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INTRODUCCTION

Nuestro pais actualmente pasa por una etapa econémicamen-
te critica, y el tomate que es una hortaliza de gran demanda -
comercial, tanto nacional como extranjera, permite gque se em—-
plé mas mano de obra, asi como de introducir divisas al pais,
por su exportacién a otros paises, principalmente a los Esta--

dos Unidos; por lo que el incremento del A&rea cultivada es de

suma importancia.

El cultivo de tomate tiene un amplio rango de adaptacién.
En México, su explotacién es factible en casi todos los Esta--
dos de la repiblica, siendo los Estados de Sinaloa, Guanajuato,
Morelos, Hidalgo, San Luis Potosi, Michoacdn, Veracruz, Tamau-

lipas, Puebla, Sonora, Baja California los de mayor importan- -

cia (39).

En el Estado de Nuevo Ledn, la demanda de tomate es muy su-

perior a la cantidad que se produce, y por lo tanto, es necesa-
rio traer tomates de otros estados para satisfacer las necesida

des locales, lo cual hace necesario aumentar el rendimiento por

hectdrea y la superficie sembrada.

Todos los agricultores de la regidn dedicados al cultivo
del tomate acostumbran a fertilizarlo; sin embargo, desconocen

la cantidad de fertilizante a aplicar, existiendo gran discor--



dancia en este caso, ya que la fertilizacidn se realiza con -
diferentes fuentes y en dosis muy variadas desde 250 a 300

l((J /I‘(l -

Debido a que muchos de nuestros suelos agricolas han sido
explotados por muchos afios, sus recursos han sido mermados gra
dualmente. Este uso intensivo de la tierra solo tiene un propd
sito, aumentar la produccidn agricola para la cual se ha teni-
do que emplear fertilizantes compuestos de los llamados elemen
tos mayores o macronutrientes, gue aplicados al suelo restitu-
ven en parte los elementos nutritivos tomados por las cosechas
© gque se pierden ya sea por lixiviacidn, volatilizacidn, inmo-
bilizacidn, erosidn, precipitacidén o por fijacidn. Ahora mas
gque nunca se reconoce la importancia gue reviste la fertilidad
de los suelos como un fendémeno de propiedades dinamicas que de

terminan en parte el proceso de desarrollo de las plantas.

Por esta razdn se llevd a cabo el presente trabajo experi
mental en el cual se estudiaron varios niveles de nitrdgeno y
fosforo para encontrar la influencia de estos elementos en el

desarrollo, rendimiento y calidad del fruto del tomate.



REVISION DE LITERATURA

I. Factores gue afectan el crecimiento de las plantas.

l.- Genéticos.
2.~ Ambientales.
a) Temperatura
b) Provisidn de humedad
¢) Energia radiada
d) Composicidon de la atmdsfera
e) Contenido de gas del suelo
f) Reaccidn del suelo
g) Factores bidticos

h) Suministro de elementos nutritivos.

l.- Genéticos.- La importancia de los factores genéticos

en el incremento de las cosechas agricolas se muestran
uso de hibridos y-otros productos mejorados. Los altos
mientos potenciales y otras caracteristicas tales como
dad, resistencia a las enfermedades y adaptacidn estan

nadas con la constitucién genética de la planta (59).

con el
rendi--
cali~ -

relacio

Los rendimientos maximos no se pueden obtener solamente

por la utilizacidn de variedades mejoradas o por la aplicacidn

de practicas culturales superiores, ambas deben recibir aten--

cidn conjuntamente. Sin la aplicacidén de buenas practicas cul -



turales el potencial de alto rendimiento de una variedad mejo

rada no seria aprovechado integramente (46).

2.- Ambientales.- Entre los factores ambientales conoci-
dos que influyen en el crecimiento de la planta, los mas im—-—

portantes son probablemente los siguientes:

a) Temperatura.- La esfera de crecimiento para la mayoria
de las plantas tiene un rango de 15 a 40°C. A temperaturas -
por debajo o por encima de estos limites, el desarrollc dismi-

nuye rapidamente.

La temperatura afecta directamente las funciones de foto-
sintesis, respiracidn, permeabilidad de la pared celular, ab--
sorcidén de agua y nutrientes, transpiracién, actividad enzima-

tica y coagulacidén de las proteinas de la planta.

La temperatﬁra afecta la absorcidn de los elementos mine-
rales, en cierto nimero de especies de plantas, la absorcidn
de solutos por las raices es retardada a bajas temperaturas --—
del suelo. Esto puede ser ocasionado por la reducida actividad
respiratoria o por la disminuida permeabilidad de la membrana

de las células (59).

La temperatura del suelo es muy importante en la absorcidn
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por la planta. A menudo se observa que sl se riega con agua
fria puede inducirse marchitez. La razdén es gque el frio hace
aumentar la viscocidad del agua al mismo tiempo gue baja la

permeabilidad de la pared celular (50).

Watanabe, et al. (62) experimentaron con tomate cv. Fu-
kuju No. 2, con el cual lo sometieron a cuatro regimenes de
temperatura dia/noche, encontrando que el régimen 29/19°C. y
una alta dosis de NPK, desarrolld una rapida floracidn de ye-

mas, Y el mayor nimero de yemas floreadas se logrd con el ré-

gimen 22/12°C.

Takahashi, et al. (56) trabajaron con tomate cv. Fukuju -
No. 2 y encontraron que el maximo nimero de yemas florales/plan
ta fue obtenido par plantas que recibieron el mas alto NPK y -

crecidas a temperaturas de 22/12°C. (dia/noche).

Ganmore, et al. (17) cubrieron las raices de plantas de
tomate con diferentes concentraciones de una solucién nutriti-
va con NOS/NHZ asi como diferentes temperaturas. Encontrandose
que las raices nuevas mas pesadas fueron aguellas en las gque

se sometieron a igual proporcidén de NOE/NHZ (50:50) vy a una —-

temperatura de 16°C.

Ganmore, et al. (18) encontraron gue las plantas de toma-

te crecidas en temperaturas altas a la raiz, tenian un alto con
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tenido de N, P, Mg y K independientemente de la relacidn - -

NO§/NH£ en la solucidén nutritiva.

b) Suministro de humedad.- El desarrollo de muchas plan-
tas en el terreno es proporcional a la cantidad de agua pre-—-
sente, puesto gque el crecimiento estd restringido entre un ni

vel muy bajo y un nivel muy alto de humedad del suelo.

El agua es requerida por las plantas para la produccidn
de hidratos de carbono, para mantener la hidratacidon del pro-
toplasma y como vehiculo para el traslado de alimentos y ele~
mentos minerales. La tensidn de la humedad interna causa re--
duccidén en la divisidn y en la extension de las células, y de

aqui, en el desarrollo.

El nivel de humedad del suelo tiene también un pronuncia-—
do efecto sobre la toma de nutrientes por la planta. Como re—-
gla general, hay un incremento en la absorcidn de cationes y
aniones en tanto que la tensidn de humedad del suelo disminuye
a causa del permanente agotamiento, en porcentaje a la capaci-
dad del campo. Cuando los poros son inundados por el agua, sin

embargo, la respiracidn de la raiz es afectada y la toma de

iones decrece.

La aplicacién de fertilizante en proporciones inconcecuen
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tes con la provisidén de humedad aprovechable es imprudente y

antieconémico (59).

Los rendimientos de tomate se incrementaron a medida que
se incrementaron la frecuencia y se reduce la duracidn de la

aplicacién de agua (11).

Flocker (15) encontrd que un aumento en la frecuencia de

Jos riegos no tiene efecto sobre el pH de los frutos, pero re

O

traza la madurez, reduce el porcentaje de sdlidos totales, s

lidos soclubles y aumenta el peso de los frutos.

Cannell, et al. (9) encontraron una asociacidn significa

tiva entre bajos contenidos de humedad del sueloc y el incre--
mento de los macronutrientes con N, P205, K20, Ca, Mg, en las
hojas de tomate. Lo contrario sucedid bajo condiciones hume-
das: también encontraron que las aplicaciones de fosforo ten-
didé a aminorar los efectos adversos de los bajos contenidos -~

de humedad del suelo sobre el rendimiento y la apariencia ge-

neral de las plantas.

Nilsson (43) reporta que en tomate del cv. Minerva WW, dec
sarrolladas en turba, la calidad del fruto fue considerablemen
te afectado por el nivel de riego. Ademas gque el contenido de

P en el fruto disminuyd con el mids ligero riego y ademas con



el crecimiento.

Kafkafi, et al. (28) ensayd con tomate Seleccidn S$-5, de
sarrollado en un suelo virgen en el desierto con un contenido
del 85% de CaCO3 y de 7 mmhos/cm. El maximo rendimiento fue
de 80 toneladas por hectarea vy fue obtenido con un abatimien-
to del nivel de irrigacion (40% de evaporacidn del c¢ilindro
tipo A) + KNO5, Superfosfato y KH,PO,.

c) Energia radiada.- La energia radiada (calidad, inten-
sidad, duracidn) es un factor significante en el crecimiento
y desarrollo de las plantas. Se han realizado estudios sobre
el efecto de la calidad de la luz en el crecimiento de las -
plantas, pero tales experimentos son dificiles de dirigir a
causa de la necesidad de comtrolar simultineamente la longitud
de onda y la intensidad de la radiacidén. Aungque los resultados
de estos estudios han sugerido que el espectro total de la luz
solar es generalmente lo mids satisfactorio para el crecimiento
de las plantas, la calidad de la luz tiene también influencia.
Si bien la calidad de la luz es conocida por afectar el creci-
miento de las plantas, no es probable, en un futuro previsible,
gque este factor pueda ser controlado sobre una base de cultivo
en.gran escala, pues esto puede ser perfectamente factible pa-

ra extensiones reducidas y para cultivos de especialidades en
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terrenos de gran valor ¥ en areas en que la produccidn de los

cultivos no es demasiada extensa (59).

d) Composicidén de la atmésfera.- Estd reconocido de un
modo general gue un incremento en la concentracidn de didxido
de carbono algunas veces puede tener un pronunciado impacto

en el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Con el uso de didxido de carbono aplicado al tomate a ni
vel de invernadero, se tuvo un aumento en el rendimiento de

tomates y se observd una mejoria en la calidad de la cosecha.

La contaminacién de la atmdésfera afecta el desarrollo de
las plantas. Determinados gases, tales como el didxido de sul
furo (SO,), mondxido de carbono (CO) y &cido fluorhidrico -~ -
(HF), cuando se liberan en el aire en cantidades suficientes,

son tbxicas para las plantas (59).

Los efectos perjudiciales de los vapores acidos esparci-
dos por la atmbésfera, se acentGan con la humedad gque los arras
tra, causando con ellos quemaduras a su contacto con los vege

tales.

Los gaseg fluorados se muestran mucho mas nocivos que cl
dcido sulfuroso, causando la defoliacidn de los arboles fruta

les (12).
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e) Estructura del suelo y composicidn del aire del sue-
lo.- La estructura de los suelos tiene marcada influencia en

la raiz y en el desarrollo de las plantas.

