivo en las variables bajo estudio, se muestra en

forma resumida en la tabla 11.



Tabla 10.- Estadisticas de mayor interés estudiadas en las variables anali-
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zadas en el experimento efectos de la fertilizacién sobre el ren
dimiento y calidad de la semilla de tomate (Lycopersicon esculen
tum Mill. Var. Flora-dade) en el municipio de Marin, N. L. Ciclo
Primavera-Verano 1986.

VARIABLE VAIOR VALOR RANGO MEDIA DESV. VARIANZA C.V.
MINIMO  MAXIMD ' STANDARD
X01 31 50.5 19.5 42,526 5.323 28.332 0.0828
X02 41 96 55 80.570 9.964 99.221 0.0942
X03 0 45 45 12.375 10.064 101.274 0.7937
X04 1 27 26 10.406 7.683 59,023 0.6786
X05 0 54 54 10.750 11.436 130.774 0.9349
X06 5 97 92 40,457 22.227 494.020 0.5364
X07 2 38 36 14.686 8.547 73.045 0.5531
X08 0 26 26 11.086 6.451 41.610 0.5969
X09 4 77 73 39.286 18.653 347.916 0.4741
x10 6 34 28 14.429 5.977 35.723 0.4623
x11 3 18 15 7.943 3.605 12.997 0.5018
X12 0 87 87 33.943 19.506 380.467 0.9457
x13 3 40 37 16.800 9.386 87.753 0.6175
X14 2 34 32 11.629 6.€60 44,358 0.6398
X15 0 16.312 16.312 6.216 4.408 19.432 0.5453
X16 4.240 29.795 25.555 12.026 5.479 30.019 0.3839
X17 1.890 23.727 21.837 9.823 4,257 18.123 0.3990
X18 2.387 18.360 15.973 8.882 3.966 15.728 0.3883
X19 0.100 31.400 31.300 9.736 9,437 £9.060 0.9143
X20 4.500 57.600 53.100 25.483 12.592 158,.56% 0.4635
X21 1.800 33.200 31.400 18.096 8.245 67.988 0.6954
X22 1.200 28.450 27.250 11.610 6.594 43.487 0.5114
X23 53.13 90.00 36.87 69.403 7.480 55.954 0.0969
X24 63.43 90.00 26.57 74,332 5.719 32.705 0.0734
X25 56.17 90.00 33.83 75.595 8.938 79.885 0.1027
X26 60.00 90.00 30.00 72.595 7.147 51.077 0.0790
X27 0.235 1.391 1.156 0.865 0.346 0.120 0.2726
X208 0.936 1.500 0.564 1.243 0.148 0.022 0.1140
X29 0.781 1.827 1.047 1.334 0.316 0.100 0.1826
X30 0.859 1.467 0.608 1.165 0.207 0.043 0.2468
X31 2.400 5.160 2.760 4.000 0.506 0.256 0.1032
X32 3.530 4,820 1.290 4.249 0.290 0.084 0.0744
X33 3.390 4.710 1.320 4.078 0.339 0.115 0.1137
X34 3.190 4,700 1.510 4.007 0.321 0.103 0.0794
X35 22.620 36.360 13.740 29.€67 4,282 18.332 0.1400
X36 27.160 39.240 12,080 33.679 3.442 11.848 0.1125
X37 31,180 41.670 10.490 35.874 2.724 7.422 0.0680
X38 31.020 54. 440 23.420 38.963 5.976 35.708 0.1664
X39 1.000 95. 000 94,000 33.531 23.607 557.289 0.3078
X40 10,000 138.000 128.000 66.229 31.436 988.240 0.4705
X4 20.000 1C6.000 86.000 61.657 21.877 478.585 0.3414
X42 7.000 130.000 123.000 62.371  31.133  969.240 0.4699
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VARTAEBLE VALOR VALOR RANGO MEDIDA DESV. VARIENZA C.V.
MINIMO MAXTIMO STANDARD

