FERTILIZACION FOLIAR DE TOMATE (Lycopsrsicon
esculentum Mill) CON EL USO DE AGROPLASTICOS.

JOSE LUIS WOO REZA

niversidad Autonoma Agaerit
T NTONIO NARRO”

TESIS BIBLTEC

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS
EN SUELOS

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro
PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista. Sattillo, Coah.
JULIO DE 1997

100



Tesis elaborada bajo la supervision del Comité Particular de Asesoria y aprobada
como requisito parcial para optar al grado de

MAESTRO EN CIENCIAS EN SUELOS

COMITE PARTICULAR

Asesor Principal: // % %

e ————

M.C.}(()mm'el De La G’aﬁaiGarza.

Asesor :

Asesor:

br. J esﬁsﬁﬁf\i“ entes Rodriguez
Subdirector de Postgrado

Buenavista, Saltillo, Coahuila Julio, 1997

ii

€00



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por brindarme el apoyo

para realizar los estudios de maestria.

A mis asesores:

El mas sincero agradecimiento por la disposicion, apoyo y consejos que
siempre me brindaron, especialmente al M.C. José Hernandez D., M.C.
Rémmel de la Garza G., M.C. Regino Morones R. quienes con su amplia
experiencia, sugerencias y opiniones aportadas permitieron la planeacion,

realizacion y culminacion del presente trabajo.

A las laboratoristas y secretarias:
Laura Durén, Aracely Garcia, Lily, Chayito y Lupita Ortiz.
A la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”.
Por la culminacion académica que formé en mi, y a todas aquellas

personas que de alguna manera colaboraron en mi formacion.

il

00



DEDICATORIA

A mis Padres: /
Francisco Woo Ontiveros
Carmen Reza de Woo
Quienes me brindaron todo su carifio y confianza para seguir adelante y ser un
hombre de provecho.
A mis hermanos
Carmen, Francisco, Victor y Alfredo

Que me brindaron todo su apoyo y confianza

Al M.C. José Herndandez'Davila. Por toda la confianza que depositd en mi.

A Indira Alvarado de la Rosa

Por su carifio ¥ comprension. ~

A mis amigos

T~
Jorge G., Juanita de G., Jesus V., Aracely de V., Juanita Flores, ldalia

Hernandez, Lauro A del Cid, Viki P., Reynaldo Alonso, Juventino H. y a todas

aquellas personas que he omitido.

iv

800



COMPENDIO

Fertilizacion Foliar en Tomate (Lycdpersicon esculentum Mill) con el Uso de
Agroplasticos

POR
JOSE LUIS WOO REZA.

MAESTRIA
SUELOS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNIO DE 1997.
M.C. Rémmel de la Garza Garza. - Asesor -

Palabras Claves: Fertilizantes completos y mezclas, Aplicacién foliar,
Rendimiento, Intervalo de Tiempo de aplicacién, Tomate.

Con el objeto de evaluar la aplicacion de varios fertilizantes completos y
mezclas foliarmente en el cultivo de tomate bajo condiciones de agroplasticos,
se establecio el presente trabajo, que se desarroll6 durante el ciclo Primavera-

Verano 1995 en el area aledaria al Depto. de horticultura de [a UNIVERSIDAD

AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO?, bajo un disefio experimental
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de bloques al azar en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Las fuentes
evaluadas fueron seis fertilizantes completos y seis mezclas de fertilizantes,

también se evaluaron 3 intervalos de aplicaciéon cada 5, 10y 15 dias.

Los resultados muestran que en lo referente a la calidad del fruto
mediano, el mejor producto fue la mezcla de fertilizantes Superfos + Agro-k,
coh 19.27 por ciento y para fruto grande el mejor producto es el fertilizante
completo Foltrén plus con un porcentaje de 10.05, en cambio para el fruto
extragrande el que resultd mejor fue el producto completo Foligro con un

porcentaje de 9.61.

Los resultados indican para los intervalos de aplicacién de 5y 10 dias,
son estadisticamente iguales entre si, sin embargo el intervalo de cinco dias
presentd un rendimiento numérico un poco mayor, en cambio para el intervalo
de 15 dias es estadisticamente inferior a los ya mencionados, con una
produccion de 82.094 t ha™ | donde se tiene una disminucién del rendimiento
total, en comparacion con los intervalo de aplicacién de 5y 10 dias de 19.46 y

+

18.65 por ciento, respectivamente.

»

Los tratamientos 10, 2 y 8, fueron los que mas produccidn tuvieron,
donde el tratamiento 10 (Grofol, aplicado cada 5 dias) produce 133.28 t ha™ |

seguido por el tratamiento 2 (Nitrofoska, aplicado cada 10 dias) y el 8 (Foltron
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plus, aplicado cada 10 dias) con 127.23 y 126.65 t ha”, respectivamente. Por
el contrario, los de menor produccidn son los tratamientos 18 (Cosmocel,
éplicado cada 15 dias), 30 (Superfos + Agro-k, aplicado cada 15 dias) y 36
(Superfos + Poliquel M., aplicados cada 15 dias) con 58.15, 65.51 y 70.60 t

ha” , respectivamente.
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ABSTRACT

FOLIAR FERTILIZATION IN TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill) with

AGROPLASTIC.

BY

JOSE LUIS WOO REZA

MASTER OF SCIENCE
SOIL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA JUNE 1997

M.C. Rommel de la Garza Garza -Advisor-

'Key words: Mixture and complete Fertilizers, Foliar aplication, Yield, aplication

1

1
Interval, Tomato.

With the objetive to evaluate several complete fertilizer and mixtures in
tomato, under conditions of agroplastic was established the present work, that

was development during Spring - Summer in 1995 in the Experimental

viii

Z10



Field of the University Autonomous Agrarian Antonio N'arro, under a

randomozed block design in plots divided with four repetitions.

The sources evaluated were six complete fertilizers and six fertilizer
mixtures, also were evaluated thereeintervals of aplication every five, 10 and

15 days.

The results show that in the quality of the medium size fruit, the best
product was the mixture Superfos + Agro - k with 19.27 per cent and for larg
fruit the best product was the complete fertilizer Foltron plus with 10.05 per
cent, white in the extralarge fruit the best product was the complete fertilizer

Foligro with 9.61 per cent.

The results indicate for the intervals of aplication of five and 10 days, are
equals between both however the five days interval was different statiscallyv in
comparision with the others with 82.094-1 ha™ of yield, with a decrease of total
yield in comparision with five and 10 days interval with 19.46 and 18.65 per

»

cent respectively.

The treatments 10 , two and eight were the best production, where 10
treatment (Grofol every five day aplicated) produced 133.28 t ha” followed by

two treatment (Nitrofoska every 10 days aplicated) and the eight treatment

X
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(Foltron plus every 10 days aplicated) with 127.23 and 1'26.65 t ha'
respectively. On fhe other hand, those the smaller production was 18 treatment
(Cosmocel- k every 15 days aplicated), 30 treatment (Superfos + Agro-k every
15 days aplicated) and 36 treatment (superfos + Poliquel M. every 15 days

aplicated) with 58.15, 65.51 and 70.60 t ha™ respectively.
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INTRODUCCION

Es bien conocido que uno de los problemas de tipo econémico-social de
nas dificil solucion con el que han de enfrentarse los paises de todo el mundo,
38 el relativo a la agricultura. Los progresos técnicos, la competencia agresiva
3n los mercados mundiales y el alza de precios, obligan a los agricultores a
snfrentarse con las realidades econdmicas dificiles. Los métodos antiguos y los
2quipos pasados de moda, ya no ofrecen un beneficio suficiente a las
nversiones, las explotaciones agricolas estan transformandose poco a poco en
xmpresas comerciales, con la ayuda de nuevas técnicas y un adecuado

inalisis de los gastos y beneficios obtenidos, segun sean los tipos de cultivos.

El sector agricola se ve obligado a realizar esfuerzos, para encontrar la
nejor solucion a problemas tan diversos como: nutricién, produccion,
endimiento, precocidad, comercializacion, ahorro de miano de obra y de
anergia,'lucha contra las inclemencias del tiempo, escasez de agua, etc. Es
or eso que en la era moderna, el uso de los plasticos en la agricultura no
yodia ser una excepcion y la plasticultura, ciencia joven de no méas de 30 afios,
jue se ocupa de la ingenieria de la utilizacion de los plasticos en la agricultura

' horticultura modernas, contribuira eficazmente a elevar el nivel de vida de
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muchos agricultores de todo el mundo, con técnicas como el acolchado de

suelos, el riego por goteo y el uso de macrotuneles.

En México, el cultivo de tomate tiene importancia no solo como
generador de divisas, sino también por la elevada derrama econémica que
genera, ademas, proporciona mano de obra a una gran masa de trabajadores
estacionales del campo. El tomate se cultiva en aproximadamente 28 estados,
destacando 11 de ellos por sus volimenes produciéndose en los ciclos
agricolas Otoro - Invierno y Primavera - Verano, y los mercados tradicionales

del tomate mexicano son Estados Unidos y Canada.

Por otra parte la utilizacion de '1/::«1 fertilizacién foliar, ha logrado resultados
practicos para incrementar los rendimientos, ya que los nutrimentos que existen
en el suelo, muchas veces se encuentran fijados y no estan disponibles para
los cultivos, por lo que éstos liegan a presentar deficiencias nutricionales, sin
embargo la utilizacion de la fertilizacion foliar, nos ayuda a eliminar estas
carencias, dandole un balance nutricional mas adecuado a los cultivos, porque

]

al aplicar al suelo, este se nutre primero y deja deficiencias en los cultivos, en

cambio al aplicar al follaje, se logra un equilibrio mas adecuado para evitar

deficiencias y lograr buenas cosechas.

0€0



OBJETIVOS

Determinar la din@mica nutrimental de macro y micronutrimentos en plarita

de tomate.

Determinar el efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares sobre el
rendimiento y calidad del tomate, bajo condiciones de agroplasticos, sin

fertilizacion de fondo.

Determinar una dosis e intervalo de aplicacién de fertilizacion foliar, en

semiforzado para el cultivo del tomate.

HIPOTESIS

Se obtendra respuesta favorable a los macro y micro nutrimentos en el
t

cultivo de tomate.

Se obtendra respuesta positiva en el cultivo del tomate, utilizando la

practica de la fertilizacion foliar y agroplasticos.

1€0



REVISION DE LITERATURA

Importancia econémica del Cultivo de Tomate

El cultivo de tomate es un buen negocio para México y para los
agricultores y proveedores, ya que ha podido satisfacer la demanda en el
nercado nacional y a la vez ha podido obtener cada vez mas divisas sin
Jrandes costos para el erario nacional, siendo un claro ejemplo de las
»ondades de una agricultura orientada al mercado (Hortalizas, Frutas y Flores,

1992).

Puede afirmarse, que aun siendo un producto de alto riesgo, por
rabajarse a cielo abierto y depender en buena medida de lo que sucede en
“lorida (pri}ncipai competidor de México), el tomate es el principal logro de
xXportacion de la agricultura mexicana (Hortalizas, Frutas y Flores, 1992).

En casi todos los medios comerciales se reconoce el alto valor y la
entabilidad de los productos horticolas, por ejemplo, en los reportes anuales
lel servicio Nacional de Informaciéon de Mercados de 1995, se observa un

wcremento anual del siete por ciento en promedio entre un total de 28
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productos horticolas, que incluyen los de hojas, tallos, legumbres, frutos,

bulbos y tubérculos, por lo que en el cuadro 2.1 se registran las exportaciones

de hortalizas de nuestro pais durante el periodo de 1992 a 1995, donde se

puede apreciar que en el apartado de producto fresco, el tomate ocupa el

primer lugar con mas de 40 por ciento de total de las especies exportables.