Los trabajos culturales tienen, por objeto asegurar la
obtencion de una estructura mullida, es decir, un estado de

terrones pequefios muy favorables a la penetracidn y avance -

de las raices en profundidad.

El laboreo de suelos compactos, no secos, provoca la sol
dadura de los agregados, y a la disminucidén de la macroporosi

dad, sigue una gran disminucidn del rendimiento (12).

En las relaciones del crecimiento de las plantas, la es-
tructura es muy importante, ya gue influye de manera princi—-

Pal en la cantidad y naturaleza de la porosidad y regula el

régimen de humedad y aire en el suelo.

La estructura es una de las propiedades del suelo suscep
tible de cambios bajo practicas diferentes, tales como el ara
do, el desague, el encalado, la fertilizacidn y el abonado.

La incorporacidén de materia orgédnica y su descomposicidén ade-—
cuada son importantes en la formacidén y mantenimiento de 1la
estructura del suelo. Para fomentar la granulacidn, los abonos

verdes son los mas eficaces (57).
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Bajo las condiciones de campo, la difusién del oxigeno
en el suelo, estd determinada por el nivel de humedad del te-

rreno, si la densidad de volumen no es un factor limitante.

El abastecimiento de oxigeno a la superficie absgorbente
de la raiz es decisivo. De aqui que, no solamente es importan
te el nivel de oxigeno del aire del suelo en conjunto, sino
que también lo es la proporcidén en que el oxigeno se difunde
a través del suelo para mantener una conveniente presidén par-

cial en la superficie de la raiz.

Las plantas agricolas se diferencian ampliamente en su

sensibilidad a la provisidén de oxigeno del suelo (59).

El exceso de humedad reduce la aereacidn del suelo y ac-

tua como un factor limitante de las cosechas (12).

f) Reaccidn del suelo.- La reaccidn del suelo puede afegc
tar el crecimiento de la planta por su influencia en la efica

cia de ciertos elementos necesarios para el desarrollo (59).

El pH del suelo es un factor muy importante en la nutri-—-
cidén y, en general, en la vida de la planta; los cultivos to-
leran mejor la alcalinidad y se considera que los suelos culti

vables tienen un pH entre 5 y 9.
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Puede considerarse que el pH del suelo es importante en
la vida de la planta por cuatro razones: a) por causar defi-—-
ciencias de algunos elementos en la planta, b) por inducir -
exceso nocivo de ciertos elementos en la planta, c¢) por inte-
raccionar con ciertos patdgenos y d) por ﬁn efecto directo en

el desarrollo del vegetal (50, 57).

Asi, con pH alcalino, el hierro queda en forma inasimila
ble para la planta y el calcio y sodio se concentran hasta en
un 15% y al dar OHNa y (OH)2Ca producen altas presiones osmd-
ticas gque impiden el crecimiento de las plantas, excepto de

las haldéfitas.

Por el contrario, en suelos con pH 6 & menor, el fdsforo
se vuelve poco asimilable, el calcio, sodio y magnesio se la-—
van en exceso, y se puede producir toxicidad por exceso de =--
hierro y‘aluminio. Estos metales, con otros metales pesados
pueden en exceso descargar las micelas del coloide protoplas-

mico e inducen floculacidén (50).

g) Factores bidticos.- Los muchos factores bidticos que
pueden limitar el desarrollo de la planta presentan un riesgo
constante para las operaciones de cultivo y son una amenaza al

potencial de produccidon del cultivo.
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Una abundante fertilizacidn puede producir un mayor desa
rrollo vegetativo y mejores condiciones ambientales para ciex
tos organismos productores de enfermedades. Estrechamente li-
gado con la enfermedad esta el problema de los insectos. Una
fertilizacidén mas abundante puede estimular ciertos insectos,

a un mayor desarrollo vegetativo.

Las malas hierbas son otro serio problema para la maxima
produccidén del cultivo, pues rivalizan en cuanto a humedad,

nutrientes y en muchos casos luz (59).

h) Elementos nutrientes minerales.- Un suministro adecua
do de elementos minerales es necesario para la maxima produc-
cidén agricola, pero ellos por si solos no son garantia de una
cosecha abundante, a causa del posible efecto limitante de -

los numerosos factores gue influyen en el crecimiento de la

planta (59).

II. Elementos que se requieren en la nutricidén de las plantas.
En la actualidad, se dice gue 16 elementos son esenciales
para el desarrollo y la reproduccidén de las plantas superio—-
res. Estos elementos son: nitrbégeno, oxigeno, hierro, calcio,
carbono, hidrdgeno, potasio, magnesio, fdésforo, manganeso, ho-

ro, azufre, cobre, zinc, molibdeno y cloro (13, 57, 59). Ade--
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mas de estos dieciséis elementos, Jacob y Uexkull, citados

por Tamhane, et al.(57) mencionan al cobalto y al sodio como

esenciales para el desarrollo de las plantas.

Para algunas plantas ademas de los elementos anteriores

se consideran esenciales el sodio, cobalto, vanadio y silice

(59).

III. Papel fisiolbgico de los elementos Nitrdgeno y Fésforo.

Nitrdgeno.~ Este elemento, para ser absorbido por la mayo

ria de las plantas, deben estar en forma diferente gque la del

nitrdgeno elemental.

Las formas mas cominmente asimiladas por las plantas son

los iones de nitrato (NO3) y el amonio (NHZ). La urea puede

ser también absorbida por las plantas.

Es improbable gue grandes cantidades de nitrdgeno, en for

ma de urea., sean absorbidas por las raices de las plantas ya

gue este compuesto se hidroliza en nitrdgeno amoniacal en la

mayoria de los suelos.

Las plantas son generalmente capaces de utilizar cualquie

ra de las dos formas idnicas del nitrdgeno.
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Indiferentemente de la forma de nitrdgeno absorbido por
las plantas éste es transformado en el interior de las plan--
tas a las formas de -N=; -NH-; O-NH,. Este nitrdgeno reducido
pasa a elaborar compuestos mads complejos y finalmente trans—-

formado en proteinas (51, 59).

Ademdas, se encuentra en muchos otros compuestos gue son
de gran importancia fisioldgica en el metabolismo, como la -
clorofila, los nucledtidos, fosfidtidos y alcaloides; asi como
muchas enzimas, hormonas y vitaminas. Por lo tanto la deficien
cia de nitrdgeno ejerce un efeéto notorio sobre el rendimiento

del cultivo (13, 57).

Cantidades excesivas de nitrdgeno dan hojas con células
grandes y de pared delgada gque son facilmente atacadas por in-
sectos y hongos patdgenos y dafiadas por condiciones climatold-
gicas desfavorables como la sequia y heladas. Mientras gue una
provisidén muy baja de nitrdgeno da hojas con células pequefias
y paredes gruesas gue en consecuencia son duras y fibrosas = -

(51).

Una investigacidon reciente en Arkanzas, U.S.A. ha demos-
trado gque muchos cultivos, cuando se fertilizan con nitrégeno,
tienen una mayor capacidad para absorber, no solao mas nitroge-

no sino también mas fdésforo, potasio y calcio. La fertiliza- -
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cidn con nitrdgeno incrementa la capacidad de intercambio de
cationes de las raices de la planta y por consiguiente, hace
gque sean mas eficaces para la absorcidn de otros iones nu- -

trientes (57).

Garrison, et al. citado por Folgquer (16} demostraron gue

las altas dosis de nitrdégeno no afectan la formacidén de flores
ni frutos. Con una buena dosis de nitrdgeno previa a la plan-

tacidén no hay respuesta a nuevas dosis de la misma sustancia.

Sin embargo, Kraus y Kraybill, citados por Black (5) re-
conocieron gque las plantas de tomate con alto contenido de ni-
trégeno no fructifican o producen una vegetacidn excesiva, aun
cuando se dieron condiciones favorables para la sintesis de --
los carbohidratos. Cuando disminuye algo el suministro de ni--
trdgeno, el crecimiento vegetativo es menor y aumenta la fruc-
tificacidn; posteriores reducciones en el suministro de nitrdé-
geno producen una disminucidn tanto en el crecimiento vegetati

vo como en la fructificaciodn.

Fisher, citado por Folquer (16) propuso el conceptc de --
"carga fija de fruta" al determinar gue en condiciones normales
de la planta, la precocidad o el vigor inducido por dosis va-—-—

riables de nitrdégeno no influyen en el rendimiento total.
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Abdalla, et al. citados por Folquer (16) dicen gue con
temperaturas elevadas (35°C. de dia y 25°C. de noche) se mani
fiesta una deficiencia de nitrdgeno nitrico en los tejidos de
la planta, a pesar de la buena provisién de agquel como conse-
cuencia de la deficiente sintesis de proteina. Al normalizar-

se la temperatura desaparecen dichos sintomas.

El nitrdogeno fomenta el vigor vegetativo de las plantas
vy por lo tanto, las producciones. Cuando se encuentra en exce
so frente a defecto de fdésforo y potasio, actua en forma nega
tiva disminuyendo y retardando la fructificacidén, con aumento
en el contenido acuoso, escasa consistencia de los frutos, -
disminucién de aziicares y vitaminas y aumento de la acidez, -

esto es, empeora la calidad (19).

Garrison, et al.(21l) encontraron que al aumentar las do-
sis de nitrdgeno se disminuye el porcentaje de sdlidos tota--
les al igual gue se tiende a aumentar la acidez titulable y -

el namero de frutos por planta sin haber efecto sobre el pH.

Sin embargo, Flocker (15) asegura gue cuando la cantidad
de nitrdgeno en el suelo es adecuada y al agregarse este ele-
mento en forma adicional no se obtienen efectos sobre los ren

dimientos ni sobre la calidad de los frutos.



14,

Los factores ambientales y genéticos afectan la asimila-

cidn de nitrogeno amoniacal y nitratos en las plantas (2).

Las formas asimilables de nitrdgeno en las plantas (NO;
v NHZ) tienen un pronunciado efecto en los niveles de aminoa-
cidos libres. Se encontrd que las plantas alimentadas con NHI
sintetizan los Acidos aspartico y glumdtico en las raices,
mientras gue cuando se les alimentaba con Nog los lugares de

sintesis cambiaron a las hojas, esto fue en tomate (25).

Mc Lean, et al., citado por Folquer (l16) estudiaron la

nutricidén mineral del tomate y determinaron que los rendimien

tos aumentan al elevarse la relacidn N:K.

Hartman, et al. (24) encontraron que al aplicar dosis re
ducidas de nitrdgeno aumentaba en forma significativa la pre-
cocidad de la produccidn en comparacidn a los tratamientos —--

con ausencia de nitrdgeno.

Los factores como luz, humedad y la temperatura influyen
sobre el comportamiento del nitrogenoc, lo mismo que el tipo -

de fertilizante gue se usa (52).

El efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la rique-
za en nitrdégenoc de la cosecha depende de la capacidad de res—-—

puesta de esta y del momento en que se .aplica el fertilizante
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en relacion al desarrollo del cultivo.

La fertilizacidn nitrogenada con vistas a aumentar el ni
trégeno de la cosecha puede a menudo realizarse de forma méas
econdmica si se aplica cerca del momento de la recoleccidn,
con tiempo suficiente para que aquella absorba la mayor parte
del nitrdgeno afiadido, sin gque las proteinas sintetizadas ten
gan oportunidad de aumentar el crecimiento de las plantas en

forma apreciable (51).

Pereira, et al. (45) reportan gue el maximo rendimiento
promedio de tomate se logrd al aplicar 120 Kg/ha de nitrdgeno
+ 100 gr. de materia organica/planta en cuatro aplicaciones -
separadés de (1/4) cada una y fueron aplicadas al plantar, a

los 20, 40 y 60 dias después de plantadas.

Fésforo.- E1l fésforo, con el nitrdgeno y el potasio, se
clasifican como elementos nutritivos mayores. Se considera ge-
neralmente gue las plantas absorben la mayoria de ese fdosforo
en forma de ion primario ortofosfato HpPOz. Pequefias cantida-

2

des del ion secundario ortofosfato HPO son abosrbidas. De -

hecho la absorcidén por las raices de las plantas de H,POL es
2_

diez veces mas rapida que la dec Hpoy, . Valores bajos de 12t

incrementan la absorcion del ion H2POZ, nientras los valores -



mas altos del pH incrementan la absorcidn de la forma HPOﬁ—

(51, 59).

Se ha reconocidep el fosforo como un constituyente del
acido nucléico, fitina y fosfolipidos. Un adecuado suministro
en las primeras etapas de la vida de la planta es importante
en el retraso del crecimiento de las partes reproductivas, el

fésforo incrementa el crecimiento de las raices (59).

El fésforo desempefia un papel importante en las transfor
maciones de energia y participa en el metabolismo de la grasa
v la proteina. Es un constitutivo esencial de muchos compues-—
tos vitales cano los nucledtidos, las lecitinas y la mayor =--

parte de las enzimas. El fosforo es esencial para la forma- -

cion de semillas (57).

En el conjunto de fendmenos que lleva consigo la funcidn
clorofilica, el acido fosfoglicérido es uno de los primeros -
i

compuestos de la fotosintesis y a partir de agqui se generan -

los azGcares, grasas, proteinas, vitaminas y hormonas que in-

tegran las células.

El dulzor de los frutos se debe, entre otras causas, al
contenido de fésforo del suelo. Durante los ciclos vegetati--
vos de las plantas, aumentan por si la resistcencia a heladas,

sequias y enfermedades microbianas. Por otra parte, constitu-
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ve un factor de precocidad en la maduracidn de los frutos (20).

El fosforo es esencial para la fotosintesis y la respira
cidén, para la divisidén celular y para las transformaciones --

azlcar-almiddén en las plantas (50).

Segin Nijensohn, et al., citado por Folquer (16) se re--—
gquieren altos niveles de humedad en el suelo para gque €l toma
°

te responda a los fertilizantes fosforados. El1 f£&6sforo es fun

damental para las plantas jovenes.

Cannell, et al. (8) encontraron gue la adicidn de P,O0q
bajo diferentes grados de humedad del suelo no afectd signifi
cativamente los rendimientos en tomate, mostrando Unicamente
cierta influencia positiva en la maduracidn de los frutos, va
-que el pH del suelo fue ligeramente alcalino manifestando un
pequefio exceso de CaCO3 lo cual origindé gue una buena parte -
del foésforo no fuera disponible.por las plantas ya gque fue fi
jado en forma de fosfato tricalcico Caz(PO,), el cual es gui-

micamente inscluble.

Carolus (10) encontrd que la carencia de f&sforo inducia

la utilizacidn del nitrdgeno hasta en un 50%.

Hartman, et al. (24) sefiala que era necesaria una aplica-

cidén no menor de 180 Kg/ha de P,O0g en tomates, pero sin embar-
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go, altas dosis de este nutriente disminuian la precocidad.

En estudios hechos por Jhones y Warren (27) indican quc
¢l aumento en la absorcidn de P205 durante la primera fase de
desarrollo de la planta tuvo efecto sobre el rendimiento, mas
importantes que los causados por la cantidad de absorcidn to-
tal. La absorcidn tardia de f£bésforo tuvo poca influencia sobre

el desarrollo.

IV. Interacciones entre nutrientes.

La deficiencia o exceso de N, P, K, Ca, Mg y S, incremen
tan la respiracidén y reducen la fotosintesis, en cambio, cuan
do se tiene una concentracidén Sptima de nutrientes reduce 1la
respiracidén y se incrementa la fotosintesis y por lo tanto, se

tienen mejores rendimientos por planta (49).

El £f6sforo y potasio aumentan la tolerancia de la planta
a mayores cantidades de nitrdgeno sin producir perjuicios in-
tensifican la eficacia de la funcidén clorofilica, gue repercu
te en mayor fructificacidn y consistencia de los tomates, que

adquieren resistencia al transporte (19).

Los mas altos rendimientos por planta, rendimientos por
hectarea y el promedio de peso del fruto, se lograron con 230

Y 340 Kg/ha de N; con 280 Kg/ha de P,0g y 60 Kg/ha de KZO (47).
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Los tres cultivares de tomate tuvieron altos requerimen-
tos de nitrdgeno, ademas del cv. Triumph tuvo alto requerimen
to de Ca; el cv. Chiko III tuveo alto reqguerimento de K y el -

cv. Ventura tuvo alto regquerimento de Mg (32).

Uzo (60) trabajd® con niveles de N, P,0g ¥ K20 en tomate,
en dos localidades, encontrd gque en suelos con bajo contenido

de P,O aplicaciones moderadas de este mismo elemento se ob-

5'
tenia una respuesta positiva, por lo gue debe considerarse -—-
las proporciones existentes de estos nutrientes en el suelo y

especialmente las pérdidas de N y K,0 por lixiviacidn durante

el ciclo del cultivo.

Malcolm (37) encontrd que un suelo calizo arenoso donde
probd tres niveles de N, P,05 y K0 usando la variedad de to-
mate Homestead, indica que la adicidn de nitrdgeno da una res
puesta altamente significaﬁiva por lo que la interaccidn con
fésforo se ven enmascarados los incrementos debidos a fésforo;
sin adicionar potasio el fésforo manifiesta poca influencia -

en los rendimientos y viceversa.

Carolus (10) menciona gque la interaccidn entre los ferti
lizantes fue grande, ya que en ausencia de N se incrementd el
aprovechamiento del K,0 y una depresidén en la absorcidén de Ca

y viceversa. La interaccién N, K,0 y Ca en la fertilizacidn -
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del tomate indican la influencia del potasio en la calidad -

del tomate,.

Sharma, et al. (53) mencionan que usaron diferentes dosis
de nitrdégeno y fésforo. El nitrdgeno se aplicdé en dos partes
(1/2 antes y 1/2 después del trasplante) y el f£&sforo todo an
tes del trasplante y encontrdé gque el mejor rendimiento (3.025

Kg/planta) se obtuvo con 60:80 Kg/ha.

l. (29) mencionan que usaron diferentes do

Kanesiro, et
sis de N, P,05, K,0 de 50-150 Kg/ha; 100-300 Kg/ha vy 120 Kg/ha
respectivamente, aplicandose en la segunda labor y se observo

gue no hubo diferencia significativa.

Borrelli (6) trabajdé con tomates desarrollados en el in-
vernadero probando diferentes dosis de N y P (0, 100, 200);
(0, 100, 240) Kg/ha respectivamente en un suelo rico en Ky -
encontrd que los rendimientos totales se incrementaron lineal
mente a medida que se aumentaba la racidn de P y no habia un
incremento lineal al aumentar el N. Ademas menciona gue la ma-

duracién fue retardada por una alta dosis de N pero acelerada

por P y K.

Randhawa, et al. (48) mencionan ue ¢l mcjor rendimiento

de tomate fue obtenido al aplicar 150 Kg de N; 60 Kg. de P,05
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y K,0 al probar en los cvs. Punjab Chhuhara, S-12 y Punjab

Tropic.

Makarenko (36) y Shunichev (54) mencionan gue rendimien-
tos altos y precoces se obtuvieron de plantas de tomate creci
das en el invernadero gue recibieron relaciones de N:K a 1:3

y 1:4,

Kanesiro, et al. (30) reportan gque el contenido de vita-
mina C fue elevado y fue el mas alto (45.6 mg/1l00 gr) de fru-

tos de plantas gque recibieron nada de N y poco P.

Kanesiro, et al. (3l) reportan que los mejores pesos de
fruto, altura de planta y diametro del fruto se lograron en
plantas que recibieron la relacidén mas alta de N:P y gque co—-—

rresponde los siguientes valores respectivos (60:300 Kg/ha).

Jaramillo, et al. (26) reportan que los mas altos rendi-
mientos de tomate se lograron con 75:50:50 Kg/ha de N, P205 vy
K50 respectivamente + F2504 a 60 Kg/ha y Borax (10.6% B) a —-

15 Kg/ha + 10 toneladas de abono de pollo.

Spasov, et al. (55) mencionan que el mejor rendimiento

K50

se logrd cuando se aplicd 150:300:600 Kg/ha de N, P05, K,

incrementd el rendimiento en un 14.5%.

Genchev, et al. (22) mencionan que el analisis foliar --
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para el contenido de pigmentos, mostrd gue una alta cantidad
de nitrdgeno v calcio aumenta los niveles de clorofila A y B
y la acumulacidn de carotenos, mientras cuando habia mucho -

fosforo y azufre éstos se reducian.

Georgieva, et al. (23) reportan gue generalmente los re
querimentos de N fueron altos durante la etapa en que la plan
ta de tomate era joven, pero después para la produccidén de -

fruto se necesitd mas P,Os, K,0.

Pedrosa, et al. (44) reportan gque el maximo rendimiento
total (30.72 ton/ha) se obtuvo de las parcelas que recibieron

N; P,Og; K;0 a 300:800:300 Kg/ha respectivamente.

Lericheva, et al. (35) indican gque en suelos lixiviados
y calcareos que dio mejor cosecha en cuanto a produccidén y ca
lidad fue la de 180:240:120 Kg/ha de N, P05, K,0 respectiva-

mente.

Bhatnagar, et al. (4) reportan gque el maximo rendimiento

de tomate fue obtenido con N y P,05 a 80 y 60 Kg/ha respecti-

vamente y con un espaciamiento de 60 por 45 cm.

Como orientacion basica, una cosecha de 67 toneladas en

Florida, extrajo del suelo 322 Kg. de N, 57 Kg. de P,O0g. 422

Kg. de K,;0, 159 Kg. de Ca y 54 Kg. de Mg y la tasa de aprove-
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chamiento de los tres primeros es de 60, 15 y 50% (16).