X43 92.000 337.000 245,000 226.281 72.916 5 316.724 0.3645
X44 19.400 118.150 98,750 65.666 25.257 637.893 0.3905
X45 238.510 279,320 40.810 254,970 11.071 122.574 0.0308
X46 3.313 5.874 2.561 4,587 0.719 0.517 0.1659
X47 14.720 17.540 2.820 16.339 0.749 0.561 0.0549
X4a8 119.650 155.530 35,880 139.037 8.379 70.214 0.0689
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Tabla 11.- Resumen de los anélisis de varianza para las variables analiza-
das estadisticamente en el experimento efectos de la fertiliza
cidn sobre el rendimiento y calidad de la semilla de tomate — -
(Lycopersicon esculentum Mill. Var., Flora—dade) en el municipio
de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano. 1986.

VARIABLE C M TRAT. QE F. CAIC. GRADO DE X GRAL.
SIGNIF.

X01 42.211 12.888 3.275 0.014 * 43.31
X02 126.540 54.887 2.305 0.060 NS 78.63
X03 112.354 9€.562 1l.164 0.370 NS 12.38
X04 84.268 49.910 1.688 0.161 NS 10.41
X05 202.333 101.023 2.003 0.097 NS 10.75
X06 461.809 525.175 0.879 0.560 NS 42.72
X07 54.714 75.029 0.729 0.679 NS 15.66
X08 2L L2 d 49.697 0.426 0.905 NS 11.81
X09 246.346  326.131 0.755 0.658 NS 38.09
X10 22,252 44.510 0.500 0.859 NS 14.43
X11 7.934 15.875 0.500 0.859 Ns 7.94
X12 502.735  252.427 1.8982 0.090 NS 33.94
X13 55.254 107.636 0.513 0.850 NS 16.80
X14 26.052 55.372 0.470 0.879 NS 11.63
X15 39.565 11.491 3.443 0.046 ** 6.216
X16 55.450 21.316 2.601 0.013 * 12.026
x17 27.333 12.560 2.176 0.071 NS 9.823
X18 23.600 11.899 1.983 0.346 NS 8.882
Xl9 92.012 94.648 0.972 0.497 NS 10.64
X20 107.888 161.793 0.667 0.728 NS 27.44
X21 62.601 69.539 0.900 0.547 NS 18.41
X22 24.062 37.601 0.640 0.749 NS 11.99
X23 66.793 45,317 1.470 2.25 NS 69.403
X24 26.689 29.804 0.895 2.25 NS 74.332
X25 120.759 60.268 2.003 2.25 NS A Dy DD
X26 53.381 32.973 1.619 2.25 NS 72.595
X27 0.176 0.055 3.196 0.087 NS 0.86
X28 0.034 0.020 1.701 0.266 NS 1.24
X29 0.114 0.059 1.925 0.184 NS 1.33
X30 0.013 0.082 0.160 0.993 NS 1.16
X31 0.428 0.167 2.562 0.100 NS 3.96
X32 0.021 0.101 0.210 0.984 NS 4,27
X33 0.074 0.211 0.352 0.929 N5 4,04
X34 0.140 0.101 1.388 0.281 NS 4.00
X35 20.246 17.278 1172 0.381 NS 29.67
X36 5.234 14.621 0.358 0.937 NS 33.96
X37 6.146 6.195 0.992 0.488 NS 36.57
X38 40.398 31.145 1.297 0.319 NS 38.84
X39 808.574 466.843 1.732 0.150 NS 33,53
X40 542.035 1090,798 0.497 0.859 NS 70.19
X41 280.351 424,096 0.661 0.734 NS 60.31

X42 575.888 855.880 0.673 0.724 NS 62.25
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Tabla 11.- Continuacién