Cuadro 2.1 Exportaciones de Hortalizas de México 1992-1995 en Millones de

Clima

Délares.
| 1992 | 1993 | 1994 | 1995

PRODUCTOS FRESCOS

Tomates 133.1 304.0 315.4 406.0
Cebollas 93.8 90.3 115.7 116.4
Pepinos 65.3 79.9 102.8 107.7
Pimientos 64.0 89.8 97.0 108.6
Chiles 49.0 448 456 67.1
Calabacitas 50.8 79.3 63.3 71.8
Esparragos 27.4 32.3 28.7 37.1
Berenjenas 11.9 11.4 — 20.0
Ajos 11.3 11.0 10.3 20.4
Otros 23.6 27.6 256 44.0
Total 530.2 770.4 804.4 9997
PRobuUcTOs PROCESADOS

Pasta de tomate 4.4 14.9 18.6 5.9
Pepinillos 0.5 1.2 0.5 0.5
Chicharos 0.4 — 0.2 0.3
Alcachofas — — — 0.7
Otros 0.1 0.2 0.3 0.4
Total 54 16.3 19.6 7.8

Fuente: Randolph, 1996

¥

- Requerimientos del Cultivo.. -

El tomate es una hortaliza de clima calido y soleado, es muy suceptible a

heladas. Prospera bien en regiones aridas y semiaridas con riego , aunque
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puede tolerar una sequia transitoria, pero si se somete la plantacioén con frutos
ya formados a periodos largos sin suficiente agua, puede presentarse la
pudricibn basal en los frutos; si estos estan maduros, se rajan como

consecuencia del riego después del periodo seco.

Valadez (1993), cita que el tomate esta clasificado como una hortaliza
tolerante a la acidez, cuyos valores de pH se ubican entre 5.0 y 6.8. En lo
referente a la salinidad, se clasifica como medianamente tolerante, teniendo
valores maximos de 6400 ppm. Con respecto a la textura del suelo, el tomate
se desarrolla en suelos livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos),

siendo los mejores los arenosos y limo-arenosos con buen drenaje.

Por su parte, Serrano (1978), afirma que el cultivo del tomate requiere
que el suelo sea profundo, permeable y esponjoso y con abundancia de
materia organica. El tipo de textura mas idoneo para este cultivo es el limo -

¥

arenoso, sin descartar suelos mas fuertes.
[}

Temperatura

El tomate es un cultivo que no tolera frios ni heladas, requiere de un

periodo mayor de 100 dias con temperaturas favorables, no crece bien entre 15
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7

y 18 °C, pues su temperatura éptima mensual para el desarrollo es de 21 a 24
°C, cuando la temperatura media mensual pasa de los 27 °C, las plantas de

tomate no prosperan, (Casseres, 1981).

Valadez (1993), menciona que cuando se presentan temperaturas altas
(mayores de 38 °C) entre los 5 y 10 dias antes de la antesis, hay poco amarre

de fruto, debido a que se destruyen los granos de polen y si las temperaturas

elevadas prevalecen durante uno a tres dias después de la antesis, el embrién

es destruido (después de la polinizacién).

Espinoza (1979), sefiala que altas temperaturas y vientos secos dafnan
las flores y el fruto no cuaja muy bien. Esto sucede también cuando las flores
se abren a temperaturas frias. Varias horas de menos de 15 °C de noche o0 aun

de dia, pueden impedir una polinizaciéon adecuada, (Casseres, 1981).

La temperatura Optima diaria para el desarrollo del mejor color rojo de
los tomates esta entre los 18 y 24 °C, cuando pasa los limites de 26 a 29 °C,
considerados en si como desfavorables, se acentia aun mas el amarillamiento

1 1

de la fruta. La maduracion puede ser anormal cuando ocurre una temperatura

media de 15 °C, durante 95 horas en la semana anterior a la cosecha.

Swason y Whytney (1953), encontraron que la temperatura optima de

absorcion para la mayoria de los nutrimentos, ocurre entre los 30 y 40 °C.
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Temperaturas Criticas del Tomate

A continuacioén, en el Cuadro 2.2, se presentan las temperaturas criticas
para el buen desarrollo del cultivo de tomate, segun Maroto, (1989) y Valadez,
(1993).

Cuadro 2.2. Temperaturas criticas para el buen desarrollo del
cultivo de tomate.

Temperatura, °C
Maroto. | Valadez,
1989 1993
Del Suelo 10-30
Se hiela la planta 2°C
Se detiene el desarrolio 10-12 ]15-35 .
Mayor desarrolio de la planta 29-24
Desarrollo normal (Media mensual) 16-27 |21-24
Germinacién — Temp. Minima 10
- Temp. Optima 25-30
- Temp. Maxima 35
Nacencia 18
Primeras hojas 12
Desarrolio de la planta - Temp. Nocturna 13-16
- Temp. Diurna 18 — 21
Cuajado de Fruto — Temp. Nocturna 15-18
- Temp. Diurna 23-26
Maduracién del fruto 18- 24

Luminosidad

Marquez vy Zamora (1978), menciona que el tomate requiere, de

aproximadamente ocho horas diarias de luz solar.

Moscoso (1979), describe que la duracion del dia afecta la produccién
de fruto del tomate, esto lo demuestra en un experimento llevado a cabo en

Holanda, en donde al aumentar el tiempo de exposicion a la luz mediante
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iluminacion artificial, se aumenté la produccién. Pero lo mas importante es la
constante interaccion entre los factores de temperatura, intensidad de luz y
duracion del dia, los cuales nunca actuan en forma independiente, sino que lo

hacen en forma de interaccion completa.
Fertilizacién

En términos generales, el suministro de agua y nutrimentos, debe
enfocarse préferentemente a obtener una produccion maxima por hectarea, en
lugar de ampliar la superficie de cultivo, limitando el suministro de los recursos,
a continuacion se presenta el Cuadro 2.3, la cantidad de nutrimenos extraidos

en los diferentes 6rganos de la planta de tomate.

Cuadro 2.3. Extraccion de nutrimentos del suelo por el tomate, relacionando el
rendimiento y el érgano de la planta,. (Valadez, 1993)

Parte de la Rendimiento Nutrimento (kg/ha)
planta (t/ha) N P K Ca Mg
1.- Frutos 22.4 67.2 22.4 95.2 — —-
Hojas y tallos 2.6 44.8 22.4 128.8 — —
2.- Frutos ' 336 104.1 26.8 145.6 8.9 11
Hojas y tallos 4.0 76.1 30.2 185.9 203.8 31
3.- Frutos 1 27.5 47.0 6.7 69.4 5.6 7
Hojas y tallos 6.9 30.2 3.3 33.6 50.4 13

Asimismo, se presenta el Cuadro 2.4, de fertilizaciones recomendadas

en diferentes zonas productoras de tomate en méxico.
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Cuadro 2.4 Fertilizaciones recomendadas por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
para diferentes regiones de México. (INIFAP, 1985).

Regidn Nutrimento (kg/ha)

N P K

El Bajio 140 | 80 -—
Valle de Culiacan 400 | 400 200
Valle del Fuerte 450 | 450 225

Riego por Goteo

Una gran variedad de hortalizas y otras especies se cultivan bajo este

sistema, especialmente aquelios que son altamente remunerativos, debido a su

alto costo inicial.

Descripcion

Robledo y Martin (1989), mencionan que cuando el agua entra al suelo,

lo hace en todas direcciones, esta es una caracteristica importante del riego

por goteo, pues con él se humedece un volumen de suelo en forma de bulbo

que depende del caudal aplicado, del tiempo de aplicacion y de la textura del

suelo.

Rojas y Briones (1990), definen el riego por goteo como la aplicacion

artificial del agua al suelo, en forma lenta pero frecuente y en pequefas
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cantidades, dirigida especialmente a la zona radical de las plantas, a donde
llega a través de emisiones o goteros. Dado que la aplicacion es intermitente,
ésta permite mantener al suelo en condiciones éptimas de humedad durante el

desarrollo del cultivo.

Ventajas

Rojas y Briones (1990), senalan las ventajas del riego por goteo que

son:

.a) Ahorro del agua por la proporcion de humedad disponible.

| b) Respuesta del cultivo a un adecuado nivel de humedad, en relacién a la
aireacion del suelo.

c) Mejor aprovechamiento de los fertilizantes.

d) Menos crecimiento de las malas hierbas.

e) Menor presencia de enfermedades y reduccion en la aplicacion de
agroquimicos. |

f) Operacion en suelos con baja tasa de infiltraciéon.

' 3

Desventajas

Asi mismo, estos autores mencionan las siguientes desventajas en el

riego por goteo:
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» Alto costo de inversion.

» El material utilizado, como la tuberia y los goteros, deben de ser resistentes
a altas presiones.

» Las sustancias quimicas y fertilizantes que se apliquen, deben de ser
solubles y no reaccionar con el material de la tuberia.

» No se utiliza en cultivos sembrados al voleo.

» Dificulta el uso de maquinaria por sus lineas.

» Sensibilidad al taponamiento de goteros.

» Se requiere de personal capacitado para manejar el sistema.

Acolchado de Suelos

seneralidades

Ibarra y Rodriguez (1991), citan que el acolchamiento ha sido una
écnica empleada desde hace mucho tiempo por los agricultores. En sus

nicios, consistié en la colocacion sobre el suelo de residuos organicos en

g )

lescomposicion (paja, hojas secas, carias, hierba etc.) disponible en el campo.

Posteriormente, con el uso de plastico en la agricultura, el acolchado de
suelos volvidé a cobrar auge, debido a sus efectos positivos, mayores que los

Jue se obtenian con la utilizacién de materiales organicos. Los plasticos que se
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emplean para el acolchado de suelos son el polietileno (PE) y el polivinilcloruro

(PVC).

Efectos del acolchado de suelos

Ibarra y Rodriguez (1991), mencionan que los factores sobre los que se
gjerce influencia con esta técnica son:
= Control de malezas
= Humedad del suelo
= Temperatura del suelo
= Estructura del suelo
= Fertilizacién

= Actividad microbiana.

Materiales Utilizados para el Acolchado de Suelos

Entre los r;qateriales mas utilizados se encuentran el PE y PVC, siendo el
PE el plastico por excelencia para usos agricolas, debido a lo favorable de su
relaciéon calidad/pregio, comparado con las relaciones correspondieqtes frente
a otros plasticos mas costosos. La elecciéon del PE por los agricultores se debe

tanto a su menor precio, como a la facilidad de adquisicién en el mercado en

las medidas y caracteristicas deseadas.
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Las peliculas cominmente utilizadas para acolchér son las
convencionales (negro opaco y las transparentes o incoloras), aunque en la
actualidad, la industria polimérica ha desarrollado peliculas con caracteristicas
especiales, entre las que se encuentran las peliculas de bajo espesor, las foto

y biodegradables, las fotoselectivas y las de liberacion controlada.

Plastico de color negro

Entre las peliculas convencionales, la mas utilizada es la pelicula de
color negro opaco, la cual durante el dia permite la absorcion de energia en
aproximadamente un 50 por ciento; un mismo valor de energia es reflejado, por
lo que el calor en torno al follaje de la planta es considerable, redundando en

un mejor desarrollo de la misma.