Una cosecha de 50 toneladas de tomate/hectarea absorbe -
por término medio: 135 Kg. de N; 65 Kg. de P,0-; 250 Kg. de
K

2O gue califica a este cultivo como gran consumidor de pota-

sio, siguiéndole el nitrdgeno y el f£dsforo (19).

En experimentos efectuados en Texas, el tomate con rendi
mientos de 20 Ton/ha extrajo del suelo 120, 40, 160 Kg. de N,
P205, K50 respectivamente. Segin este autor la cantidad real
de nutrientes extraida depende del fertilizante usado, de las
condiciones ambientales, del nivel de nutrientes nativos en -

el suelo, de la variedad de tomate empleada y de la produccidn

total (3).

Memonova (38) menciona que 23.4 gr. de N, 12.1 gr. de P

Y 55 gr. de K son removidos por 10 Kg. de fruto de tomate.

V. Epocas de absorcidn de nutrientes.

Para el cultivo de tomate se han encontrado dos épocas de

acelerada absorcidn a travég de su ciclo vegetativo, ocurrien-

T
do la primera inmediatamente después de la aparicidén de las ye

{
mas florales y la segunda al mismo tiempo gue la antésis Yy sub

secuente a ésta (4l1).
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La planta solo puede absorber nutrientes gue se hallen en
solucidn en el suelo o para ser mas precisos, quec ecstén dilu-

idos en el agua.

El poder de absorcidn de la planta depende de la oferta

de nutrientes en el suelo v de la movilidad de los mismos (42).

VI. Uso y aplicacidn de los fertilizantes al cultivo.

Los fertilizantes incrementan el valor nutricional de -
los vegetales ya gque por medio de ellos se corrigen posibles
deficiencias en las plantas, lo que produce frutos de mayor ta

mafio y de superior calidad (61).

Brown (7) encontrd que 1la apliéacién de N y P,0g disminu-
ia el contenido de acido ascdrbico en el fruto. Con la adicidn
de K,0 el contenido de dcido ascérbico aumentaba por lo que es
inegable que la fertilidad en tomate si influye en la calidad

del fruto.

Lawton, et al. (34) dicen gue la eficiencia de un fertili
zante fosfdrico para proporcionar fdésforo disponible a la plan
ta depende del tamafio de las particulas, porcentaje de fésforo

soluble en agua, método de colocacidén del fertilizante, textu-

ra, pH y sales del suelo.
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Krishckenko (33) reporta que el maximo rendimiento y ca-
lidad de frutos en plantas de tomate crecidas en el suelo fue
ron obtenidas con NH4NO3 y las plantas crecidas hidropdénica--

mente con NaNO3j.

Jones y Warren, citados por Thompson (58) encontraron
que colocaciones profundas de fertilizantes fosfbricos por me
dio de bandas debajo y al lado del trasplante fueron mas efi-
cientes gque las aplicaciones poco profundas a los lados de --—

las plantas ya sea en banda, al boleo o disgueado.

Wilcox (63) al experimentar con diferentes niveles de —-—
P>0g y su colocacidén a diferentes distancias y profundidades
de la planta, encontrd que el crecimiento y rendimiento &pti-
mo de las plantas de tomate se obtenian cuando el fdsforo se
aplicaba en banda y abajo de la planta, determinando ademas
que las dosis elevadas de fésforo redujeron significativamen-

te el desarrollo de las plantas.

La fertilizacién de las plantas de tomate con nitrdgeno
y potasio aplicados en banda en forma lateral durante la fruc
tificacidn, dieron como resultado una mejor germinacidén y emer
gencia de las semillas de .tomate cosechadas bajo este sistema,

en el cv.Vologradskiy (1).
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Los rendimientos de tomate se incrementaron al colocar

los fertilizantes cerca de donde estaba el gotero Principal

(11) .



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en el ciclo primavera-
verano de 1983, en la regidén del Granjenal, Municipio de Gene
ral Teran, N.L. localizada a la altura del Km. 31 de la carre
tera Montemorelos-China, siendo sus coordenadas geograficas
25° latitud norte y 99°38' longitud oeste, con una altura so-
bre el nivel del mar de 332 m (40). El clima de la regidn es
caliente y semi&rido, con inviernos extremosos. Las condicio-
nes de temperatura, asi como de precipitacién pluvial que se

presentaron durante el ciclo del cultivo, figuran en la tabla

1.

TABLA 1l.- Temperaturas y precipitaciones mensuales que se re-
gistraron en el Campo Agricola Experimental del - -
I.N.I.A., en el Municipio de General Teran, N.L., -
durante el desarrollo del experimento en el ciclo
primavera-verano de 1983,

TEMPERATURA PROMEDIO Precipita—
Mes Ambiental Maxima Minima cidén
(°c) (mm)
Marzo 15.1 29.4 11.2 47 .0
Abril 18.3 32.2 15.0 0.0
Mayo 23.7 33.4 20.5 193.0
Junio 25.0 35.5 22.8 24,0

Julio 25.3 34.4 22.6 112.5




B2 %

Con anterioridad a la primera fecha de fertilizacidn, se
efectud un muestreo de sueloc y subsuelo, con el fin de cono--
cer sus condiciones fisico—-quimicas. Dicho muestreo se hizo a
la profundidad de 0-30 centimetros para el suelo y 30-60 cen-
timetros para el subsuelo; las cuales fueron secadas al aire
libre, tamizadas y analizadas en el Laboratorio de Suelos de
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. Las determinaciones -

efectuadas se reportan en la tabla 2.

Para la determinacidn del color del suelo y subsuelo se
usé la Escala Munsell, en la cual se encontrd que el color --
del suelo y subsuelo seco eran iguales correspondiéndole se--
gan la clasificacidén café palido, también se encontrd que el
color del suelo y subsuelo himedo eran iguales correspondién-

dole segin la clasificacidn color café.

. Para la determinacién del pH se usdé un potencidmetro en
el cual se encontrd que el pH tenia un valor igual tanto el -
suelo como el subsuelo de 8.2 el cual es considerado como mo-

deradamente alcalino.

Para la determinacidén de la textura se usd el Método del
Hidrdmetro en la cual se encontrd gue para suelo y subsuclo -
segin los porcentajes de arena:limo:arcilla le correspondia

una glasificacidon de arcilla segun la clasificacidn textural del



Sistema de Estados Unidos.
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TABLA 2.- Caracteristicas fisico-gquimicas del suelo y subsuc-
lo donde se desarrocllio el trabajo de fertilizacion

nitrogenada y fosforada en tomate,
gidén del Granjenal,

ubicado en la re
en el Municipio de Genexral Te--

ran, N.L. en el ciclo agricola primavera-verano de

1983.

Determinaciones

SUELO

SUBSUELO
30-60 cm.

Color seco

Color humedo

pH

Textura:
Arena
Limo

Arcilla

Materia organica
Nitrdgeno total
Fésoforo aprovechable
Potasio aprovechable

Sales solubles

10 vy R 6/3

10 vy R 5/3

9 %
28 %

63 %

1.9 %

0.096 %

1.3 ppm.
102.2 Kg/ha.

2.35 mmhos/cnm.

10 vy R 6/3
10y R 54;

8.2

8 %
28 %

65 %

1.1 %

0.057 %
1.83 ppm.
237.7 Kg/ha.

2.07 mmhos/cnm.
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Para la determinacidén de materia organica se utilizo el
Método Walkley y Black en el cual encontrd gque para el suelo
se consideraba como medio, mientras que el subsuelo se le --

consideraba bajo en el contenido de materia organica.

Para la determinacidon del nitrdégeno total se utilizd el
Método Kjeldahl en el cual se encontrd que tanto suelo como
subsuelo eran pobres en cuanto al contenido de nitrdgeno to-

tal.

Para la determinacidén de fdésforo aprovechable se utili-
z6 el Método Olsen en el cual se encontrd que tanto el suelo
como el subsuelo tienen un contenido bajo en fosforo aprove-

chable.

Para la determinacion del potasio aprovechable se utili=-
z6 el Método Peech y English en el cual se encontrd que para
el suelo se consideraba muy pobre, mientras gque el subsuelo
se le consideraba medianamente pobre el contenido de potasio

aprovechable.

Para la determinacidn de sales solubles totales sc utili
z6 el Puente Wheatstone en el cual se encontrd gque el suelo
se considerd como ligeramente salino, mientras que el subsue-

lo fue no sgalino.
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Los materiales que se utilizaron durante el desarrollo
del experimento fueron los siguientes: la variedad de tomate
Flora-Dade, fertilizantes (Sulfato de Amonio y Superfosfato
Triple) y materiales gue sirvieron para medir y dar las labo

res de cultivo.

El agua no fue aplicada en el momento deseado, ya gue -
se encontraba regando otros cultivos adyacentes al experimen
té. asi gue se regaba cuando hubiera disponibilidad de ella,
lo cual pudo haber interferido con los resultados del experi

mento, como es citado por Tisdale (59).

Propiedades de los fertilizantes empleados:
Sulfato de Amonio (NH4)ZSO4
El sulfato de amonio tiene 20.5% de nitrégeno y 24.2% de

azufre.

Tiene buenas cualidades de manejo y ailmacenamiento, tam-—
bién es una buena fuente de azufre para los suelos deficien—-—
tes en este elemento. Cuando se afiade al terreno, el ion amo-
nioc es retenido temporalmente por la fraccidn coloidal del --—
suelo hasta gque es nitrificado. A causa del anidn sulfato que

» o .
lo acompafia, esta forma de nitrogeno tiende a ser algo mas --
i

dcida en el terreno que las fuentes tales como el nitrato de

amonio.
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Estudios de campo a largo plazo han demostrado que el -
uso continuo de sulfato de amonio sin la adicidn de limo reduc
ce el pH del suelo a un nivel no utilizable para la produc- -
cidén econdmica de las cosechas. Sin embargo, cuando el suelo
ha sido tratado con cal periddicamente para mantener un nivel
de pH adecuado, el sulfato de amonio produce rendimientos - -
iguales a aquellos obtenidos con fertilizantes nitrogenados -

del tipo menos acidos (57).

Superfbsfato Triple:

El superfosfato triple es conocido también como superfos
fato concentrado (TSP o CSP) contiene del 19 al 22% de fdsfo-
ro (44-52% P205), un 95 al 98% del cual es hidrosoluble y - -
aproximadamente todo él es calificado como disponible. Es - -
esencialmente fosfato monocialcico y se fabrica mediante el -~
tratamiento del fosfato mineral con acido fosfdérico. E1 CSP
contiene cantidades variables de azufre (usualmente menos gque
el 3%), dependiendo del proceso de fabricacidén. Este bajo con
tenido de azufre es insuficiente para llenar los requerimien-
tos de la cosecha en suelos deficientes en azufre. E1 CSP se
fabrica en forma de polvo y granular y se utiliza mezclandolo

con otros materiales, y en aplicacidén directa al suelo (59).
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Caracteristicas de la variedad Flora-Dade:
Es una variedad de fructificacidon abierta para mercado
fresco, fue desarrollada por la Universidad de Florida para

usarla en suelos infectados de Verticillium. Es de buen rendi

N N

miento; su madurez es mediana, tiene un crecimiento medio de-—
terminado; la forma del fruto es globular, el tamafio del fru-
to es medio grande; el color del fruto es rojo con el hombro

verde, es resistente a Verticillium, Fusarium, Stemphvlium y

cancrosis del tallo por Alternarja (14).