VARTAPLE C M TRAT. CME F. CALC. GRADO DE X GRAL.
SIGNIF
X43 2369.316 6803.428 0.348 0.946 NS  226.28
X44 760.489 667.794 1.139 0. 449 NS 66.17
X45 85.095 59.894 1.421 0.343 NS 251.12
X46 0.526 0.580 0.906 0.564 NS 4.59
X47 0372 0.807 0.461 0.847 NS 16.35
X48 71.270 02.482 0.771 0.644 NS 139.45
X49 3.054 1.517 2.013 0.095 Ns 3+39
X50 1.862 1.120 1.662 0.168 NS 3.19
X51 4,359 1.668 2,613 0.013 NS 3.08
X52 3.068 3.063 1.002 0.472 NS 6.40
X53 0.963 1. 237 0.778 0.639 NS 3.81
X54 0.917 1.136 0.807 0.615 NS 3.32
X55 3.7686 1,997 1.886 0.108 NS 6.16
X56 0.330 0.655 0.503 0.857 NS 3.86
X57 0.193 0.412 0.468 0.880 NS 2.94
X58 4,871 2.292 2.126 0.072 NS 5463
X59 0.726 1.480 0.491 0.866 NS 4.08
X60 0.504 1.033 0.487 0.868 NS 3.44

C M Trat.= Cuadrado medioc de tratamiento
C M E = Cuadrado medio del error
X GRAL.= Media general

En el resumen de andlisis de varianza que se muestra en la tabla 11 -
puede observarse que solamente para las variables 01 (altura de la_planta
en an), 15 (rendimiento de frutos en kg/parcela {itil corte 1) y 16 (rendi-
miento de frutos en kg/parcela til corte 2) se encontrd respuesta con di-
ferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacitn aplicados.
Una gré&fica y comparacién de la respuesta media de estas variables a los -

tratamientos aplicados, es dada en las figuras 3,4,5,6,7 vy 8.

El método utilizado para hacer la comperacién de medias es a través -
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de la prueba de Tukey (Diferencia Minima Significativa Honesta) trabajan-

do a niveles de significancia de 1 y 5%.

Para la variable altura de la planta; lés plantas de mayor tamano se
obtuvieron cuando se aplicH el tratamiento 6, y al realizar la compara——
cién de medias por el método de Tukey trabajando a los niveles de signifi
cancia del 1 y 5%, se encontrd que solo el tratamiento 1 (testigo=sin fer
tilizacitén) difiere significativamente del resto, expreéando la menor al-
tura de planta; lo cual denota que si existe respuesta de esta variable a

la fertilizacidn aplicada.

Por otra parte, el més alto rendimiento de frutos en los cortes 1 y -
2 se obtuvo al aplicar el tratamiento 10. En el corte 1, solamente los tra
mientos 1 y 2 difieren significativamente del resto al trabajar con un ni-
vel de significancia del 5% en la comparacién de medias, pero al 1% de sig
nificancia, todos los tratamientos muestran iqualdad en sus efectos, y los
mas bajos rendimientos se obtuvieron al aplicar el tratamiento 1 (testigo).
Respecto al segundo corte de frutos, al utilizar un nivel de significancia
del 5%, se observa que solamente el tratamiento 6 difiere del resto al ha-
cer la comparacién de medias, pero al 1% de significancia todos los trata-
mientos tienen iquales efectos, y los mf&s bajos rendimientos en este corte,

se obtuvieron al aplicar el tratamiento 6.

Aﬁn y cuando no se encontraron diferencias estadisticas significati—
vas entre los tratamientos para las demis variables analizadas, como una -
inquietud de la investigacién por conocer la tendencia de la respuesta de
esta variables a los tratamientos aplicados, se exponen las figuras 9 a 17

en donde graficamente se puede observar dicha tendencia.
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Figura 3 y 4.- Comparacidn y gr&fica de la respuesta media de la altura -
de la planta a los tratamientos de fertilizacién aplicados
en el experimento efectos de la fertilizacidn sobre el ren
dimiento v calidad de la semilla de tamate (Lycopersicon —
esculentum Mill. Var. Flora-dade) en el municipio de Marin,
N. L. Ciclo Primavera-Verano 19€6.