La opacidad del plastico negro, con respecto a algunos valores de
radiaciones visibles, impide la fotosintesis, |0 que ocasiona que las malas
hierbas no se desarrollen. La absorcién de temperatura por el plastico negro,

cuando esta expuesto al intenso brillo del sol, presenta el inconveniente de que

el tejido de la planta pueda ser quemado al estar en contacto con él (Ibarra y

Rodriguez, 1991).
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Resultados de Investigacion en el Cultivo de Tomate con Acolchado de

Suelos

Se cultivd tomate variedad. Blazer, con el objetivo de evaluar a nivel
semicomercial el acolchado de suelos con peliculas plasticas en General
Teran, Nuevo Leodn, el trasplante se realizd del 26 al 29 de marzo de 1984, con
una densidad de 10,000 plantas/ha. Se utilizdé plastico negro opaco de 50
micras (u) de espesor. La fertilizacion inicial fue de 400 kg/ha de triple 17 y una
fertilizacidbn complementaria de 400 kg/ha de sulfato de amonio en dos
aplicaciones. Los resultados muestran una anticipacion a cosecha de nueve
dias con el uso de peliculas plasticas, con relacién al método tradicional de
cultivo. El rendimiento fue de 23.306 t’ha para el acoichado y de 17.073 t/ha
para el testigo. En cuanto al ahorro de agua; este fue inferior en 1500 m’ en
suelo acolchado, asi como un ahorro en labores de cultivo de tres deshierbes y

un aporque (lbarra 'y Rodrl'guez, 1991).

Los mismos autores, al establecer un cultivo de tomate variedad.
Floradade en el Valle de Culiacan, realizaron el trasplante el 24 dg noviembre
de 1984, bajo un marco de plantacion de 1.5 x 0.3 m, lo cual ,permitid una
densidad de poblaciéon de 22,222 plantas/ha. Utilizaron pelicula negra de 37.5
p de espesor y una fertilizacion inicial de 1700 kg/ha de triple 17 y una
complementaria de 300 kg/ha de urea mas tres kg de elementos menores y

observaron en sus resultados un incremento en el rendimiento exportable de
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7.242 ton/ha y de 3.532 ton/ha para el mercado nacional, en los tratamientos

acolchados.

Los beneficios por efecto de acolchado fueron: Rendimiento 36.786 t/ha
24.750 para exportacion y 11.306 para mercado nacional), mientras que en el
estigo se obtuvieron 25.012 t/ha (17.508 para exportaciéon y 7.504 para
nercado nacional), asi como un ahorro de 800 m® de agua, las labores de
leshierbe se redujeron en un 12.13 por ciento y los jornales dedicados al riego

3n un 20 por ciento con respecto al testigo.
Viacrotunel
3eneralidades

Robledo y Martin (1989), mencionan que los macrotuneles son
sstructuras sencillas y de precios médicos de forma mas o menos semicircular,
sstan formados por unos pequefios arcos y una cubierta constituida por la
amina de piastico; lo cual permite al agricultor obtener cosechas precoces de

»uena calidad y de elevados rendimientos.

Ibarra y Rodriguez (1991), comentan que los macrotuneles se utilizan
rincipaimente como semilleros para la produccidn de pilantas horticolas y
yrnamentales, pero se pueden utilizar para obtener cosechas de aigunos
:ultivos horticolas como son chile, tomate, calabaza, pepino, meldn, sandia,

stc., con un adecuado manejo de los mismos.
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Orientacion

Ibarra y Rodriguez (1991) y Robledo y Martin (1989), describen que la
mejor orientacion es de Este a Oeste, con la finalidad de que las esquinas mas
estrechas sean paralelas a los vientos predominantes, para que le llegue el sol

mas tiempo y a todos los rincones del tunel.

Dimensiones

Rodriguez (1991), sefiala que tomando en cuenta las medidas del
tubular utilizado para su construccién, generalmente .estas estructuras tienen
un ancho de 4.0 a 45 my 1.70 a 20 m de altura en la parte mas ailta.
Respecto a la longitud de las mismas, pueden ser tan largas como el usuario lo
desee; sin embargo, se recomiendan longitudes de 45 a 60 m, para facilitar su
manejo y el de los cultivos. La distancia entre tuneles debe ser de 1.5 m para
efectuar la ventilacion y facilitar el cubrimiento de los mismos.

Efectos de los Materiales Plasticos Aplicados en los Macrottiineles

Ibarra y Rodriguez (1991), comentan que los materiales plasticos
afectan a la temperatura, la humedad del suelo y del ambiente, la estructura y
la fertilidad del suelo, ademas de dar una proteccion contra los factores

adversos, cuando se usan en tuneles e invernaderos. Los cambios asi
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obtenidos, pueden intervenir directa o indirectamente en las funciones

esenciales de las plantas.

Robledo y Martin (1989), mencionan que la temperatura interna es
superior a la ambiental, frecuentemente es necesaria la ventilacion, ya que un
exceso de temperatura puede perjudicar el desarrollo del cultivo, para evitar
este tipo de problemas, es necesario que se levante la cortina de plastico

lateral o la llamada ventana cenital.
Ventajas

Rodriguez (1991), describe que al aplicar esta técnica generalmente se
6btiene lo siguiente:
e Se incrementan los rendimientos.
e En las regiones en que las condiciones climaticas predominantemente fijan
los limites de explotacion de algunas especies, al utilizar invernaderos y
taneles altos para forzar totalmente la produccion de los cultivos, es posible

obtener cosechas fuera de las épocas tradicionales. Lo anterior es de gran
'
importancia ya que se obtiene mayor ganancia en el mercado.
e Se obtiene un adelanto al inicio de cosechas, respecto al periodo de
plantacion normal.

e Es posible alargar el periodo de recoleccion y por lo tanto los rendimientos

aumentan.
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e Se hace mas eficiente el uso de los fertilizantes, ya cjue las plantas
protegidas aprovechan mas los elementos nutritivos, al tener mejores
condiciones de humedad, temperatura, etc.

e Se obtiene ahorro del agua, debido a que conserva humedo el terreno por

mas tiempo.
Resultados de Investigacion en Tomate bajo Condiciones de Macrotunel

Para evaluar el comportamiento de seis cultivares de tomate bajo
acolchado de suelos y macrottnel, se efectud el trasplante el 14 de diciembre,
1981 a doble hilera, en camas de 1.6 m de separacion y 0.4 m Ientre plantas
(densidad de 3.1 plantas/m?). Como material de cubierta se utilizé PVC calibre
600 y PE calibre 720, en tanto que para acolchado se utilizo PE negro y
transparente. La fertilizaciéon se aplicé en banda de acuerdo a la dosis 120-60-
38 y se aplicaron 10 riegos por gravedad. Las variedades evaluadas fueron
ACE 55 VF, President 012-127, ‘Duke, Emperator, Count Il y President 012-382,
obteniéndose mayor produccion bajo cubierta de PVC y con la variedad Count

4 )

Il con 8.976 kg/m?, se logré un adelanto a inicio de cosecha de 14 y 17 dias,
con respecto al testigo que registré 121 dias. Se observd que con el uso de
macrotineles, se puede obtener produccion fuera de temporada, ya que

durante las fechas de inicio de cosecha bajo cubierta, se llevaba a cabo la

temporada de trasplante tradicional en la regién (Ibarra y Rodriguez, 1991).
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Fertilizacion Foliar

seneralidades

De la Vega (1969), indica que el descubrimiento de los fundamentos
ientificos de nutricion mineral por las hojas, se sitita a mediados del siglo
asado, cuando el francés E. Gris realizd estudios de fisiologia que pusieron

e manifiesto la evidencia de absorcion por los tejidos de las hojas.

Garcia (1980), cita que ante la certeza de la nutricion vegetal rociando la
arte aérea de los cultivos con soluciones acuosas de substancias alimenticias,
e esta desarrollando la técnica de la fertilizacion foliar, donde las experiencias
rueban que la absorcion comienza a los cuatro segundos de haber rociado las
ojas con la solucion nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en

1ayor proporcion que al abonar el suelo.

Rodriguez (1982), menciona que un suelo puede contener todos los
lementos necesarios para la nutricic?n, pero éstos pueden estar en una forma
o disponible para la absorcién radical; tal es el caso del hierro y el fésforo
uando el suelo es alcalino, en esos casos se realiza una fertilizaciéon de esos
lementos a nivel foliar, constituyendo una nutricion o fertilizacion

omplementaria.
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Fitzpatrick (1984), menciona que los problemas nutfimentales se
caracterizan por un desequilibrio en el desarrollo y fructificacion de las plantas,
causadas por deficiencias o excesos de nutrimentos agregados al suelo o al
follaje, los cuales se reflejan directamente en la calidad y produccion de los

frutos.

Garcia (1980), indica que la fertilizacién foliar es una segunda via para
la alimentacién de las plantas y no significa que las raices vayan a perder su

papel nutritivo en las plantas.

Mascareiio (1987), menciona que el exceso de nutrimentos da lugar a
desbalances nutricionales y la aplicacién incorrecta disminuye el
aprovechamiento del fertilizante. También sefala que la deficiencia de
nutrimentos en la planta de tomate, es provocada por el mal manejo de
fertilizantes, en cuanto a dosis y época de aplicacion al suelo o por via foliar.
Una fertilizacion mal dosificada al suelo o via foliar, trae consigo un bajo
desarrollo y una disminucién en la produccion de frutos, causado por la falta o

’

baja aplicacién de nutrimentos, reflejado en la calidad y produccion de frutos.
1
Garcia (1980), sefala que en la fertilizacion foliar existen pérdidas por
los lavados de las lluvias y por el liquido que cae al suelo, el cual es absorbido,
en parte por las raices, siguiendo el proceso de los abonos que se incorporan

al terreno.
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Yamada et al. (1964), sefialan que la primera barrera que debe penetrar
cualquier solucion, antes de que pueda hacer contacto con el protoplasma de
la planta, es la cuticula. En sus resultados destacan que; primero, tanto los
cationes como los aniones pueden penetrar las membranas de la cuticula,
independientemente de la presencia de poros estomaticos y segundo, que el
nivel de penetraciéon para cationes y aniones a través de la cuticula de frutos
de tomate (sin estomas) y de la hoja de cebolla (con estomas), fue mayor de la

superficie exterior a la interior, en comparacion al orden contrario.

Composiciéon

Las plantas, al igual que los humanos y los animales, no solo necesitan
suficiente alimento, sino también una dieta equilibrada que las haga crecer

sanas y producir los maximos rendimientos.

Rodriguez (1983), describe que de los 16 elementos quimicos conocidos

hasta ahora como esenciales para el desarrollo de las plantas, 13 son

)
)

nutrimentos derivados de la tierra, debido a que normalmente entran a la planta
t
t
a través de las raices. Sin embargo, la mayoria de las plantas pueden utilizar
pequefias cantidades de estos nutrimentos cuando se los asperja sobre las

hojas.
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Se acostumbra clasificar a los nutrimentos derivados de la tierra en tres
rupos, cuando el propésito es entrar en lo referente a sus funciones en las
lantas, por lo que para producir fruta de calidad, la planta depende de los

ricronutrimentos al igual que de los macronutrimentos.

lacronutrimentos primarios.

Se denominan asi, porque, normalmente, la tierra no puede
uministrarlos en las cantidades que requieren las plantas. Los

1acronutrimentos primarios son el nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K).

Nitrégeno. Imparte un color verde a las plantas, fomenta el crecimiento
3pido, aumenta el crecimiento de hojas, mejora la calidad de las verduras de
ojas, aumenta el contenido proteinico en los cultivos de alimentos y forrajes,
limenta a los microorganismos del suelo, durante la descomposicién de los
\ateriales organicos con escaso nitrégeno si se aplica desbalanceado, con

3specto a otros nutrimentos, y puede retardar la floracién y fructificacion.

' '

' '

Este nutrimento es el mas importante para la planta de tomate, ya que si
) hay en exceso, la planta produce muchas hojas y pocas frutas, en cambib, si
ita el N, la cosecha sera pobre. Debido a que el tomate consume altas
antidades de nitrdgeno, se necesitaran aplicaciones adicionales cuando la

uta alcance el tamario de un chicharo (Reiners, 1995).

150



24

Fésforo. Estimula la pronta formacion de las raices y su crecimiento,
les da répido y vigoroso comienzo a las plantas, acelera la maduracion,

estimula la lozania y ayuda a la formacién de semilla.