Para este experimento se usd el disefio experimental de
blogques al azar y el disefio de tratamientos fue la Matriz - -

Plan Puebla I, para el analisis estadistico.

En la Matriz Plan Puebla I, el numeroc de tratamientos es
t3 determinado por la expresién 2X + 2k, donde k es el ndmero
de factores, en este caso son 2, y en este caso tendremos 8
tratamientos, mas un tratamiento que fue utilizado como limi-
te superior y otro como limite inferior, para dar un total de
10 tratamientos, los cualeq son mostrados en la tabla 3. En -
total se tuvieron 40 unidades experimentales distribuidas en

4 blogues.
§oo

En la figura 1 se muestra el espacio de exploracidn (NP)

que fue determinado por.la Matriz Plan Puebla T.
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FIGURA 1.- Espacio de exploracibén de nitrdgeno y fdsforo que
es determinado por la Matriz Plan Puebla I, gue fue
ron utilizados en el experimento para estudiar el
efecto de N y P en el rendimiento de tomate en la
regidon del Granjenal, en el Municipio de General Te
ran, N.L. en el ciclo primavera-verano de 1983.



La aleatorizacidn de los tratamientos para
en las parcelas se hizo c¢con papelitos numerados

la vez y son mostrados en la figura 2.

El modelo del disefio blogques al azar es el

Y--=M+Ti+B.+E.

distribuirlos

sacando uno a

siguiente:

i3 J ij
donde :
Yiy = es la jésima observacion del i-ésimo tratamiento.
M = es la media general.
T; = es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento.
By = es el efecto verdadero del jésimo bloque.
Hipdtesis:
1) Hy: T3 = Tj vs. Hy: Ty # T§
2) Hgy: Bj=B5 vs. Hy: By # ij

El crieterio de prueba fue el siguiente:

Rechazar Hy &2 F calculada es mayor gque F tabulada

Caracteristicas de las parcelas.

En este experimento se utilizd una distancia entre surcos

de 1.8 metros vy 0.5 metros entre plantas, para dar una densi--

dad de poblacidén de 11,11l plantas/hectdrea.
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FIGURA 2.~ Distribucidn de los tratamientos en las parcelas,

del experimento gue se llevo a cabo en la regidn
del Granjenal, en el Municipio de General Teran,

40.

N.L. en el ciclo agricola primavera-verano de 1983,
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Cada surco media 10 metros de largo en la parcela. E1 --
drea de la parcela (4 camas) era de 54 m2, el tamano de la
parcela util se sacd eliminando las dos camas de la orilla, -

asi como un metro de ambas cabeceras, para darnos un area de

28.8 m? de parcela Gtil.

Se dejaron 3 metros de distancia entre corredores y tam-

bién para los canales.

El Area total del experimento fue de 2,808 2 aproximada

mente.

TABLA 3.—- Tratamientos usados en el estudio del efecto de N y
P en el rendimiento de tomate, en la regidn del Gran
jenal, en el Municipio de General Teran, N.L. en el
ciclo agricola primavera-verano de 1983.

Tratamiento Ti;?gg??o T223g§?1
T o o
T 80 0
T3 0 60
T4 80 60
Ts 160 60
Te 80 120
T 160 120
Tg 240 120
To 160 180

TlO 240 180
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Desarrollo del experimento:

La preparacidén del almicigo asi como el desarrollo de -
las plantulas en el almacigo, se llevo a cabo en la Facultad
de' Agronomia de 1la U.A;N.L., ubicada en el Municipio de Ma--
rin, N.L., las plantulas fueron transportadas a General Te——
ran, N.L., cuando tuvieron una altura aproximada de 15 cm. -
para ser trasplantada en el lugar definitivo donde termina--

rian su ciclo de wvida.

La preparacion del almé&cigo se inicid el dia 10 de Ene-
ro de 1983 al mezclar tierra:estiércol:arena de rio en las
_proporciones 1l:1:1, esta mezcla fue tratada con Benlate y Fu

radan L 350 1lgr/lto. y 4 cc/lto. respectivamente

Antes de sembrar, el dia 26 de Enero se habia nivelado
bien la mezcla para evitar encharcamientos, se hicieron sur-
quitos para sembrar la semilla % chorrillo en el almacigo,
después se tapd la semilla con la misma mezcla para después
darle un riego pesado, para gue penetrara bien el agua a es-
tratos inferiores de profundidad, después se procedid a ta--
parlo con cubiertas de plastico para evitar dafios de bajas
temperaturas y se destapaba cuando se creia que fuera necesa

rio.

El dia 3 de Febrero se observdé que vya habia germinado
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la mayoria de la semilla, el dia siguiente se aplicd un fungi
cida (Tecto 60}, el dié 7 se escardd y se fertilizd para que

al dia siguiente se aplicara el segundo riego, el tercer rie-
go se did el 15 del mismo mes, el dia 21 de Febrero se aplicd
un fertilizante soluble (5-50-17); al dia siguiente se acla—-
red por gque habia mucha competencia entre plantas, después se
empezd alcastigar a las plantas para gque endurecieran, para -
el dia 28 de Febrero se regd y se saco plantula para transpor

tarla a el Granjenal para trasplantarla.

Como la fertilizacidn se hizo en dos aplicaciones, una
el dia 12 de Marzo al aplicarse solo el 60% del nitrdgeno to-
tal de cada tratamiento y todo el fdsforo, aplicandose en ban
da y la segunda aplicacidn (40% de nitrdgeno) se realizd des-
pués del primer corte y fue el dia 4 de Junio de 1983, las --
cantidades del fertilizante aplicado se encuentran registra--—

das en la tabla 4.

El dia 2 de Marzo se dio un riego pesado, para enseguida
ir a trasplantar, pero debido a corrientes de viento caluroso
y seco, se tuvo un 100% de fallas, ya gque todas las plantas -
gquedaron deshidratadas. E1 dia 7 de Marzo se volvid a sacar -

i

plantas del almacigo para trasplantar, para que el dia si- -

guiente se regara nuevamente para trasplantar, en este caso -
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fueron menores las fallas y al dia siguiente, se replantd, cb
servando que las plantas inclinadas hacia el surco sobrevi- -

vian, ya gque no pegaban en el suelo sus hojas.

En la tabla 5 aparecen todas las pricticas culturales -

gue se dieron al cultivo.

Los parametros gque se midieron fueron altura de la plan-
ta, rendimiento y calidad del fruto. Se realizaron tres mues-
treos de altura, el prifmero el dia 20 de Abril, la segunda el
dia 6 de Mayo y el tercer muestreo el dia 11 de Junio, la al-
tura de la planta se tomo a partir de la base del tallo hasta
la hoja mas alta de la planta muestreada. Las plantas gue se
escogieron para ser muestreadas fueron al azar y gue tuvieran
competencia completa. Con lo gque respecta a rendimiento y ca-
lidad del fruto, se realizaron cuatro cortes; el primer corte
se hizo el 26 de Mayo, el segundo corte se hizo el dia 7 de -
Junio, el tercero se efectud el 17 de Junio y el cuarto, se
hizo el dia 1= de Julio. Las plantas que fueron cosechadas fue
ron debidamente etiquetadas, y ademds, tenian competencia com-
pleta. En cuanto a la clasificacion hubo tres categorias: la
de primera calidad gue incluia todo fruto quc no presentara -
ningin dafio mecanico y que tuviera un buen tamafio comercial;

de segunda calidad que incluia todo fruto que estuviera defor-

me o bien gque presentara un tamafio mas pequefic que el de la --
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primera calidad; y de tercera calidad que incluia todo fruto
gque tuviera dafios mecanicos (rebentados, picados, podridos, -

maguyados, etc.).

TABLA 4.- Dosis de N y P gue fueron utilizados en los trata-—-
mientos. El calculo se hizo de acuerdo a los kilo—
gramos de N y P de cada tratamiento y a la superfi-
cie de la parcela experimental.

N P NH,SO,4 214504 S.P.T.
Tratam. L) S
Kg/ha Kg/ha Kg/trat. gr/trat. gr/trat. Kg/trat.
B 8 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 80 0 2.809 l1.686 1.123 0.0
3 o) 60 0.0 0.0 0.0 0.939
a 80 60 2.809 l.686 1.123 0.939
5 160 60 5.620 3.372 2.248 0.939
6 80 120 2.809 l1.686 1.123 l1.878
7 160 120 | 5.620 3.372 2.248 1.878
8 240 120 8.428 5.056 3.372 1.878
9 160 180 5.620 3.372 2.248 2.817
10 240 180 8.428 5.056 3.372 2.817

Las plagas mas persistentes en el cultivo fueron la dia--
brética y los pulgones, las cuales se combatieron con Lanate

90 con una dosis de 1 gr/lto, y Paration metilico con una dosis
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TABLA 5.- Practicas culturales que se brindaron al cultivo de
tomate, asi como la fecha en que se realizaron en -
el experimento que se llevo a cabo en la regidn del
Granjenal, en el Municipio de General Terdn, N.L. -
en el ciclo agricola primavera-verano de 1983.

PRACTTICA

Fecha

en que se realizd

Preparacidén del almacigo . . . . .
Nivelacidén del almacigo y surcado
del MiSMO o o o « a o « = o o = @
Aplicacidén del TECTO . . . . . . =
Escarda y fertilizacién. . . . . .
Segundo riego en almacigo. . . . .
Tercer riego en almacigo . . . . .
Aplicacidon de PETTERS. . . . . . .
BElAYEO. s % % & % & % & & & & = »
Cuarto riego y se sacd plantula
para trasplantar. . . . . . . . .
Primera fertilizacidén en el campo.
Trasplante.. . . . ¢« o o o« o = « =
Se saca plantula para trasplantar.
Replante . « s« s % % = # s s & & @
Se aplica Manzate D' . . . . . . .
BAPOYgUE . « ¢ « = o & o o s o o o @
Se aplica Manzate D' . . . . . .« .
Rieggoe = = = ® w = @ = &« @ & & & -
Deshierbe. . . o« o« o o « o ¢ = o @
Se aplica Lanate . . . . . . . < .
RGO, o« = = % ® = = = g = & g = »
Se aplica Lanate . . . . . + . . .
Riego y se aplica Lanate . . . . .
Deshierbe. . « « « o o« &« « s « o« =
Se aplica Malathion. . . . - . - =«
Deshierbe. « « « o o « o o s a =« @
Ri€gO. « o =« = & s & o =« & & o s &=
Se aplica Lanate . . . . . . . . .
Se aplica Paration . . . « « « « &
Riego.: =« % & = % = = # % ® & & ®u =
Primer corte . « o« « o o« o o =« =« =
Segunda fertilizacidén. . . . . . .
Segundo corte. « « « « 2 o o o o =
Se aplicé Paration . . . . . . . .
Tercer COrte . o« o o o« o o a « o «
RiegO. ¢« o« o o o o o 2 s o « s o a
Cuarto corte . . . + « - &« « - . .