Figura 3.-
No. Trat. 6 10 3 7 4 9 5 8 2 1

Media 48.50 47.17 46.00 45.88 43.60 43.38 43.00 42.00 40.25 35.63
Trat.

cc.=0.05 l L '

ec =0. 01 1 S
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Figura 5 y 6.- Comparaci6n v gréafica de la respuesta media del rendimiento
de frutos en Kg/parcela Gtil, corte 1 a los tratamientos de
fertilizacidn aplicados en el experimento efectos de la fer
tilizacién sobre el rendimiento y calidad de la semilla de
tamate (Lycopersicon esculentum Mill. Var. Flora-dade) en -
el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano 1986.

Fig. 5.-
No. Trat. 10 6 4 7 8 9 3 5 2 1

Media 9,586 9,313 8,104 7.957 7.297 6.901 6.690 4.501 1.101 0.714
Trat.

o< =0.05 ! = !
e =0, 01 L —
Figura 6.-
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Figura 7 y 8.- Comwparacidén y grafica de la respuesta media del rendimiento
de frutos en Kg/parcela Gtil corte 2 a los tratamientos de
fertilizacidn aplicados en el experimento efectos de la fer
tilizacién sobre el rendimiento y calidad de la semilla de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill. Var. Flora-dade) en -
el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano 1986.

Figura 7.-
No. Trat. 10 4 9 3 5 8 7 1 2 6

Media 17.307 16.292 15.867 13.059 12.710 10.893 10.335 9.919 7.954 5.925
Trat.

% =0.05 ' '

x =0,01

Figura 8.-
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Gréficamente se puede observar que al no aplicar ningtn fertilizante,
la floracidn en el cultivo se retrasa en un mayor nimero de dias (86 dias a
floracidn aproximadamente), ocurriendo lo contrario cuando se aplicS sola—-

mente nitrSgeno en dosis de 80 Kg/Ha, ocurriendo la floracifén a los 58 dias.

El mayor nﬁirero de frutos de primera calidad se obtuvo al aplicar el -
tratamiento 3 para el corte 1 y el tratamiento 2 para los cortes 2, 3 y 4.
Un mayor nimero de frutos de sequnda calidad se obtuvo al aplicar el trata-
miento 7 para los cortes 1, 3 yv 4 y el tratamiento 9 para el segundo corte.
Se obtuvo un mayor niimero de frutos de tercera calidad cuando se aplicdh el
tratamiento 6 para el primer corte, el tratamiento 8 para el tercer corte y

el tratamiento 10 para los cortes 2 y 4.

Ios resultados anteriores hacen constar que a pesar de que el trata— -

miento 6 (80 Kg de N/Ha + 120 Kg de P,O./Ha) nos proporciona la mayor altu-

%5
ra de plantas; no es lo suficientemente bueno como para producir el mejor -
rendimiento total de frutos y si ayuda a producir un mayor nmero de frutos
de calidad inferior; probablemente se deba a que esta cambinacidn de ferti-

lizantes es mds bien aprovechada para el desarrollo foliar que para la fruc

tificacién del cultivo.

El més alto rendimiento de semilla se obtuvo al aplicar el tratamiento
10 para los cortes 1 y 3 y los tratamientos 3 y 2 para el 2° y 4°. corte —
respectivamente. Los mids bajos rendimientos de semilla se obtienen al apli-
car el tratamiento 6 al igual que para el rendimiento de frutos; mientras -
es menor el ntmero de frutos, menor seré la canitdad de semillas obtenida -

de ellos.