La disponibilidad de este nutrimento es mayor cuando el pH del suelo es
bajo. Sin embargo, para los tomates, el pH 6ptimo debe acercarse al punto
neutro, entre 6.0 y 6.5, lo que significa que la absorcion de fosfato a través de
las raices no es muy eficiente, por lo que hay que aplicar mayores cantidades

de P para incrementar su absorcion.

Otro factor que afecta la diponibilidad del P, es la temperatura del suelo.
Cuando el suelo esta frio el fosfato se mueve con dificultad. Use una solucion
indicadora alrededor de cada planta inmediatamente después del trasplante.
Cuando el suelo se caliente un poco, habra mas P disponible y disminuira la

posibilidad de que aparezca su deficiencia.

Potasio. |Imparte a las plantas gran vigor y resistencia a las

enfermedades, coadyuva en la produccion de proteina en las plantas, es
' '

esencial para la formacion y desplazamiento de almidones, azUcares y aceites,

mejora la calidad de los frutos y ayuda al desarrollo de la antocianina (color

rojo de las hojas y del fruto).
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El tomate emplea este nutrimento para regular la apertura y'cierre de sus
estomas, que son los pequerios poros por los que el agua se evapora de la
hoja. Uno de los problemas de la carencia de K, es que sus sintomas no son
obvios. Es posible que las plantas padezcan de un “hambre oculta’, cuya
manifestacion no sea mas que una disminucién general del desarrollo. En los
casos de deficiencia severa, los margenes de las hojas se ponen amarillos, y
eventualmente se tornan de color café y se secan. Las plantas no se alargan

adecuadamente, quedandose pequefias y achaparradas (Reiners, 1995).

Macronutrimentos secundarios

Se llaman asi porque también los necesitan las plantas en cantidades
bastante substanciales, pero en menor proporcion que los primarios. A este

grupo pertenecen el calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

Calcio. Activa la temprana formaciéon y el crecimiento de las raicillas,
mejora el vigor general de la planta y aumenta el contenido de calcio en los

4 )

frutos.

La causa de la pudricion apical de la fruta, puede remontarse a una

deficiencia de calcio en las frutas en desarrollo.
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abundante. El sintoma principal es el amarillamiento del tejido situado entre las
venas de las hojas vigjas. Al continuar la deficiencia, estas hojas viejas pueden

caer.

Azufre. Es un ingrediente esencial de la proteina, ayuda a mantener el

color verde intenso y favorece el crecimiento vigoroso de la planta.

Por muchos afios la deficiencia de este nutrimento en los suelos era
practicamente desconocida, pues el S estaba presente como acomparnante en
los fertilizantes de entonces. Ademas salia en abundancia de las chimeneas y
escapes de combustion del petréleo, y se mezclaban con la precipitacion de
lluvia y nieve que caia sobre el suelo. Hoy los fertilizantes son mas puros y no
traen derivados del S. Existe menos S en el airé debido al control de las

emisiones de las industrias y empresas generadoras de electricidad.

Los sintomas de deficiencia de S son semejantes a los del N: el follaje
mas nuevo se torna amarillo, eventualmente se detiene el crecimiento y se

' 3

reducen los rendimientos de la planta.

' ]

Micronutrimentos

Se llaman asi debido a que la planta requiere de ellos en pequefias

cantidades, pertenecen a este grupo el boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe),
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manganeso (Mn), molibdeno (Mo), zinc (Zn) y cloro (Cl). Cualquier deficiencia

de alguno de ellos se reflejara en los rendimientos de la cosecha.

Boro. Esta ligado con la asimilacion del calcio y con la transferencia de
azucar dentro de la planta, aumenta el rendimiento y mejora la calidad de la

alfalfa y las verduras.

Un pH alto del suelo limita a este nutrimento. La deficiencia de B puede
causar la muerte de los puntos de crecimiento de la planta, produciendo
también hojas deformes. Los tomates tienen menos probabilidad de verse
afectados por la deficiencia de B, pero ciertas hortalizas como el apio, la coliflor
y el betabel son muy susceptibles. La deficiencia de B se puede corregir con

una simple adicion de un detergente a base de bérax (Reiners, 1995).

Cobre. Es importante en la recuperacion y utilizacion de suelos
turbosos y de mantilio.

' '

No es normalmente un problema en la produccion de tomates la

1 1
deficiencia de este nutrimento, pero en caso de que ocurra, las hojas mas
jévenes se tornan amarillas y las que emergen a continuacion seran delgadas y

alargadas (Reiners, 1995).
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Hierro. Esta ligado a la produccion de clorofila verde, y a menudo, no
es aprovechable en las formas que se presenta en las tierras tratadas con

exceso de cal, alcalinas o las altamente calcareas.

Este nutrimento puede volverse un problema si el pH esta por encima de
6.8. A este nivel se reduce su absorcion por las raices. Entonces el follaje mas

joven muestra areas amarillas o blancas entre las venas.

Para corregir este problema, se aplica directamente al follaje de la planta
un fertilizante soluble que contenga Fe, esto resolvera la deficiencia por el
resto de la temporada. Para corregir el problema a Iargo plazo, cercidérese de

que el pH del suelo sea de 6.0 a 6.5 y no mas alto.

Manganeso. Acelera la germinacion y la maduracion, aumenta el
aprovechamiento del calcio, del magnesio y del fésforo, coadyuva en la sintesis
de la clorofila y ejerce funciones en la fotosintesis, su deficiencia va asociada,

a menudo, con la alcalinidad del suelo en tierras excedidas de cal.

’

1

Como el Fe, el Mn puede volverse deficiente cuando el pH es mayor de
6.8. Su deficiencia se nota por amarillamiento de las hojas jovenes, con una
palidez general a toda la planta. Para corregir estos problemas, mantenga el

pH adecuado (Reiners, 1995).
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Molibdeno. Puede ser importante en las regiones de suelos acidos para

cultivos como legumbres, tomates y cruciferas.

En una hectarea de suelo, l0s cultivos podran emplear de 1.1 a 2.2 kg/ha
de este nutrimento para desarrollarse normalmente, el hecho que se necesite
en estas cantidades tan pequefias, no significa que sea menos importante que
otros nutrimentos. El Mo juega un papel importante en el ciclo del N en las
plantas. Para determinar la deficiencia, busque hojas palidas o deformes con
algo de amarillamiento entre las venas de las hojas mas viejas. El uso de tierra
humifera o mantillo, debe .eliminar la mayoria de las deficiencias de Mo,

(Reiners, 1995).

Zinc. Necesario para la produccion normal de la clorofila y para el
crecimiento, y a menudo es deficiente en su forma aprovechable, en los suelos

alcalinos.

Las deficiencias de Zn aparecen a menudo cuando se han aplicado

’

cantidades excesivas de fertilizantes fosfatados. Al parecer, el fosfato interfiere
!

con la absorcion del Zn y su traslado dentro de la planta. La deficiencia se

manifiesta como una clorosis entre las venas (ausencia o reduccién del

pigmento verde), que puede aparecer en las hojas viejas o las nuevas. En

severos casos puede aparecer una condicion llamada “hoja pequefia” causada

por la relacién entre el Zn y las hormonas de la planta (Reiners, 1995).
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Cloro. Es el elemento mas recientemente afadido a la lista de los
ientos esenciales conocidos y muy rara vez es deficiente en las

siones que prevalecen en el campo.

Por lo general, los suelos contienen demasiado de este nutrimento. La
suministra todo el cloro que los tomates puedan liegar a necesitar.
iente en experimentos de invernadero, cuidadosamente controlados, han

o los cientificos producir los sintomas de la deficiencia de Cl en tomate.

Estos sintomas incluyen la marchitez de las hojas y severa inhibicion de
ces. La toxicidad de un exceso de Cl, se manifiesta con chamuscado de

jas, marchitez y eventualmente la muerte de la planta (Reiners, 1995).

Fisiologia de la Asimilacion Foliar

Boyton (1954), cita que cuando se aplican soluciones nutricionales al
los elementos penetran a través de los estomas, cuticula y ectodermos,

idermis.’ .

Garcia (1980), sefala que el fendmeno de la absorcién foliar no sigue
isicas de la 6smosis, sino las bioldgicas de la nutricion vegetal, en cuya
siempre que una solucién acuosa de sales minerales, se encuentra en

to con la epidermis de las raices, tallos, hojas, flores y frutos, se
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establece una penetracion del liquido, este es uno de los principios necesarios

para la nutricion de las plantas, la cual efectia una seleccioén bioldgica.

El mismo autor, demostré en sus resultados, que la penetracion de los
fertilizantes a través de las hojas, tiene lugar de dia y de noche, por el haz y
por el envés, pero se realiza con mayor intensidad por el haz de los foliolos, sin

gue en ella tenga intervencidn alguna la apertura y cierre estomatico.

Rodriguez (1982), menciona que entre las partes aéreas de la planta, las
hojas son més activas en la absorcion de las substancias aplicadas, puesto que
tienen una mayor superficie expuesta. La efectividad de la fertilizaciéon foliar
depende de la cantidad de substancias absorbidas a través de la superficie
(siendo importante la composicién quimica de la hoja) y su traslado por los
conductos floematicos. Las substancias nutritivas deben atravesar la cuticula,
las paredes (primarias y secundarias) y la membrana plasmatica, hasta llegar al
interior de la hoja. La cuticula esta formada principalmente por pectinas, ceras
y fibras celulésicas. Una vez atravesada la cuticula, las substancias traspasan

» y

las paredes de las hojas a través de los ectodermos, que son espacios con una

densidad menor de microfibrillas en las zonas de las paredes primarias y

secundarias.
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Factores que Afectan la Absorcion Foliar

Existen varios factores que influyen en grado variable sobre una
scuada absorcion foliar. Estos factores pueden ser de la solucién, del medio

biente y de la planta.

Rodriguez (1982), menciona que la superficie mojada debe ser la mayor
iible, como la tension superficial del agua es distinta a la de la cuticula, la
a tiende a una esfera, disminuyendo el area de contacto, de ahi que al agua
le agreguen sustancias que disminuyan su propia tension sLlperﬁciaI, para
nentar de esta manera el mojado. La superficie inferior de la hoja absorbe
tres a cinco veces mas que la superficie superior, debido a que es mas

jada.

nperatura

Rodriguez (1982), indica que entre los 20 y 26 °C, la cuticula se ablanda

| agua es mas fluida, aumentando entonces la absorcion de la solucion

ritiva aplicada.
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Humedad relativa

Dybing y Currier (1961), mencionan que las condiciones de alta
humedad relativa retardan el seguimiento de la pelicula asperjada, favorecen la
apertura de estomas y la permeabilidad de la cuticula, con lo cual se favorece
la absorcidén foliar de los nutrimentos, por lo que coincide con Rodriguez
(1982), quien comenta que al aumentar la humedad relativa ambiental, se
posibilita la mayor permanencia de las gotas de solucién en la superficie foliar,

aumentando las probabilidades de su absorcién.

Edad y Posicién de la Hoja

Boyton (1954), menciona que respecto a la edad de la hoja, se
presentan diversas tasas de absorcion y que las hojas que se encuentran en la
parte superior de la planta son mas eficientes que las hojas inferiores, esto
coincide con lo mencionado por Rodriguez (1982), destacando que las hojas
jévenes tienen una mayor capacidad de absorcion que las viejas.

Luminosidad

Dybing y Currier (1961), sefialan que la luz promueve la absorcién foliar,

al estimular la apertura de los estomas y por permitir la fotosintesis, lo cual

establece un gradiente de presion osmotica continuo entre hojas y raices,
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yermitiendo el transporte de los compuestos aplicados al follaje y por su parte
Rodriguez (1982), menciona que al existir una optima fotosintesis, habré una

:nergia disponible para la absorcidon activa de los nutrimentos.