10 de

25 de
4 de
7 de
8 de

15 de

21l de

22 de

28 de
12 de
2 de
7 de
8 de
12 de
18 de
19 de
25 de

28, 29,

29 de
5 de
8 de

20 de

23 de

28 de

30 de
3 de
5 de

1l2 de

13 de

26 de
4 de
7 de

.11 de

17 de

20 de
2 de

Enero

Enexro

Febrero
Febrero
Febrerxro
Febrero
Febrero
Febrero

Febrero
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Marzo
Mzrzo
Marzo
Marzo

Mar=zo
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril
Abril Y 1:
Mayo
Mayo
Mayo
Mavyo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Julio

30 de Marzo

5 de Mayo
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de 1 lto/ha.

Las enfermedades gque se tuvieron en el cultivo fueron al
parecer el Tizdén temprano (Alternaria solani) el cual se com-
batidé con Manzate D. con una dosis de 2 gr/lto. tratando de -
aplicar los anteriores productos cuando las temperaturas eran
mas frescas durante el dia, para evitar posibles guemaduras

al follaje.

Con lo gque respecta a las malas hierbas, el procblema fue
sumamente serio y hubo la necesidad de realizar frecuentes —-
deshierbes. Las malezas mas persistentes fueron el =zacate - -

Johnson (Sorghum halapense) vy el gquelite (Amaranthus sp.) en-

tre otros, el contrxrol de las malezas fue completamente manual,
tal vez la incidencia de las malezas se debid a lo mal prepa-

rado del terreno ya gque nadamias se pasd la rastra y se cruzd.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

Para evaluar la altura de la planta, rendimiento y cali-
dad del fruto bajo diferentes niveles de nitrégeno y fdésforo,
se analizaron los cuadrados medios respectivos de las 53 va--
riables estudiadas, bajo el disefio de Blogques al Azar y el di
sefio de tratamientos Matriz Plan Puebla I, los cuales se mueg

tran en la tabla 7.

En la tabla 6 se enlistan las 53 variables estudiadas en

el presente trabajo.

Con lo gue respecta a la altura de la planta, el creci--
miento general de la planta estuvo dentro de lo normal en la
zona y estadisticamente no hubo diferencia significativa al

= 0.05 entre los tratamientos estudiados en este experimen-

to.

La tabla 8 muestra las alturas promedio de las plantas -

de los tratamientos estudiados en este experimento.

Como se observa en la tabla 8, el comportamiento del cre
cimiento vegetativo de las plantas de todos los tratamientos
estudiados, siempre fue en forma ascendente tal como era de

esperarse a través de las tres lecturas tomadas durante el de

sarrollo de las plantas.
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TABLA 6.~ Simbologia de cada una de las 53 variablea estudiadas
en el trabajo del efecto de la fertilizacidn nitroge-
nada y fosforada en tomate, en la regidn del Granje-—-
nal, en el Municipio de General Terén, N.L
¢lo agricola primavera-verano de 1983.

en el ci-

Variable

SIMBOLOGIA

X0l
Xo02
X03
X04
X05
Xo06
X07
Xo8

X10
X11
X1z
'X13
X14
X15
Xl6
Xx17
X18
X19

x21
x22
x23
X24
X25
x26
x27

X29
X30
Xx31
X32
X33
X34
X35
X36
%37
X38
X139
X490
X41
X42
X43
Xa4
X45
X46
X47
X48
X49

%51
X52
X53

No. de frutos de primera corte uno

Peso de frutos de primera corte uno

No. de frutos de segunda corte unwo

Peso de frutos de segunda corte uno

No. de frutos de teorcera cortc uno

Peso de frutos de tercera corte uno

No. de frutos de primera corte dos

Peso de frutos de primera corte dos

No. de frutos de segunda corte dos

Peso’ de frutos G segunda corte dos

No. de frutos de tercera ecorte dos

Peso de frutos de tercera corte dos

No. de frutos de primera corte tres

Peso de frutos de primora corte tres

No. de frutos de gequnda corte tres

Peso de frutos de sequrvla corte tres

No. de frutos de tercera corte tres

Peso de frutos de tercera corte tres

No. de frutos de primera corte cuatro

Peso de frutos de primera corte cuatro

No., de frutos de segunda corte cuatro

Peao de frutos de segunda corte cuatro

No, de frutos de tercera corte cuatro

Peso de frutos de tercera corte cuatrg

Altura de la planta en la lectura 1

Altura de la planta en la lectura 2

Altura de la planta en la lectura 3

X0l + X07 + X13 + X19 No. total de frutos de primera calidad

X02 + X088 + X14 + X20 Peso total de frutos de primera calidad
X03 + X09 + X15 + X21 Mo, total de frutos de segunda

X04 + X10 __ X16 + X22 Peso total de frutos de segunda calidad

X05 + X11 + X17 + X23 No. total de frutos de tercera calidad

X06 + X12.+ X18 + X24 Peso total de frutos de tercera calidad

X01 + X03 + X05 No. total de frutos de primcr corte

X02 + X04 + X06 Peso total de frutos dé primer corte

X07 + X09 + X11 No. total de frutos de segundo corte

X08 + X10 + X12 Peso total de frutos de saundo corte

X13 + X15 + X17 No. total de frutos de tercer cortc

Xi4 + X166 + X18 Peso total de frutos de tercer corte

X19 + X21 + X23 No. total de frutos de cuarte corte

K20 + X22 + X24 Pusn total de frutos de cuarto corte

X34 + X36 + X38 + X40 No. total de frutos en los cuakto cortes

X35 4+ X37 ¢+ X239 # X41 Poeso Lotal de trutos on los cuatl ro cortes
AOL + X003 No. de frutng comarviales on €l prim-r corte
X02 + X04 Peso ¢ Frutus camerciales on el prioer oote
X07 + X09 No. de Frutos oomerciales s o] peqguivks ourtc
X08 + X10 Puso de frutos comerciales en el ccoprrbo onrte
X13 + X15 No. de frutos camerciales en ¢l toreer géorte
X14 + X16 Peso de frutoe comerciales on ol tercoer ontte
X19 + X21 No. de frutoce canerciales en <l cuarto corte
X20 + X22 Peso de frutos canerciales on los cuatro cortes
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TABLA 7.- Cuadrados medios de los andlisis de varianza de 53
variables estudiadas en el trabajo del efecto de la
fertilizacidn nitrogenada y fosforada en tomate, en
la regidn del Granjenal, en el Municipio de General
Teran, N.L. en el ciclo agricola primavera-verano —

de 1983.

Variable Tratamiento Blogues Lrror cC.V. X Gral.
X01 313.18 6433.17 364.41 39.64 48.15
X02 5.61 92.408 4.63 37.64 5.72
X03 110.72* 245.62 47. 38 59.47 11.57
X04 1.69% 2,37 + 45 57.59 1.29
X05 5.11 20.16 13.42 68.85 5.32
X06 0.07 0.22 0.17 78.5% 0.52
Xx07 180.78 167.80 1572.65 27.15 45,50
X08 1.95 1.75 2.00 28.80 4,91
XqQ9 14.62 27.27 27.64 48.23 10.90
X10 0.22 0.22 0.43 55.42 1.19
x11 23.68 102.57 17.20 45.32 9.15
x12 0.34 1.37 0.21 47.96 0.96
X113 302. 30 851.02 159.08 19.70 64.02
X114 3.29 10.52 2.10 22.02 6.58
X15 38,46 364.87 26.03 “"0.52 10.10
Xle 0.29 3.18 0.25 54.08 0.93
X17 1.74 13.42 2.46 96.26 1.63
X18 0.02 0.08 0.02 101.01 0.14
X19 409.18 4174.97 984.50 25.27 124.15
X20 4.24 39.57 11.21 26.04 12.86
X21 313. 36 332.52 162.22 38.05 33.47
X22 .11 2.47 1.73 41.67 3.16
X23 9. 36 250.76 24.61 85_89 c.77
X24 0.05 1.73 0.19 90. 35 0.49
X25 13.63 169.52 14,39 13.83 26.45
X26 12.63 193.59 20.64 10.88 41.74
x27 21.03 92.18 25.98 5.95 85.59
X28 2454.67 12794.42 1739.79 14.8t 2g1.82
X29 33.92 155. 84 18. 20 l6.12 26.46
X30 309.99 395.30 346.37 28.18 L6.,05
X3l 4.05 2.97 4.07 30.71 6.57
X32 4Q.347 701.42 49,28 32.08 21.88
X33 0.56 6.64 0.51 33.91 2.11
X34 760.49 8934.70 492,49 34.11 65.05
X35 13.06 117.02 6.07 32.73 7.53
x36 171.43 83.30 260.19 24.61 65.55
X317 1.92 0.57 3.71 27,28 7.06
X138 244.28 2418.83 180.24 17.72 75.75
X319 2.82 25.87 2.55 20.84 7.66
x40 947.18 2906.87 1003.94 19. 39 163.40
x41 9.06 28.50 12.97 21.81 16.651
X4q2 2932.11 7971.50 2591.78 13.77 369.75
x43 48.26 85.11 s8.16 15.94 38.76
X44 683.69 9154.29 460.44 35.93 59.77
X45 11.99 122.59%9 5.74 34,13 7.02
x46 145.90 303.4u 218.138 26,20 56 .40
X47 1.52 2.79 21 29.139 G.10
X48 264.24 2274.42 17u_48 12.92 4.1z
X49 2.92 24.%5) 2.%2 21.11 T.02
A50 972.68 4272.940 1005.64 /011 1%7.0 ¢
X51 g.90 3. 4u 16.92 7. 38 6. 1
X52 2709.68 12181.16 2508 .88 14.39 al.hd
/53 42.504 132,337 37.105 16.6/ 36.65

* Significativo ael= 0.05 y en el resto no hubo difercncia significati-
va.
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TABLA 8.~ Alturas promedio de las plantas de los tratamientos
gque se llevaron a cabo en el estudio del efecto de
la fertilizacidén nitrogenada y fosforada en tomate,
en la regién del Granjenal, en el Municipio de Gene
ral Terdn, N.L. en el ciclo agricola primavera-vera
no de 1983.