Respecto al % de germinacién, los mejores resultados se obtuvieron - -
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Figura 9.— Respuesta a los tratamientos para dias a floraci6n en el experi
mento efectos de la fertilizacién sobre el rendimiento y cali--
dad de la semilla de tomate (Lycopersicon esculentum Mill. Var.
Flora-dade}) en el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera—Ve-
rano 1¢8€.
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Rerdimiento de semilla en gramos por parcela Gtil
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13.-Respuesta a los tratamientos para rendimiento de semilla en gra
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mos por parcela Gtil en los cortes 1°, 2°, 3°, y 4° en el expe-
rimento efectos de la fertilizacifn sobre el rendimiento v cali
dad de la semilla de tomate (Lycopersicon esculentum Mill. Var.
Flora-dade) en el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primavera-Ve—
rano 1986.
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cuando se aplicaron los tratamientos 10, 3, 5 y 7 para los cortes 1, 2, 3

y 4 respectivamente. Cabe mencionar que los resultados obtenidos en la se-
milla obtenida en el 2° corte, afin y cuando no fueron extremadamente supe-
riores al resto de los cortes de frutos; si se mantuvo alto el % de germi-
nacidn, con ligeras variaciones en un rango mis o menos constante que osci

la entre el 85 y 95% de germinacién.

El peso seco de pléntulas se mantuvo con muy ligeras variaciones en—-—
tre tratamientos para los cortes 2 y 4; mientras que son mayores las varia

ciones entre los tratamientos para los cortes 1 y 3.

Para la variable peso de mil semillas, se aprecian muy ligeras varia-
ciones entre los tratamientos para todos los cortes; solamente decrece ese

valor cuando se aplicd el tratamiento 10 en el corte 1.

El peso volum_étrico registra ciertas variaciones entre tratamiento, -
acentuéndose mis sus diferencias hasta llegar al tratamiento 10, en el - -
cual el peso volumétrico disminuye en los cortes 1 y 2 a la vez que aumen-—
ta en los cortes 3 y 4; situacién que atribuye un mayor vigor de las semi-

l1las obtenidas en los dos (ltimos cortes.

El presente trabajo se desarroll§ correctamente y bajo situaciones nor
males; sin embargo al analizar estad.isticamente los resultados obtenidos -
no se encontraron diferencias significativas entre la respuesta a la apli-.
cacién de los diferentes tratamientos para la mayoria de las variables ana
lizadas, esto lleva a pensar que las plantas no aprovecharon debidamente -
los nutrientes por diferentes motivos, como la insolubilizacién de los ele
mentos aplicados, p&rdidas por volatilizacibn, lixiviacidn, fijacién, entre

otros. Todo ello favorecido por las condiciones fisicoquimicas del suelo y
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Figura 14.- Respuesta a los tratamientos para el porcentaje de gemminacién
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como una medida para evaluar la calidad de la semilla en el ex
perimento efectos de la fertilizacidén sobre el rendimiento y -
calidad de la semilla de tamate (Lycopersicon esculentum Mill,
Var. Flora—dade) en el municipio de Marin, N. L. Ciclo Primave
ra-Verano. 1986. -
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Figura 15.- Respuesta a los tratemientos para el peso seco de las plantu-
las obtenidas en la prueba de germinacifn como una medida pa-
ra conocer el vigor de las semillas y con ello su calidad, en
el experimento efectos de la fertilizacifn sobre el rendimien
to y calidad de la semilla de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill. vVar. Flora-dade) en el municipio de Marin, N. L. Cicle
Primavera-Verano. 1986. .
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Figura 16.- Respuesta a los tratamientos para la variable peso de mil semi-

Peso de mil semillas ' (gr.)

llas camo una manera para evaluar la calidad de la semilla obte
nida en el experimento efectos de la fertilizacifn sobre el ren
dimiento y calidad de la semilla de tamate (Lycopersicon escu——
lentun Mill. Var. Flora-dade) en el municipio de Marin, N. L. =
Ciclo Primavera—-Verano 1986.

+——— —+4to, corte.

=
Y-

| T 1 L

-
3 4 5 6 b 8

-

D+
=
o

Tratamientos.