Caracteristicas de la Solucion Aplicada

Dosis: Es comun aplicar diferentes tipos y dosis de fertilizantes foliares,
sin conocer el nivel de aprovechamiento por las plantas. Dependiendo de lo
wvanzado de la deficiencia, serd el namero de aplicaciones foliares de
ertilizantes para corregirla.

pH de la solucién: Se ha demostrado que al trabajar con fertilizantes
oliares, se tiene una eficiencia 6ptima en la absorcion por los estomas. La
nayoria de los fertilizantes tienen un pH neutro o alcalino, por lo que las
soluciones foliares no alcanzan el pH de 4.0 a 5.0.

Solubilidad: Los fertilizantes son en cierto grado solubles en agua; no
bstante, algunos en dosis altas forman suspensiones; tal es el caso de
iigunos quelatos. Los elementos menores en forma de sulfatos, presentan

uena solubilidad. '

Concentracion de sales: Cualquier solucion foliar que tenga arriba de 5
»or ciento de sales (5,000 ppm), tiende a disminuir el aprovechamiento de los
ertilizantes por la planta.

Uso de humectantes: La tension superficial del agua, ocasiona una

superficie muy pequefia que estd en contacto con la hoja. Al aplicarse un
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humectante, el agua se extiende sobre las hojas, formando una pelicula

homogénea.

Densidad Estomatal y Ectodesmos

Narez (1987), indica que existe mayor absorcién en el envés que en el
haz de las hojas. Esta situacion se atribuye principaimente, a que en el envés
existe una cuticula mas delgada y mayor rugosidad de la superficie. Lo anterior
depende, del tipo de planta, ya que existen plantas cuya cuticula no es tan
compleja, por lo que la entrada via estomatal no es muy importante y la
absorcién se realiza en las nervaduras, en donde los ectodesmos existen en

mayor proporcion.

Absorcién foliar

Mengel y Kirkby (1979), mencionan que existen evidencias de la
absorciéon de sales minerales y sustancias organicas a través de las hojas,

tallos, frutos y otras partes de la planta. Para que exista absorcion nutrimental,
t t

se necesitan otro tipo de pasos de los que se presentan a nivel radical. En la

hoja y otros organos de la planta, las células se encuentran aisladas del medio

ambiente por capas epidermales conocidas como cuticula, la cual es

relativamente impermeable.
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Absorcion Estomatica

Dybing y Currier (1961), citan que se ha encontrado en muchos estudios,
gue existe una mayor absorciéon de soluciones aplicadas al follaje en el envés
que en el haz, aparentemente esto puede deberse al mayor numero de
astomas presentes en esta parte. Mencionan también que algunos autores
sostenian que, el flujo de la solucién hacia dentro de la cavidad estomatica, no
se daba con las soluciones acuosas, debido a la gran tension superficial que

liene el agua.

Absorcion Cuticular

Boyton (1954), menciona que primeramente se creyd que solo los
astomas eran la via de entrada de las soluciones. Sin embargo se demostré

jue en cuticulas libres de estomas, también habia flujo de soluciones polares.

Dybing y Currier (1961), concluyeron que tanto los estomas como la
suticula, son capaces de realizar el fendbmeno de absorcion, y que el mismo

a3stabla reguiado por muchos factores. )

Analisis Foliares

Reuter y Robinson (1986), mencionan que el fundamento del analisis

Juimico vegetal, es la relacion que existe entre la concentracién de un
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nutrimento en la planta y el rendimiento de la misma.

Etchevers (1988), indica que el analisis foliar, es la determinacion de la
concentraciéon de un elemento, o fraccién extractable de éste, presente en una
parte especifica, 0 en toda la planta, la cual es muestreada en un momento o

estado de desarrollo morfolégico dado.

Principios Basicos

Etchevers (1988), sefala que los analisis foliares se basan en el
principio de que la concentracion de un nutrimento dentro de la planta, es un
valor que integra todos los factores que interaccionan para afectarlo. Cuando
uno considera la multiplicidad de los factores que influencian el crecimiento de
las plantas y los rendimientos de éstas, ya sea en una estacion de crecimiento
D en varias, se sorprende que las relaciones que se han establecido entre
soncentracion y crecimiento o rendimiento, se cumplan en la forma en que lo
nacen. Los elementos esenciales que nos preocupan principalmente en la
na{yoria de los cultivos, aparte del C, H, O, son el N,' P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu,

' '

-e, Mn, Moy Zn.

El uso efectivo del analisis quimico de plantas, requiere que se defina
claramente el tipo de informacion deseada y el grado de precisién requerido

dara el objetivo que se persigue.
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Obijetivos del Analisis Foliar

A continuacién se listan algunos de los principales objetivos:

¢ Diagnosticar o confirmar el diagnéstico de deficiencias o toxicidad, hecho
mediante la técnica de sintomas visuales. A menudo los sintomas visuales
son dificiles de idenfificar, debido a que varios factores pueden causar
sintomas parecidos. Ademas puede servir para identificar o predecir
deficiencias nutricionales que no son aparehtes.

0 Servir de base para hacer recomendaciones de fertilizacion. La presencia
de niveles anormalmente bajos de un nutrimento, sefialado por el analisis
quimico de plantas, da una pauta que ayuda a decidir sobre la necesidad de
aplicar un fertilizante que lo contenga.

0 Determinar la cantidad de un elemento que es removida del suelo por un
cultivo y sus residuos. Esto permite calcular la cantidad de nutrimentos que
se estan exportando y la adicién que seria precisa para reponerlo.

O Estimar el estado nutricional de ciertas regiones, distritos o tipos de suelo.

»
+

Cuando la técnica se emplea con este propdsito, recibe el nombre de
¢ '

levantamiento nutricional. Los datos colectados permiten establecer la

distribucién aproximada de las categorias, con diversos estados

nutricionales.
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0 Predecir rendimientos. Los resultados de estudio de los niveles
nutricionales, han sido empleados para predecir rendimientos en ciertas
zonas.

¢ Concentracion de nutrimentos.

Etchevers (1988), menciona que se ha observado, que la genética ejerce
un grado elevado de control sobre la absorcion y concentracidn de los
nutrimentos en las plantas. La concentracion de uno de ellos en un momento
dado, refleja tanto el aspecto genético como el medio ambiente. La genética
establece los limites del potencial fisiolégico y metabélico de la planta. El
control o intervencidn de los factores del medio ambiente, determina hasta que

punto el potencial genético es satisfecho.

Para un elemento determinado, existen grandes diferencias en la
concentracion entre especies y también dentro de una misma especie. En
general se puede decir que existen diferencias pequefas, pero significativas,

de N, P, K, Ca y Mg, entre los genotipos.

i

'

Las variaciones de las concentraciones nutrimentales, observadas aro
con ano en una variedad o hibrido dado, parecen deberse a diferencias en

desarrollo morfoldgico, disponibilidad de agua y otras condiciones de manejo.
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Etchevers (1988), indica que existen varias maneras de interpretar
os resultados de los analisis quimicos, que se practican en muestras obtenidas
le partes seleccionadas y muy bien definidas de la planta, mismas que se
solectan en épocas pre-establecidas, de acuerdo con la naturaleza de los

gjidos, la edad de éstos y los fines objetivos en su realizacion.
Los Principales Métodos de Interpretacion
Los principales métodos de interpretacion son:

e Los niveles criticos.

e Los rangos de concentracion.

¢ Lavariacion de los rangos de concentracion en el campo.
e Los valores estandares.

e Los indices DRIS.

e Las relaciones terciarias.

)
r

De estos métodos, mencionados, los niveles criticos y los rangos de

t
;oncentraciéon, se consideran los mas utiles en el trabajo de asesoria a los
woductores. El resto de los métodos son valiosos, pueden usarse con el

roposito anterior, pero son empleados especiaimente en el ambito de la

1vestigacion.

BANCO DE TESIS
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Los indices DRIS fueron desarrollados entre 1957 y 1959 como

Jndstico fisioldgico.

Davee (1986), menciona que el indice DRIS, es el valor de cada
imento, si es negativo indica deficiencia y si es positivo indica suficiencia o
350 relativo; el mas negativo es el mas deficiente y los que siguen indican el
3n de requerimientos, la suma de los indices positivos y negativos debe de
cero, para que exista un balance entre los nutrimentos de la muestra
lizada. El indice es la suma de los valores absolutos de los indices de todos
nutrimentos de la muestra; entre mayor sea este valor, mayor es el

dalance y por lo tanto se esperaria un menor rendimiento.

Letzsch y Sumner (1984), indican que para realizar diagnésticos
imentales por medio de la metodologia DRIS, es necesario contar con

nas o estandares de nutrimentos, los cuales se obtienen a partir de

3rvaciones que se hacen en una poblacién de altos rendimientos y para

arrollar estas normas, es necesario tener un gran numero de datos de

lisis foliar y rendimiento, obtenidos al azar de plantas de alto rendimiento.
] 1

esarrollo de normas DRIS a partir de un banco de datos pequefio, puede

ientar problemas, por lo que es conveniente realizarlas con base en un

\ nimero de observaciones.
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Walworth y Sumner (1987), méncionan que los trabajoé de varios
investigadores sobre la metodologia DRIS , han demostrado que tiene mejores
'esultados y algunas ventajas sobre otras técnicas de diagnéstico, la mayoria
de dichos trabajos son de analisis de contenidos nutrimentales en el tejido
vegetal y de contenidos nutrimentales del suelo. Su principal desventaja, es el
Wmero de observaciones requerido para desarrollar las normas, ante esto , se
sugiere que las normas se obtengan a partir de los intervalos de suficiencia y
isignarles un coeficiente de variacion, de acuerdo a la experiencia .del
nvestigador. Otro problema que presenta el enfoque DRIS, es la dificultad
)ara calcular los indices nutricionales, especialmente cuando son muchos

wtrimentos, para lo cual es conveniente usar programas de computacion.

Etchevers (1988), menciona la relaciéon que existe entre el rendimiento o
recimiento (basado en el por ciento del maximo) y la concentracion de
wtrimentos en los tejidos; estas concentraciones van desde un punto bajo,
lasta un punto de exceso o toxicidad y determinan como se comporta el
endimienfo en la produccion, se mencionan también las medidas que hay que

’ ]

dmar sobre la fertilizacion y se obtienen las siguientes categorias:

t t

Deficiente: Sintomas visibles de deficiencia severa, hay reduccion en el

recimiento y en la produccion, requiere correccién inmediata.
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Bajo o Marginal: Reduccién del crecimiento o pro'duccién, no hay
sintomas visibles de deficiencia, requiere cambios en las practicas de
fertilizacion.

Nivel critico de deficienciaz Se define experimentalmente
concentraciones asociadas al 90 6 '95 por ciento del rendimiento del cultivo, le
concentraciéon de un nutrimento debera manejarse ligeramente arriba de este
punto.

Adecuado: En este punto, los cambios que ocurran no provocar
aumento o disminucién en el crecimiento o produccién (esta categoria se
conoce como normal o satisfactoria), no se deben hacer cambios en Iz
fertilizacion.

Alto: Los cambios de concentracién nutrimentales no provocan cambios
en el crecimiento o rendimiento, pero, en algunos cultivos hay cambios er
calidad y vigor, se debe de reducir la fertilizacibn hasta alcanzar el rangc
adecuado.

Excesivo o Toéxico: Sintomas de toxicidad y a veces reduccién de
crecimiento, produccion y calidad, se deben de tomar medidas correctivas

inmediatas.
1
Nivel critico de toxicidad: Se define experimentalmente, sor
concentraciones asociadas a la reduccidbn del rendimiento maximo,

generalmente al 80 por ciento de este, las concentraciones nutrimentales

deben de ser menores para alcanzar el rendimiento maximo.
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Nota: En las categorias 3 y 7 hay reducciéon especifica en el crecimiento o

rendimiento ( 5, 10 y hasta 20 por ciento).