. la. Lectura 2a. Lectura 3a. Lectura
Tratamiento

(cm) (cm) (cm)
Ty 22.49 39.47 85.37
T 25.45 40.75 86.72
Ty 29.46 43.82  86.02
T4 26.90 41.47 88.45
Ts 26.55 40.95 81.60
Te 26.41 40.35 82.67
T 26.75 44.37 89.10
Tg 25.95 39.80 84.65
Tq 28.50 43.65 85.60
T1 0 26.09 42.72 85.67

Haciendo un andlisis en la misma tabla, se observa que en
la primera lectura el testigo, en su desarrollo vegetativo, --
fue inferior en un 30.99% comparado con el mejor tratamiento -
que fve el tratamiento 3 (0:60:0) y también fue inferior en un
19.59% comparado a la media del resto de los tratamientos. En -

la segunda lectura el testigo fue inferior en un 12.41% del de-
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sarrollo vegetativo al mejor tratamiento gque fue el tratamien
to 7 (160:120:00) y también fue inferior en un 6.37% del de--
sarrollo vegetativo a la media del resto de los tratamientos.
En la tercera lectura el testigo fue inferior en un 4.37% del
desarrollo vegetativo al mejor tratamiento que fue el trata--
miento 7 (160:120:00) y también fue inferior en un 0.28% del
desarrollo vegetativo de la media del resto de los tratamien-
tos, pero fue superior en un 4.42% del desarrollo vegetativo

al tratamiento 5 (160:60:00).

.Al parecer los tratamientos gque tenian los mayores nive-
les de nitrdgeno y fésforo en este caso los tratamientos 9 —--
(160:180:00) y el 10 (240:180:00), tuvieron un comportamiento
final del crecimiento vegetativo muy parecido al del testigo,
pero si analizamos las otras dos lecturas anteriores a esta,
observamos gque el comportamiento del crecimiento vegetativo -
no solo de los tratamientos 9 y 10, sino de todos los demas,
superan al testigo, por lo tanto se puede pensar gue las do--
gsis de cada uno de los tratamientos afectan la precocidad del
crecimiento vegetativo, tal como es afirmado por Fisher, cita

do por Folguer (16).

Para da una mejor explicacidon del comportamiento de las

alturas registradas en la tabla 8, es necesario observar gue

la tercera y Gltima lectura gue se le tomd a las alturas de -
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las plantas, se registrd después de realizados los primeros -
dos cortes, por lo gque el desvio de los nutrientes tomados —-
por las plantas hacia la formacidon de frutos o el crecimiento
vegetativo, forzosamente tuvieron su efecto en las lecturas,

por lo que estosg datos son registrados en la tabla 9.

TABLA 9.- Alturas de las plantas que se registraron en la ter-
cera lectura, asi como el nimeroc y peso de los fru——
tos de los primeros dos cortes de los tratamientos -
estudiados en el efecto de la fertilizacidn nitroge-
nada y fosforada en tomate., en la regidén del Granje-
nal, en el Municipio de General Teran, N.L. en el ci
clo agricola primavera-verano de 1983.

En 20 Plantas

Tratamiento Relacidn Altura en la No. de Peso de
N/P 3a. Lectura frutos frutos
{(cm) (nimero) (Kq)
Tl - 85.37 123.00 13.542
T2 - 86.72 116.50 l1l2.340
T3 - 86.02 167.25 18.676
Ta 1.33 88.45 121.00 13.737
T5 2.66 8l1.60 115.75 12.637
T6 0.66 82.67 141 .75 l6.004
T,7 1.33 89.10 121 .00 13.853
TB 2.00 8B4 .65 117.75 12.828
T9 0.88 85.60 155.25 18.433
TlO l1.33 85.67 126.75 15.463
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Segin los datos de la tabla 9, los tratamientos que te-
nian una dosis baja en nitrdégeno y alta en fésforo, tuvieron
un desarrollo vegetativo por abajo y ligeramente superior gue
el Leatigo. Esto parece estar relacionado con el namero y el
peso de los frutos producidos, pues se observd que estos tra-
tamientos fueron superiores al testigo en estos renglones, —-
los tratamientos en cuestidn fueron: el T3, el Tg y el Tg:; en
cambio los £ratamientos con una dosis alta en nitrégeno y ba-
ja en fésforo tuvieron un desarrollo vegetativo, nimero y pe-
so de frutos por abajo del testigo siendo estos tratamientos
el Tg vy el Tg y los tratamientos con una dosis baja en nitro-
geno y baja en fosforo, media en nitrdgeno y media en fésforo,
tuvieron un desarrollo vegetativo ligeramente superior gue el
testigo, pero en cuanto al nimero y el peso de los frutos pro
ducidos, fueron inferiores o muy parecido al testigo, siendo

estos el.T,, el T, y Tyo-

+ ' r

4

En la figgra 3 se tiene la representacidén de nitrdégeno -
fijo y fésforé variable y viceversa, teniéndose el nitrdgeno
constante a 80Kg/ha y variando en fosforo a 0, 60, 120 Kg/ha
y teniendo el fosforo constante a 60 Kg/ha y variando --

el nitrégeno a 0, 10, 160 Kg/ha, intentando explicar los re-

gultados de crecimiento, vemos gque a medida gue aumentan las

1
dosis de nitrégeno y fésforo a sus niveles maximos, laaltura -

de la planta baja dramaticamente, y alcanza la mayor altura cuan
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- -~ N const. 80 Kg/ha
N — P const. 60 Kg/ha

0 80 160
0 60 120
Kg/ha

Influencia de dosis de nitrégeno constante y f6sfo-
ro variable y viceversa, en la altura de la planta
en el estudio del efecto de la fertilizacidén nitro-
genada y fosforada en tomate, en la regidén del - -
Granjenal, &n el Municipio de General Teran, N.L. -
en el cielo agricola primavera-verano de 1983.
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do se aplica una dosis de 80:60:00 Kg/ha.

Con lo gue respecta a la calidad de los frutos, se clasi
ficd como se menciond® anteriormente en tres calidades siendo:
primera y segunda calidades comerciales y la tercera calidad
desecho, que incluia todo fruto perdido y con lesiones mecani

cas, que no era aceptable en el mercado.

Para analizar independientemente el nimero y el peso de
los frutos de cada tratamiento, serd necesario observar la ta
bla 10. ¥ en la tabla 11, se encuentran ordenados los trata--

mientos de mayor a menor con respecto a su produccidn total.

Como se puede ver en la tabla 11, los tratamientos que -
tuvieron un comportamiento mas productiveo, tienen una rela- -
cién mayor de fbésforo que nitrdgeno, siguiéndole los trata- -
mientos- que tenian una relacidn nitrégeno y £6sforo balancea-
do y los tratamientos gque fueron menos productivos fueron - -
aquellos gque tenian una relacidn mayor de nitrdgeno que de --
fésforo, a excepcidén del tratamiento 8, gue ocupd el cuarto -

lugar en dicha tabla.

En la figura 4 se tiene la representacién de nitrdgeno fi
jo y f6sforo variable y viceversa en las mismas dosis que la -

figura 3, para estudiar la influencia del numero de frutos.
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TABLA 10.- NGmero de peso y frutos promedio de cada uno de
los tratamientos que fueron utilizados en el es-—
tudio del efecto de la fertilizacidn nitrogenada
y fosforada en tomate, en la regién del Granje--
nal, en el Municipio de General Teran, N.L. en -
el ciclo agricola primavera-verano de 1983.

Tratamicento C A 1. 1 D A D
Ta. 2, 3a.
No.  Peso No. Peso No.” Peso
Tt 1 10.25 4.625 9.50 1.202 4.75 0.483
2 52.00 5.562 1000 1.050 6,50 0,619
3 75.75 7.975 9.25 0.86Y 0.75 0.087
4 118.25 12.519 29.25 2. 900 6,00 0,531
T2 1 40.00 4.509 - B.50 0.836 4,75 0.459
2 41.25 4,210 11.50 1.101 10,50 1.219
g 59.25 6.171 11.75 1.031 2.25 0.173
115.00 11.634 31.50 2.959 4,00 0.357
‘l‘3 1 05.25 7 .858 20.25 2.248 7.00 1,639
) £ 87.00 5.988 7.50 0.821 10.25 1.152
3 8#0.75 8.262 4.75 0,519 1.75 0.187
4 136,00 14.470 3U.75 2.904 f.50 0,636
| 1 17.75 5.732 9,00 0,962 6,50 U 672
2 36.75 4.00% 11.25 1.348 9,75 0,981
3 53.25 5.496 10.25 0.9549 <75 0.256
i 134.75 14.024 33.25 3.020 5.75 0.492
Ts i 48.75 5.0605 7.75 0,737 3.50 0,240
2 35.75 3.908 11.00 1.275 9.00 0.872
3 6250 O, 297 15.75 1.202 3.0 0,237
1 108,75 11 40, REST)] 1.965 §.75 1.5490
T i AB. 20 5.8K1 14, 50) 2.0580 5.2% 0,519
2 48.00 S 240 11,75 1.291 s, 00 1.019
3 68,75 7. 0n0 11.75 1.18” 0,75 ©.07%
3 131..25 1. 050 26,00 Z2.400 3.00 0.250
Ty 1 46,00 5.119 11.00 1.389 J,00 0.300
2 420U 4,590 11..25 1.300 6.75 0.755
3 nl."s 0. 233 14.75 1.31. 0.75 0.01C
I 112.758 11.4825 35.00 3.285 6.00 0,530
s 1 33.25 1.217 7.00 0.630 5.25 0.5
2 19,:25 5.351 12.50 1.302 K.50 0,807
3 55.25 fH., n2 6.75 0.052 1.7 0,17y
] 133,00 13,110 55,25 5.253% 6 25 1,534
Ty 1 i, F.as 18.00 2207 [P T O P
! 41, 1 H. 0140 1400 1.3 11,2% |..11
3 ] O.50Y VST I T | 1.z n. .
1 121.6m 1’.67% NN 1.820 EPAT | P R
Tin 1 He 00 5. 900 6,25 0.607 5.75% Z2.133
2 48.50 SR | 8.25 U.%18 6.00 0.6W4
3 60,00 K. 775 10.25 0,832 1.25 0.104
4 130,75 12,867 33.00 3.042 6.25 0,520
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TABLA 1l .- Nimero y peso promedio de frutos totales de los -
tratamientos que fueron estudiados en el experi--
mento, en el que se probd el efecto de la fertili
zacidén nitrogenada y fosforada en tomate, en la -
region del Granjenal, en el Municipio de General

Teran, N.L. en el ciclo agricola primavera-verano
de 1983.

la., 2a. y 3a. CALIDAD
Dosis T O T A L E 8
N : P : K

Tratamientos

No. Frutos Peso Frutos

T3 00:60:00 427.75 45.655
T9 160:180:00 391.75 42 .755
TG 80:120:00 383.25 40.566
Tg 240:120:00 376.00 38.869
T10 240:180:00 368.25 38.601
Ty 00:00:00 362.25 38.479
T, 80:60:00 361 .00 37.990
T7 160:120:00 352.00 37.059
T2 80:00:00 340.25 34.665
Tg 160:60:00 335.01 34.451
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170 -

160 +
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FIGURA 4.- Influencia de dosis de nitrdgeno constante y fésforo
variable y viceversa en el numero de frutos del estu
dio del efecto de la fertilizacidn nitrogenada y fos
forada en tomate, en la regidn del Granjenal, en el
Municipio de General Teran, N.L. en el ciclo agrico-
la primavera-verano de 1983,
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En la figura 4, cuando el fosforo se mantiene constante
Y el nitrdégeno se va aumentando, se reduce el nimero de fru-
tos y la dosis que tiene mas frutos es la de 00:60:00 Kg/ha.
También se observa gue cuando el nitrdégeno es fijo y el fés-
foro variable, se ve que al aumentar 1 fésforo, se incremen

ta el nimero de frutos, aungue no igual que la primera dosis.