Peso volumétrico (Kg/HL)

59

Figura 17.- Respuesta a los tratamientos para la variable peso volumétrico

cOomo una manera para evaluar la calidad de la semilla obtenida
en el experimento efectos de la fertilizacién sobre el rendi-—
miento y calidad de la semilla de tomate (Lycopersioon esculen
tum Mill. Var. Flora—dade) en el municipio de Marfn, N. L. Ci-
clo Primavera—Verano 1986.
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las condiciones climaticas durante el ciclo del cultivo.

La respuesta a la fertilizacién nitrogenadas y fosforada en esta re—-
gidn no es satisfactoria debido a las caracteristicas propias del suelo y
las condiciones climiticas extremosas; ya gue se cuenta oon suelos arcillo
sos, demasiado compactos, con bajo contenido de materia org&nica, drenaje
deficiente y escasa aireacién, caracteristicas bajo las cuales el nitrSge-—
no si es incorporado al suelo en forma de fertilizante sufre pérdidas prin
cipalmente por volatilizacién, debido a que los microorganismos (bacterias
anaerSbicas) bajo inadecuada aireacidn reducen los nitratos formando oxido
nitroso (NZO) o0 incluso nitrdgeno elemental (N2) el cual pasa a la atmSsfe

ra.

Cuando la conversidn de la urea se realiza en la superficie del suelo
parte del NH,{amoniaco) se pierde en el aire en forma gaseosa; en estos ca
sos el amoniaco reacciona con el agua produciendo un medio alcalino, el —-

cual pramueve la pérdida de nitrSgeno en suelos ligeramente &cidos a medi-

da que aumenta la temperatura.

En este tipo de suelos no existen pé€rdidas de fésforo por volatiliza-
ci6n y las pérdidas por lixiviacifn son minimas, ya que es un elemento de
miy poca movilidad; sin embargo se ve muy afectado por la insolubilidad &
retencién del mismo, llegando a formar compuestos que no pueden ser toma—-—

dos por las plantas.

La aplicacién de materia org&nica en este tipo de suelo puede ser be-
néfica ya que mejora sus ocondiciones fisicas, quimicas y bioclSgicas con 1lo
cual se favorece el aprovechamiento de los elementos contenidos en los mi-

nerales del suelo o los aplicados en la fertilizacidn guimica, mejorando -
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asi los rendimientos de los cultivos (42).

Al analizar la correlacitn existente entre las variables estudiadas y
trabajando con niveles de significancia del 1 y 5%; pudo detectarse que la
altura de la planta es una variable que tiene un alto grado de correlacidn
con la calidad de los frutos, asi como con el rendimiento de semillas, ex-
preséndose entre estas variables una correlacifn positiva; lo cual afirma
que mientras més alta es una planta, mejor seré& la calidad de los frutos -

que de ella se obtengan y mayor serd el rendimiento de semillas.

Por otra parte, mientras mayor sea el rendimiento de frutos, mayor se

ra la cantidad de semillas producidas,

La calidad del fruto se correlaciona positiﬁamente v en bajo grado --

con la calidad de la semilla producida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los resultados obtenidos al analizar estadisticamente los datos de cam

po recopilados en el presente experimento nos llevan a concluir lo siguien-

te:

1l.- Respecto a la variable "altura de la planta"; el tratamiento al que —

responde mejor el cultivo del tomate, es cuando se aplica la combina—-
cién de 80 Kg de nitrbSgeno/Ha + (m&s) 120 Kg de fé&sforo/Ha; aplicando
el fertilizante en dos etapas: Ia mitad de la dosis de nitrdgeno y to
do el fésforo al momento del trasplante, dejando la mitad restante de

nitrdgeno para aplicarla en la época de inicio de la floracibfn del --

cultivo,

El mis alto rendimiento de frutos se obtuvo al aplicar 240 Kg de ni—
trdgeno/Ha + (mis) 180 Kg de fésforo/Ha, cuando se trata del primero
y segundo cortes de frutos; después de los cuales el rerdimiento no -

presentd diferencias significativas en su respuesta a los diversos --

tratamientos de fertilizacién.