Etchevers (1988), destaca que es un hecho bien conocido que la
concentracién nutricional de un cultivo, varia cuando también lo hacen el

suministro de nutrimentos, temperatura y nivel de humedad.

Los factores que mas influyen en la concentracién de los nutrimentos en
la planta son: la humedad del suelo, la temperatura del aire y del suelo y
aspectos de manejo (patron de siembra, época de siembra, densidad

poblacional y otros).

Réndimiento total

Toovery (1982), sefiala que el peso de la cosecha de una superficie
determinada dedicada a cierto cultivo, depende del numero de plantas
sembradas por unidad de superficie, del nimero de frutos por planta y del peso
de los frutos. E! primer factor e§té influenciado por el tipo de planta, se deduce
facilmente en este caso que las variedades de tomate de porte mas pequeno,
pueden sembrarse mucho mas proximas que las que son altas y frondosas. El
numero de frutos por planta, depende, de la cantidad de racimos y del nimero

de frutos de cada uno de éstos; los caracteres de la inflorescencia y el namero

de frutos, se ven modificados por la temperatura, y la luz existentes durante el
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desarrolio. El peso de los frutos para que lleguen a ser al menos del tamafio
medio normal del genotipo utilizado, depende del nimero de I6culos y del peso
de cada uno de éstos; algunos materiales poseen frutos biloculares y otras
poseen multiloculares, ademas también depende de la nutricion de la planta y
de los cuidados que se lleven a cabo en las practicas de manejo en todo el

ciclo del cultivo.

Resultados de Investigacion

Pitts y Clark (1991), realizaron un trabajo de investigacion en tres etapas
de estudio, para comprobar el riego por goteo con subirrigacion, con acoichado
de polietileno y produccién de tomate en parcelas en el sureste de Florida. Los
niveles de las laminas de riego y la distribucién del agua en el suelo fueron
monitoreados. Se evaludé el crecimiento de las plantas, los niveles de
nutrimentos, la produccidn y los requerimientos de agua para cada uno de los
métodos. Los resultados indicaron que la produccion y la calidad de los frutos,
no fueron significativamente diferentes. Sin embargo hubo una significativa

reduccion en el agua utilizada en el sistema de riego por goteo, en promedio
1 1

del 50 por ciento debido a la evaporacion. La reduccion de los gastos por

bombeo, compensé en algo el costo adicional del sistema de riego por goteo.

Spiers (1993), midio el efecto de fertilizaciones con nitrégeno, calcio y

magnesio sobre el crecimiento y contenido nutrimental en las hojas en planta
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de cereza. Para esto cultivaron plantas de cereza en suelos arenosos sujetos a
varias concentraciones de nitrégeno, calcio y magnesio, en un periodo de dos
anos. Un incremento en la fertilizacion de nitrégeno produjo reducciones
lineales del calcio, potasio, zinc, manganeso y hierro foliares, pero no afect6 al
magnesio. El calcio y potasio se incrementaron linealmente con una
fertilizacion de calcio, pero la aplicacion de éste produjo' un efecto antagbnico
sobre el magnesio foliar. La fertilizacion con magnesio tuvo una influencia
positiva sobre este, pero afectdé negativamente al calcio, potasio y manganeso.
El crecimiento de la planta tuvo una correlacion negativa con el calcio y potasio
foliares, pero positiva con el magnesio Yy manganeso. La fertiﬁzacién con el
nitrégeno incremento el crecimiento de la planta con la primera aplicacion, pero

la aplicacion adicional redujo el crecimiento.

Spiers y Braswel (1994), midieron la respuesta de la vid con la
fertilizacién con calcio, nitrogeno y magnesio. En este estudio se evaluaron los
sfectos de varios niveles de fertilizacion de nitrégeno, calcio y magnesio sobre
el crecimiento y contenido nutrimental en plantas de vid. Los e_studios se
realizaron durante dos anos. Ei incremento en los niveles de nitrogeno redujo

.
los niveles de potasio, calcio y magnesio foliares y un incremento en las
concentraciones foliares de nitrogeno y fosforo y el crecimiento de la planta. La
fertilizacion con calcio incremento el calcio foliar y disminuy6 el magnesio, pero

no afectd. el crecimiento de la planta. Las fertilizaciones con magnesio

edujeron el potasio y el calcio foliar, pero incrementaron el magnesio y el
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crecimiento de la planta. En los sintomas visuales asuﬁwimos que las
deficiencias de magnesio, disminuyeron con la fertilizacion del mismo y se
encontré6 una alta correlacion con su contenido foliar. Las plantas que
recibieron el mas alto nivel con fertilizacién con calcio tuvieron pocos sintomas
de deficiencia, cuando se trataron con el mas alto nivel de nitrégeno. El
crecimiento de las plantas de vid mostraron una correlacion positiva en las
concentraciones foliares de nitrégeno y magnesio y negativa a las de potasio,

calcio, manganeso, zinc y cobre.

Grubinger et al .(1993), realizaron cuatro experimentos de campo sobre
el crecimiento de tomate con y sin acolchado de polietileno, con y sin
fertilizante inicial. La variedad de los campos fue con los niveles de fésforo
residual y con cantidades de fosforo incorporado antes de sembrar. No se
tuvieron resultados benéficos en los suelos con fertilizante inicial y altos niveles
de fosforo residual, el cual fue moderadamente tratado con fésforo antes de
‘trasplantar, respecto a los suelos con bajos niveles de fosforo residual con
altas fertilizaciones del mismo. Se observaron efectos positivos en los suelos

)

con fertilizaciones iniciales, solo cuando el fésforo residual fue bajo y no hubo
'

emision de fosforo, estos suelos fueron tratados con y sin acolchado. No hubo

diferencia significativa con la fertilizacién inicial y el acolchado, aunque se

pensd que el acolchado incrementaria las concentraciones del fésforo y la

produccion del fruto. El ‘acolchado resulté benéfico bajo condiciones donde el

contenido de fésforo en las hojas era de 0.4 por ciento en tomates sin acolchar,
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ispués de tres semanas del trasplante, indicando que ademas del

yvastecimiento de fosforo en la nutricion, el acolchado también tuvo efecto.

Wien et al .(1993), reportan acerca de plantas de tomate (Lycopersicon
culentum Mill), cultivadas en condiciones de acolchado de polietileno para
timular su crecimiento temprano, realizando este trabajo en el estado de
leva York. Las plantas cultivadas en estas condiciones presentaron un mayor
Imero de ramas, incrementaron la captacion de nutrimentos minerales, y la
oduccion, mas que las plantas que crecieron 0 se cultivaron sin acolchado.
ira realizar este trabajo, se disefaron cuatro experimentos de campo en
elos arcillosos de aluvion con acolchados simples de polietileno, para
timular las pequefias extensiones de las raices después del trasplante. Una
mana después de ésto, las raices fueron significativamente mas grandes
ra las plantas con acoichado, que para las plantas sin acolchar en todos ios
perimentos, mientras que las diferencias en materia seca en la superficie dei
elo, empezaron a ser significativas hasta después de 14 dias del trasplante,

dos de los cuatrq ensayos. El acolchado incrementé el nimero de ramas,

elerd la floracion sobre ias ramas basales e incrementd la concentracién de

t

s nutrimentos mayores en las partes superficiales del suelo. En campo la
timulacion del crecimiento que se obtuvo con el acolchado, se estima que

do ser llevada a cabo por el calentamiento del tallo, debido al escape de aire

oveniente de los agujeros en el acolchado del cultivo. Sin embargo

perimentos con acolchado blanco, negro, o trasparente, en los cuales dichos
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os eran cubiertos con suelo, no mostraron efecto sobre el niimero de las
. aunque la temperatura se incrementaba cuando éstos eran dejados sin
Los resultados obtenidos implican que el incremento del crecimiento en
pas superficiales del suelo observados con el acolchado, es una
suencia del incremento en el crecimiento de la raiz y la captaciéon. de

antos.

Tindall et al .(1991), mencionan los efectos del acolchado sobre las
dades del suelo y el crecimiento del tomate, uséndo microirrigacion en
a. Citan que la microirrigacion ha sido utilizada constantemente en dicho
, solo algunos estudios se han reportado para describir la produccién o
Icion de la raiz del tomate (Lycopersicon esculentum Mill). El objetivo de
xperimento fue determinar el efecto de un tipo de acolchado (plastico
.y de paja) y microirrigacion sobre las propiedades fisicas del suelo y
iento del tomate “celebridad”. En 1986 el experimento se inicié en un
areno-arcilloso. La produccion del tomate, crecimiento de la raiz,
atura del suelo y potencial del agua en 1987 y en 1988, se compar6

) '

ido acolchados de plastico negro poroso y de paja, con tres diferentes
‘ .

1cias de microirrigacion y un control (sin irrigacion) diariamente, durante

manas. Las propiedades del suelo por debajo de los dos acolchados, se

raron en términos de superficie de‘ evaporacion, medidas durante

s de 24 horas, varias veces al afno, densidad mayor, carbdn organico,

ingo de infiltracidn a final de 1988, durante la temporada de crecimiento.
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El acolchado de paja resulté con un rango de infiltracién significativamente alto,
un pH bajo, densidad alta, superficie de infiltracion y temperatura del suelo mas
altas, que con el acoichado piastico. La produccion fue alta con el acolchado
de paja, comparado con el acolchado plastico y la irrigacion, incrementando la

produccién con el acolchado de paja en 1987, pero no en 1988. Las

producciones no se incrementaron con la irrigacién en los tratamientos del

acolchado plastico. Los acolchados con paja tienen el potencial para mejorar
las producciones de tomate en medioambientes con altas temperaturas y pH

controlados.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica del Area Experimental

El presente trabajo se desarrollé durante el ciclo Primavera - Verano de
1995. Se realiz6 a un cdstado del actual Departamento de Horticultura, situado
2n la parte del bajio de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", la
cual se localiza a una latitud norte de 25° 22' y una longitud oeste de 101° 00',

~on una altura de 1742 msnm (Mendoza, 1993).

Clima

Se clasifica del tipo BWhw (x') (e), el cual es seco y templado, con
luvias en verano. La temperatura media anual es de 13.3 °C, con una
yscilacién media de 10.4 °C. Los meses mas calidos son junio, julio y agosto
>on temperaturas ‘méximas de 37 °C. Durante diciembre y enero se registran
as mas bajas de hasta-10.4 °C, con heladas rebgulares en el periodo diciembre
3 febrero. La precipitacién media anual es de 460.7 mm. Siendo los meses mas
luviosos julio, agosto y septiembre; las lluvias en invierno son moderadas. Lo

anterior da como resultado un 64.8 por ciento de humedad relativa media
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anual, que se distribuye en forma desigual; el verano es la estacion de mayor
humedad relativa, e invierno y primavera las de mayor sequia (Mendoza,

1993).
Suelo

Los suelos del lugar son oscuros y algunos claros, debido al contenido
de calcio; la textura varia de migajon - arenoso a migajon - arcilloso. Y estan
localizados sobre el estrato calcareo, duro y continuo, denominado

petrocélcico.
Descripcion del Material Vegetativo

La variedad de tomate utilizada fue "HAYSLIP", es un genotipo muy
productivo, sin junturas, desarrollada para mercado fresco a partir de material
genético de la Universidéd de Florida. Las plantas son de crecimiento
determingdo y similares a las de Flora - Dade. Cubren muy bien a los frutos,

)

que maduran muy uniformemente, al igual que los de Flora - Dade. Los frutos
]

son mas lisos y de calidad superior a los de ésta. Los hombros son verdes,

firmes, de tamafo uniforme, de gran calidad para el transporte. Esta variedad

ha demostrado una buena tolerancia a la marchitez apical del fruto, a las

malformaciones del fruto, a las razas 1 y 2 de Fusarium, y raza 1 de

680



54

Verticillium. Esta nueva variedad ha demostrado ser capaz de producir altos

rendimientos en condiciones de pleno campo o sobre estacas (empalado).