Todo esto sugiere que existe una marcada influencia del
fésforo en el incremento del nimero y peso de los frutos pro

ducidos.

Se considerd que no habia necesidad de hacer una figura
para estudiar la influencia de las dosis en el peso de los -
frutos, ya que tienen un comportamiento parecido al numero -

de frutos, que aparecen graficados en la figura 4.

En la tabla 12 aparece la relacidn de (peso/nGmero) fru-
tos de las calidades comerciales en sus respectivos tratamien

tos.

Como puede verse en la tabla 12, los tratamientos que te
nian una relacidén de nitrégenoc bajo y £dsforo alto, tuvieron
un peso de fruto por arriba de 100 gr., en el caso de los tra
tamientos que tenian nitrdgeno alto y £6sforo bajo, nitrdgeno

medio y £Osforo medio tuvieron un nimero mayor de frutos gque

Pesaban menos de 100 gr.
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TABILA 12.- Relacién (peso/nimero) de frutos expresados en gr.
de las calidades coamerciales, a través de los cua-
tro cortes en el estudio del efecto de la fertili-
gacidn nitrogenada y fosforada en tomate, en la re
gién del Granjenal, en el Municipio de General Te-
rdn, N.L. en el ciclo agricola primavera-verano de

1983. »
&
Tratamiento Corte la. Calidad 2a. Calidad
T 1 114.90 126.52
2 106.96 105.00
3. 105.28 93.94
4 105.87 99.35
T; 4 112.92 98.35
2 102.20 95,74
3 104.15 87.74
4 101.16 93.94
T3 1 120.43 111.01
2 104.53 109.4¢
3 102.31 109. 26
4 106,39 94.44
T 120.04 106.89
= '% 108.98 123,11
3 103.21 93,56
4 104,07 91.00
I's 1 114,97 35.09
§ 109.31 115.91
100,75 91.78
Ticy 105.42 $7.3%
Tg 1 121.88 110.80
«2 109.25 109.87
3 101.82 107.02
4 104.00 92.31
Ty 1 117.80 - 126,27
2 109. 28 115.55
3 100.94 89.15
4 104.88 93.86
Tg = T19.63 96.00
2 108.h5% 104.16
3 10972 496.59
+ dov. g3 45. 08
Ty 1 12817 123.10
2 112,58 1U9.93
K'Y 104. 27 88.16
4 169.80 99 &7
Tio 1 114,00 106.72
2 Ju8. 08 99,15
3 96,21 81.17
4 98.11 92.18
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Para dar una idea del comportamiento del nimero y peso -
de los frutos muestreados en 20 plantas en forma general, asi
como el comportamiento del peso de los frutos a través de los
cuatro cortes, se han graficado estos datos en las figuras 5,

6 yv 7 respectivamente.

Haciendo un andlisis de las figuras 5 y 6, se observa gue
el corte mas productivo fue el cuarto corte, va gue nos mues—-
tra gque hubo mayor numero y peso de frutos de primera y segun-
da calidades, siguiéndole el tercer corite, el primer corte y
por Gltimo el segundo corte. Ademas se puede ocbservar, que el
corte gque tuvo mayor numero de frutos podridos fue el segundo
cofte, ya que coinsidid con las mas altas precipitaciones re-

gistradas durante el ciclo del cultivo, segin la tabla 1.

De acuerdo a la figura 7, se observa el comportamiento =
que tuvieron los pesos de los frutos en los distintos cortes
con sus respectivas calidades comerciales. Los frutos mas pe-
sados fueron en el primer corte, siguiéndole el segundo, el

cuarto y el tercero en orden descendente.

Usando el método de Duncan, para hacer camparaciones de
medias de los tratamientos, se encontrd gue habia diferencia
significativa al=0.05, en el numero de frutos de segunda ca-

lidad y su peso respectivo en el primer corte y sus medias son
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— la. calidad
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Numero de frutos promedio que se registraron en 20

plantas muestreadas, en sus distintas calidades cla
gificadas, en el estudio del efecto de la fertiliza
cidén nitrogenada y fosforada en tomate, en la re- -
gidén del Granjenal, en el Municipio de General Te--

ran, N.L. en el ciclo agricola primavera-verano de
1983.
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FIGURA 6.- Peso de frutos gque se registraron en 20 plantas - -

muestreadas, en sus distintas calidades clasifica--
das, en el estudio del efecto de la fertilizacidn
nitrogenada y fosforada en tomate, en la regidn del
Granjenal, en el Municipio de General Teri&n, N.L. -
en el ciclo agricola primavera~-verano de 1983.
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FIGURA 7.- Relacidén (peso/nimero) de frutos expresados en Kqg.
que se registraron en 20 plantas muestreadas a tra-
vés de sus distintas calidades clasificadas, en el
estudio de la fertilizacidn nitrogenada y fosforada
en tomate, en la regidn del Granjenal, en el Munici
pio de General Teran, N.L. en el ciclo agricola pri
mavera-verano de 1983.
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mostradas en la tabla 13.

TABLA 13.- Medias de los tratamientos que tuvieron una diferen
cia significativa aleX=0.05, en el estudio del efec
to de la fertilizacidn nitrogenada y fosforada en -
tomate, en la regidén del Granjenal, en el Municipio
de General Teran, N.L. en el ciclo agricola primave
ra-verano de 1983.

Media Media

Tratamiento xo3 <X =-05 Tratamiento ., o{ =.05
T3 20.25 a Tq 2.25 a
Te 18.50 ab Tg 2.22 ab
Tqg 18.00 abec Teg 2.05 abc
T 11 .00 abcd T~ 1.39 abcd
Ty 9.50 abcde Tq 1.20 abcde
T, 9.00 bcdef Ty 0.96 cdef
T, 8.50 bedefy To 0.84 cdef
Tg 7.75 bcdefgh Ty 0.74 cdef
Tg 7.00 bcdefgh Ty 0.67 def
T1 0 6.25 defghi T 0.63 def

Se realizd® una estimacidén en toneladas/hectarea, para ver
el comportamiento de la produccidén de los tratamientos. los —-

cuales se encuentran registrados en la tabla 14.

Todo lo anterior sugiere gue aunque no hubo diferencia —-
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significativa, si hay una influencia de los elementos aplica-
dos en el desarrollo vegetativo de la planta y en el numero y

peso de los frutos de tomate.

TABLA 14.- Rendimiento en toneladas/hectarea de los tratamien
tos estudiados en el efecto de la fertilizacidon ni
trogenada vy fosforada en tomate, en la regidn del
Granjenal, en el Municipio de General Teran, N.L.
en el ciclo agricola primavera-verano de 1983.

C O R T E S

Tratamiento 12 52 3% as Total
T, 5;6144 3.7661 4.8783 9.6522 23.9110
To 5.3555 3.6383 4.0338 9.1733 22.2009
T 4.4061 ~ 3.6305 4.5483 8.9166 21.5015
Ty 3.2372 3.6733 4.9127 8.5694 20.3926
iy 2.6927 3.6966 3.7300 9.6688 19.7881 -
Ty 3.7188 2.9944  3.5861 9.4722 19.7715
T, 3.7811  3.2722 4.1933 8.3944 19.6410
T o 3.6816 3.3827 3.6694 8.8383 19.5720
¥, 3.5233 2.8788 4.1994 7.4616 18.0631
T 2.9694 2.9538 4.0011 8.1072 18.0315




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente -

estudio, se pueden dar las siguientes conclusiones:

l.- No hubo diferencia significativa, en las variables
estudiadas, a excepcidén del numero y peso de frutos de segun-

da calidad del corte uno.

2.- Se encontrd gue el nitrégeno tiene una tendencia a
incrementar el desarrollo vegetativo y el fésforo tiene una

tendencia a aumentar el numero y peso de los frutos.

3.- Se observd una tendencia en la gque dosis bajas en ni
trégeno y altas en f6sforo tuvieron los mas altos rendimien-

tos v los frutos mas pesados.

4.- Dosis altas en nitrdgeno y bajas en f£6sforo tuvieron

los m&s bajos rendimientos.

5.- Los cortes gue tuvieron los mejores rendimientos fue

ron los dos Ultimos.

6.— En los dos primeros cortes los frutos fueron mas pe-

sados.

7.— Es necesario realizar trabajos similares, para obser

var el comportamiento del cultivo en la misma regidn.



RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizd en la regiodn
del Granjenal, en el Municipio de General Teran, N.L., en el
que se estudid el efecto de la fertilizacidn nitrogenada y -

fosforada, en el rendimiento del tomate (ILycopersicon esculen-—

tum Mill.), cultivar Flora Dade.

Los objetivos de este estudio fueron, encontrar la influ

encia de estos elementos en el desarrollo, rendimiento y cali

dad del fruto del tomate.

El disefio experimental usado fue el de Blogques al Azar
y el disefio de tratamientos fue la Matriz Plan Puebla I, el
primero con 4 blogues y el segundo con 10 tratamientos, los -

niveles de nitrdgeno variaron desde 0 a 240 Kg/ha y para £fés-

foro desde 0 a 180 Kg/ha.

Se encontrd gue no hubo diferencia significativa, en las
variables estudiadas, a excepcidn del numero y peso de frutos
de segunda calidad, en el primer corte. Aungue no hubo dife--
rencia significativa mads que en esas dos variables, se observa
que el nitrdgeno y el fosforo si tienen influencia enel desa-
rrollo vegeﬁativo. en el rendimiento y calidad de los frutos
de tomate, ya que los tratamien£os con una dosis baja en ni--

trégeno y alta en fosforo, tuvieron un desarrollo vegetativo
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por abadjo y ligeramente superior gue la del testigo, y en el
caso del namero y peso de frutos, estos tratamientos fueron
superiores siendo estos el T3, el Tg ¥ el Tg: en cambio los
tratamientos con una dosis alta en nitrdogeno y baja en fosfo-
ro, tuvieron un desarrollo vegetativo, nimero y peso de fru-
tos por abajo del testigo, siendo estos tratamientos el Tg y
el Tg:; y los tratamientos con una dosis baja en nitrdgeno y
baja en fésforo, media en nitrdégeno y media en fosforo, tu—-—
vieron un desarrollo vegetativo ligeramente superior gue el
testigo, pero en cuanto al nimero y peso de los frutos produ-
cidos, fueron inferiores o muy parecido al testigo, siendo es

tos tratamientos el Ty, el Ty y el Ty
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