Para el resto de las variables analizadas en el experimento, no es po
sible concluir debido a que no se encontraron diferencias estadisti-—-

cas significativas en los efectos que ocasiond la aplicacién de los -

diversos tratamientos de fertilizacidn.

La no significancia de los resultados obtenidos para la mayoria de ——
las variatles analizadas, hacen suponer gue la razén principal del es
caso aprovechamlento de estos elementos por las plantas, fueron los —
factores climaticos vy edaficos que prevalecen en la regién. Para el -

caso del nitrégeno, su aprovechamiento pudo ser disminuido por la vo-
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latilizacién, y por la fijacién o insolubilizacién en el suelo para el

caso del fésforo.

En base a los resultados obtenidos en el presente experimento, no es -
posible recomendar alguna dosis de fertilizacidn para obtener el mejor
rendimiento y calidad de semilla de este cultivo; sin embargo, este —
trabajo puede servir como material de apoyo a investigaciones futuras,
en las gue se sugiere tomar en consideracidn €pocas, fuentes y dosis -
de fertilizacibn en el mismo cultivo, asi como caracteristicas fisico-
quimicas y biéticas de agua y suelo y los efectos de las variables cli

matoldgicas de la regidn.

Se sugiere ademfs, que se incluyan estiércoles, materia organica vy po-
tasio en futuros experimentos que se interesen en los efectos de la ——

fertilizacién en cultivos agricolas.



R E s U M E N

Este trabajo se llevd a cabo en el campe agricola experimental de la -
Facultad de Agronomia de la U. A. N. L., ubicada en el municipio de Marin,

N. L., durante el Ciclo Primavera-Verano de 1986.

La investigacifn se traz6 camo objetivo encontrar la mejor dosis de —-

fertilizacifn nitrogenada y fosforada en el cultivo de tomate (Lycopersicon

esculentun Mill. Var. Flora—-dade) para obtener el mejor rendimiento y cali-

dad de la semilla.

Se utilizd un diseno experimental de blogques corpletos al azar, traba-
j&ndose con10 tretamientos v 4 repeticiones. los tratamientos de fertiliza-

cibn aplicados fueron los sicuientes:

Mo. de Tratamiento Dosis de Fertilizacién aplicada (Kg/Ha.)

N PZOS

1 0

2 €0

3 0 60
4 80 60
5 160 60
6 80 120
7 160 120
8 240 120
9 160 180
10 240 180

La siembra en el almicigo se realiz6 el dia 10 de Enero de 1986, el —-
trasplante el dia 19 de Febrero y la fertilizacidén se efectud en dos etapas:
la primera al mamento del trasplante y la segunda al inicio de la floraci®n,

el dia 23 de Abril.
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las variables analizadas fueron las sicuientes:

- Altura de la planta.

— Dias a floracidén.

— Rendimiento total de frutos por parcela Gtil.

— Nimero de frutos de la,2a. y 3a. calidad por parcela por corte.
— Rendimiento de semilla por parcela Gtil.

— Porcentaje de germinacifn por parcela por corte.

— Peso seco de pléntulas por parcela Gtil.

— Peso de mil semillas por parcela pof corte.

— Peso volumétrico por parcela por corte.

Se realizaron 4 cortes de frutos durante la cosecha.

Después de analizar estadisticamente los resultados obtenidos, podemos
concluir que con respecto a la variable "altura de la planta", el tratamien

to nmerc 6 (80 Kg de N/Ha + 120 Kg de P.,O_/Ha) es el gue expresa mejor al-

#
tura de plantas, ocurriendo lo contrario cuando se trabajé con el testigo o
tratamiento 1 (sin fertilizacifn) y el mias alto rendimiento de frutos se ob
tiene al aplicar 240 Kg de nitrSgeno/Ha + 180 Kg de f&sforo/Ha, cuando se —

trata del primero y segundo cortes de frutos.

Para el resto de las variables consideradas en el experimento no fué -
posible concluir a favor o en contra de los tratamientos aplicados, ya que

no se encontrd respuesta significativa del cultivo al fertilizante.
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