Material Utilizado

e Material vegetativo: variedad de tomate "HAYSLIP".

¢ Infraestructura de apoyo: 4 Macrotuneles de plastico, con las siguientes

medidas: (13.5 m de largo por 4 m de ancho)

e Equipo y material agronémico.

Fertilizantes foliares: Se adquirieron un total de 11 fertilizantes

comerciales, de los cuales a continuacidn se da a conocer la dosis

recomendada:

e Equipo de laboratorio y reactivos.

Producto
Bayfolan
Nitrofoska
Foltron Plus
Grofol
Foli - Gro
Cosmocel
Lobi 44
Agro-K
K-Fol
Poliquel Multi
Superfos

Dosis Recomendada
2 -4 Kkg/ha

3-6 l/ha

2-3 l/lha

2 kg/ha

2 -3 kg/ha
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Diseiio Experimental

Los tratamientos fueron generados a partir de la combinacion de

veles de dos

factores.

55

los

'Factor A. Fertilizantes (Parcela Grande)

' Tratamiento | Nombre comercial Formulacion Dosis
A Bayfolan (F.1.) 24-13-13 3kg./ha
A, Nitrofoska foliar (F.1.) 10- 4- 7-0.2 4 l/ha
As Foltron plus (F.1.) 10-20- 5 3l/ha
Ay Grofol (F.1.) 120-30-10 2 kg./ha
As Foligro (F.1.) 20-30-10 3 kg./ha
As Cosmocel (F.1.) 20-30-10 3 kg./ha
A; Lobi 44 + Agro-K (M.P.) |44- 0- 0+0-32-63 |2+2Kkg./ha
As Lobi 44 + K-F&l (M.P.) 44- 0- 0+ 0-20-55 |2+2 kg./ha
Ao Lobi 44+Poliquel (Multi) |44-00-00 + Zn(4) 2 kg./ha
(MP) Fe(3),+S(3),Mg(1). |[2l/ha
Ao Superfos + Agro-K (M.P) |12-60-0 + 0-32-53 2+2 kg./ha
Ay Superfos + K-Fol (M.P.) |12-60-0 + 0-20-53 2+2 kg./ha
A Superfos + Poliquel 12-60-0 + Zn(4), 2 kg./ha
(Multi) (M.P.) Fe(3) Fe(3), + S(3), |2 l/ha
Mg(1).
Factor B. Intervalo de Aplicacién (Parcela Chica)
B 5 dias
B, 10 dias
Bs; 15 dias

F.l. = Fertilizante individual.

M.P. = Mezcla de productos fertilizantes.

t

Para el presente trabajo de investigacion se alojaron los tratamientos en

1 disefio experimental de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas;

>nde la parcela grande correspondié a los produbtos fertilizantes (seis

dividuales y seis mezclas de fertilizantes) y la parcela chica, fue el intervalo

> aplicacidbn (cada cinco, diez, y quince dias).

Evaluandose cuatro
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repeticiones por tratamiento, donde nos da un total de 36 combinaciones y 144

unidades experimentales.

Modelo estadistico

Yix=p+ R+ Fi+ 0y + T+ (FT); + gije

i=1,2,......... f. Fertilizantes.
=12, t. Tiempos de aplicacion.
k=12,........ r. Repeticiones o bloques.

8:uNI (0, 6%).

eyitNI ((0, 6%)

Donde:

Yi : Variable de respuesta en la k-ésima repeticion del i-ésimo fertilizante en
combinacion con el jfésimo tiempo de aplicacion. |

1. Efecto general 6 media general que es comparacion a cada una de las
unidades experimentales.

Ri. Efecto del k-ésimo bloque (repeticion).

Ou Error A (las unidades experimentalf;,s grandes), variable aleatoria a la cual
se le asume distribucion normal independiente con media cero y varianza cée.
Fi. Efecto del i-ésimo fertilizante.

T;: Efecto de j-ésimo tiempo de aplicacion.

(FT);: Efecto conjunto o interaccion del i-énesimo nivel de fertilizante con el j-

ésimo nivel de tiempo de aplicacion.
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:rror B, error experimental, variable aleatoria que se le asume distribucion

nal e independiente con media cero y varianza constante o).

La superficie que se utiliz6 en cada repeticion fue de 54 m?, por lo que
~ tratamiento ocup6 una superficie de 0.90 m?, siendo que la superficie
rimental fue de 32.4 m? por repeticion y el resto de la superficie fue
ada por plantas que sirvieron como orilleras (entre cada tratamiento, habia

dlanta intermedia).

Los andlisis de varianza, fueron procesados en computadora para
ués determinar la diferencia significativa al 1 y al 5 por ciento en el ANVA,
interpretar la significancia se utilizé la prueba de DMS (diferencia minima

ficativa), ademas de obtener sus coeficientes de variacion.
Variables Evaluadas

= Calidad de fruto.
= Rendimiento total.

= Dinamica nutrimental de macronutrimentos y micronutrimentos.

La manera en que se evaluaron las Caracteristicas anteriores fue la

ente:

960



58

Calidad de fruto: se evalué después de haber cosechado; clasificandolo
en categorias: primera, segunda y tercera, tomando en cuenta las siguientes

caracteristicas:

Tomate de primera: Puede ser verde, pinto y rosa, completamente sano,
teniendo un diametro ecuatorial no menor de 48 mm.

Tomate de segunda: Puede ser verde, pinto o rosa, poco dafiado (ciper,
rajadura, cicatriz, manchas, etc.)

Tomate de tercera: Puede ser rojo, sano y poco danado.

Las tres anteriores calidades de tomate se consideran como producto
comercial, mientras que como producto no comercial o de rezago, se considera

a todo aquel que no califique para poder considerarse como tercera calidad.

Tamaio de fruto: La producciéon comercial se evalud, separando en
cinco diferentes tamanos, los cuales estan basados en el didmetro ecuatorial

del tomate, considerando las especificaciones para tamafo de tomate

sinaloense para exportacion, emitidas por las Normas Americanas de Calidad
1]

t

para tomate fresco en 1975, las cuales se encuentran vigentes y fueron

traducidas y adaptadas por la Unién Nacional de Productores de Hortalizas.
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Tamaiio Diametro ecuatorial ( mm)

Minimo Maximo
Extrachico 6 (7 x 8) 48 54
Chico 6 (7 x 7) 54 58
Mediano 6 (6 x 7) 58 64
Grande 6 (6 x 6) 64 73
Extragrande 6 73 88
(5x5y5x6)

Concentracion de macronutrimentos y micronutrimentos: Los

ccedimientos para determinar los elementos se mencionan a continuacion,

El nitrégeno se determind por el método Kjeldahl, para la cuantificacion
este nutrimento en tejidos vegetales. Para fosforo, potasio, calcio,
agnesio, hierro, zinc, cobre, manganeso y sodio, se prepararon las muestras
ra ser leidas en el colorimetro y en el espectrofotometro de absorcion

dmica.

Fertilizacion

No se realizé ninguna aportacion de fertilizantes al suelo, ya que se
lico todo el fertilizante en forma foeliar; de los 11 fertilizantes, seis individuales
seis mezclas; por lo que se hicieron mezclas de los cinco fertilizantes
sompletos con el propésito de aplicar tanto macronutrimentos como

cronutrimentos, y los fertilizantes completos se aplicaron solos.
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Desarrollo del Experimento

Siembra del Almacigo

La produccién de planta se hizo en alméacigo, la siembra se realizo el

ocho de abril de 1995.

Preparacién del Terreno

La esterilizacion de suelo se llevd a cabo el 11 de abril, con bromuro de
metilo. La etapa de esterilizacion durdé aproximadamente 12 dias. Se aplico el
nematicida organico, "NEMATROL", en dosis de 300 kg/ha, con el propésito de

controlar los nematodos que pudieran estar presentes en el suelo.

La reconstruccion y reparacion de las camas se realizé del 19 al 21 de
abril, la cual consisti6 en mover totaimente el suelo y posteriormente se
reconstruyeron las partes de las camas que estaban muy deterioradas con

t »

tierra de bosque, de tal manera que la cama alcanzara una altura de 30 cm,
1 1

para después pasar a la nivelacién de las mismas, dejando el suelo en buenas

condiciones para el acolchado.

La instalacion del sistema de riego se llevd a cabo el 29 de abiril, la cual

consistid en tirar la cinta de riego (Marca T-Tape de 6 milésimas, con goteros
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cada 30 cm) a la mitad de la cama, enterrandose a cinco centimetros de
profundidad, cubriéndola con tierra, estando ya instalada, se conectd al

poliducto lateral y éste a su vez con la toma de agua.

Todos los tratamientos estuvieron acolchados con polietileno color negro
calibre 150 (37.5 micras de espesor). Esta practica se realizé el primero de
mayo de 1995, para la cual se hizo un agujero al inicio del surco, se colocé el
extremo del plastico a tender dentro del mismo, se liend el orificio con tierra
fijando el plastico. Para extender la pelicula sobre la cama, el rollo fue cargado
por dos personas, pasando una barra por el interior de la bobina, caminando
lentamente hasta llegar al final del surco, se tensd al maximo y se fijé con

tierra, en tanto que una tercera persona fijaba con tierra los lados.

Para la perforacion del plastico, se calenté un tubo de aproximadamente
dos pulgadas de diametro y de acuerdo a la distancia entre plantas (0.45 m) se
procedid a hacer los hoyos en el plastico.

Se realizé un riego de presiembra del 13 al 17 de mayo, con el fin de

llevar el suelo a capacidad de campo, para tener una buena humedad al

momento del trasplante.

El trasplante se realizé el 18 de mayo; donde se hicieron pequefios

hoyos en el suelo, en cada perforacion del plastico, depositando ahi la planta.
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Se hizo una reposiciéon de fallas durante el 26 al 30 de mayo, para

reponer las plantas muertas.

Manejo del Cultivo

Los riegos se dieron cada tres dias, con una duraciéon de dos a tres
horas, durante todo el ciclo del cultivo se realizaron 29 riegos, aplicandose un

gasto de 0.4 m® de agua.

La conduccién del cultivo de tomate dentro del macrotunel fue de "vara",
es decir, se colocaron estacas para después, amarrar el hilo a cada 15 cm de

altura y asi evitar la caida de las plantas.

El tomate como todo cultivb horticola, requiere de cuidados fitosanitarios
desde su siembra, por lo que a lo largo del desarrollo del cultivo, se
presentaron principalmente enfermedades fungosas: Tizén tardio (Phytopthora
infestans), tizon temprano (Alternaria solani), marchitez (Fusarium oxyporum),

moho de la hoja (Cladosporium fulvum), y se presentd una enfermedad virosa

(Virus del enchinamiento del tomate).

También se presentaron plagas como mosquita blanca (Bemisia tabaci),

Gusano de fruto (Heliothis zea), y minador de la hoja (Liriomyza munda).
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A continuaciéon se muestran los agroquimicos que se aplicaron durante

desarrollo del cultivo de tomate, para el control de plagas y enfermedades:

Fecha
02-06-95
21-06-95
18-07-95
18-08-95
08-08-95
12-08-95
16-08-95
23-08-95
27-08-95

Producto
Furadan + Thiodan
Furadan + Thiodan
Biozyme (*)
Dithane
Lasser
Lasser + Thiodan
Lasser + Thiodan
Bio-Crack
Bio-Crack

(*). Regulador de crecimiento.

Dosis (I/ha)
2.5
2.5
0.5

NNDNN

0.5
0.5

El numero total de fertilizaciones foliares fue de acuerdo al intervalo de

3 mismas, asi tenemos que para el intervalo de cinco dias, se hicieron 18

licaciones, en tanto que para el de cada 10 dias fueron nueve y para el

ervalo de 15 dias, solo se hicieron siete aplicaciones.

Los muestreos foliares se realizaron después de que empezaron a

sctuarse las aplicaciones de los fertilizantes, a partir de una fecha senalada

n un intervalo de tiempo de 15 dias entre cada muestreo. Se realizaron cinco

t
iestreos en total, los cuales fueron clasificados por producto fertilizante

licado (12 productos) y en cada producto se separaron las muestras de

uerdo al intervalo de aplicacién (5, 10 y 15 dias), obteniéndose en total 36

lestras en cada recoleccion realizada. Al final del ciclo del cultivo se
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ituvieron un total de 180 muestras, que posteriormente fueron analizadas en

laboratorio.

La cosecha se realizd en forma manual. El criterio de cosecha fue
ando el fruto en su parte apical se le formaba una figura de estrella, o que
mbiara de color verde a verde amarillento; en ese momento el fruto esta en

madurez fisiologica. (Sanchez y Saucedo 1980).

En seguida se muestran el nimero de cortes y la fecha en que se

varon a cabo cada uno de ellos.

Corte Fecha

14-08-95
19-08-95
25-08-95
01-09-95
07-09-95
12-09-95
21-09-95

NOODWN-=
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica Nutrimental en Hojas de Tomate

dinédmica del Nitrogeno utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A.1, se muestran los resultados de los analisis de
litrogeno en hojas de tomate con la aplicacion de fertilizantes foliares
;ompletos, en cinco muestreos realizados a los 55, 70, 85, 100 y 115 dias
lespués del trasplante (ddt). Con esta informacién se construy6 la Figura 4.1
londe se presentan la dinamica nutrimental del nitr6geno a través del tiempo y
;omo un efecto de la aplicacion foliar a intervalos de cinco, diez y quince dias.
\si se tiene que en general para los tres intervalos a medida que avanza en
:dad la hoja de tomate, la concentracion del nitrégeno disminuye; esto coincide
jon lo citado por Salisbury Y Ross (1994) quién menciona que nutrimentos
itamente moviles como el nitrégeno tienden a disminuir su concentracion a
nedida que envejece la planta, por otra parte Spiers y Braswell (1994) midieron
a respuesta de la vid con fertilizaciéon de nitrégeno, calcio y magnesio, donde
)l incremento de los niveles de nitrégeno redujo los niveles de potasio, caicio y

nagnesio foliar y un incremento en las concentraciones foliares de nitréogeno y
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Figura 4.1. Concentracién de nitrégeno (%) en hojas de tomate con el uso de
fertilizantes completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN 1995,

66

<00



67

Fosforo y el crecimiento de la planta. Donde el crecimiento de las plantas de
vid mostré una correlacion positiva en las concentraciones foliares de nitrégeno

y magnesio y negativas a las de potasio, calcio, manganeso, zinc y cobre.

También se observa que para los intervalos de aplicacion de cinco y
quince dias en el muestreo cuarto (100 dias después del trasplante) ya que en
esta época se presenta la mayor velocidad de crecimiento vegetativo y hay muy
poca variaciéon en los valores obtenidos, por lo cual se podrian considerar
estas edades de la planta como las mas adecuadas para muestreos foliares
con fines de diagnoéstico nutrimental. En cambio para el intervalo de 10 dias la
mejor edad para el muestreo con fines de diagnostico es en el muestreo tres
(85 dias después del trasplante) . Lo anterior sin dejar de tomar en cuenta que
estos resultados varian en funcion de las caracteristicas del genotipo y de la

localidad donde se tenga el cultivo.

Un aspecto sobresaliente en la figura 4.1, es que a excepcion del ultimo
muestreo, todos los valores de concentracién de nitrédgeno estan por arriba del

nivel critico para el tomate, que es del 3 por ciento, por ello se puede
'

considerar que la fertilizacion foliar con nitrégeno puede sustituir a la aplicacion

de fondo del mismo elemento, ya que con dichas concentraciones, las plantas

de tomate no mostraron deficiencias para este macronutrimento, ni tampoco

afecta mucho el rendimiento. Esta situacion es probable que haya sucedido por

los antecedentes de fertilizacion que tiene el suelo de los tineles donde se

€00



68

realizé este experimento. Dicha fertilizacion ha sido de las llamadas “fuertes’

para cultivos como calabacita, melon, tomate y pepino.

Dinamica del nitrégeno utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con base en el cuadro de referencia se construyo la Figura 4.2 y en ella
se puede observar la dinamica nutrimental del nitrégeno como un efecto de la
aplicacion foliar de mezclas fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias. Los
resultados indican que al igual que la dinamica del nitrégeno con fertilizantes
foliares individuales, la concentracion de este elemento disminuye con la edad
de la planta como resultado quiza de la movilidad del nitrogeno en la misma,
coincidiendo con Salisbury y Ross (1994). Donde se puede observar que el
comportamiento en las concentraciones es mas homogéneo con aplicaciones a
intervalos de cinco dias en los diferentes muestreos y que en este caso el
segundo muestreo (70 dias después del trasplante) se observa menos
variacion en las concentraciones, por lo cual esta fecha pude ser considerada
como la mas adecuada para muestreo de nitrégeno con fines de diagndstico,

al menos para el intervalo de aplicacion de cinco dias. Sin embargo péra las
'

mezclas de fertilizantes, el muestreo de diagndstico nutrimental seria; en el

cuarto (100 dias después de le trasplante). Asi se muestra en la misma figura,

que al igual que para fertilizantes individuales, solo en el ultimo muestreo la

concentracion de nitrégeno esta por abajo del nivel critico (3 por ciento) para

la mayoria de las mezclas fertilizantes y para la mayoria de los intervalos;
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igura 4.2. Concentracién de Nitrégeno (%) en hojas de tomate con el uso de mezclas
de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN 1995.
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unque algunas mezclas también muestran concentraciones ligeramente abajo

el nivel critico en el muestreo cuatro (100 dias después del trasplante).

De acuerdo al comportamiento de la dinamica nutrimental y a la
oncentracion de nitrégeno obtenida con los fertilizantes individuales y las
lezclas, se puede considerar que unas y otras funcionaron bien en el cultivo

e tomate, al menos para las condiciones en que se desarrolid el experimento.

inamica del fosforo utilizando fertilizantes completos.

En el Cuadro A2, se presenta la informacion obtenida de Ia
ncentracién de fésforo en por ciento en hojas de tomate con la aplicacion de
‘oductos de fertilizantes individuales, en los cinco muestreos realizados (55,

J, 85, 100 y 115 dias después del trasplante ).

Con la primera parte de dicha informacién se construyé la Figura 4.3,
n la finalidad de analizar la dinamica nutrimental del fésforo, por efecto de

rtilizantes completos, aplicados foliarmente a intervalos de 5, 10y 15 dias. En
la se observa que a medida que avanza en edad la hoja de' tomate, la
ncentracion de fosforo disminuye, esto coincide con o mencionado por
alisbury y Ross (1994), quien sefiala que una tendencia hacia la baja en la

ncentracion de este elemento hacia el final del ciclo, es de esperarse por el

acho de que el fosforo tiene como accién hacer crecer tanto las partes aéreas
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como las raices en las primeras etapas del cultivo y también es mUy importante
por que ayuda en el momento de la floraciéon, por lo que con una deficiencia se
pueden tener problemas posteriores con el rendimiento del cultivo, por otra
parte con los fertilizantes completos no se notaron deficiencias de este
elemento, asi mismo y a diferencia del nitrégeno casi en todos los muestreos y
en los tres intervalos, de aplicacion la concentracidn, del fosforo esta por abajo
del nivel critico. Solo productos como Bayfolan, Nitrofoska, Foli-gro y Grofol, en
algun muestreo logran estar por arriba de la concentracion del nivel critico. Con
relacion a la época de muestraro con fines de diagndstico, parece ser mas
conveniente hacerlo a los 70 dias después del trasplante ( mueétreo dos), que
es donde se observa menos variacion entre productos; Excepto Grofol aplicado

a intervalo de 10, dias cuya variacion es considerable.

De acuerdo a estos resultados substituir fa aplicacion de fondo de
fosforo por la foliar de este elemento, no parece ser muy conveniente. Sin
embargo visualmente las plantas de tomate no mostraron sintomas severos de
deficiencias y como se vera al analizar el rendimiento, estas ligeras
deficiencias parecen no afectar la produc'cién.

Dinamica del fésforo utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con base también en la informacion del cuadro A.2, se construyd la

Figura 4.4, donde se aprecia la dinamica nutrimental del fésforo por efecto de
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aplicar foliarmente mezclas fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias. Lo
primero que se puede observar en dicha figura, es que al igual que con los
fertilizantes completos, la concentracion de fosforo disminuye con la edad de
la hoja de tomate, el segundo aspecto a resaltar en dicha figura, es que
practicamente en todos los muestreos la concentracion del fésforo esta por
debajo del nivel critico (0.4 por ciento), esto para cualquier intervalo y para
todas las mezclas. También se puede notar que la variacién en la
concentracion de este elemento, es mayor cuando se aplican las mezo.!as a
interyalos de 5y 10 dias y que dicha variaciéon disminuye marcadamente
cuando se aplican cada 15 dias, por lo cual el muestreo con fines de
diagnostico podria hacerse a los 70 dias después del trasplante (muestreo

dos).

Con base en estos resultados, se deduce que al igual que con los
productos fertilizantes individuales, con las mezclas podrian esperarse
deficiencias de fosforo en las hojas de tomate, durante las ultimas estapas de
muestreo.

Dinémica de Potasio utiIiZando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A3, se presenta la informacidn obtenida de la
concentracion de potasio en por ciento en hojas de tomate, con fertilizantes

foliares individuales para los cinco muestreos realizados a 55, 70, 85, 100 y
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Figura 4.4 Concentracién de Fésforo (%) en hojas de tomate con el uso de mezclas
de fertilizantes y 3 intervalos de aplicaciéon. UAAAN, 1995.
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115 dias, después del trasplante.

Con los resultados del cuadro mencionado se obtuvo la Figura 4.5 para
boder analizar la dinamica nutrimental del potasio con intervalos de aplicaciéon
e 5, 10 y 15 dias. Asi se tiene que en general, para los tres intervalos, a
nedida que avanza la edad de la hoja de tomate, la concentracion de potasio
disminuye y esto coincide con lo mencionado por Salisbury y Ross (1994), que
10s indica que es un elemento altamente mévil como el nitrégeno y el fosforo y
Jue a medida que la planta se va desarrollando, este elemento tiende a
disminuir, por lo que el potasio tiene como actividad impartir a las plantas vigor
/ resistencia a las enfermedades, asi como en mejorar la calidad de los frutos,
ya que este elemento es muy esencial para el cuajado de frutos y al mostrar
alguna deficiencia, este podria afectar en el rendimiento, sin embargo no se
uvieron problemas con el rendimiento. Esto coincide con lo que mencionan
3oyton (1954) y Rodriguez (1982), que con respecto a la edad de la hoja, se
oresentan diversas tasas de absorcion, ya que las hojas jévenes tienen una
mnayor capacidad de absorcion que las viejas, por otra parte a diferencia de

1itrdgeno, en la mayoria de los muestreos e intervalos de aplicacidn, éste se

ancuentra por debajo del nivel critico (1‘.3 por ciento) sin embargo productos
como el Bayfolan, que permaneci6 en el primero, segundo y tercer muestreo
cor arriba del nivel critico, descendié en el muestreo cuatro, de ahi qu el

Foltron plus y Cosmocel presentaron tendencias arriba del nivel critico en el

segundo muestreo, asi como Foligro en el cuarto muestreo, ademas que el
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Figura 4.5. Concentracién de Potasio (%) en hojas de tomate con el uso de
fertilizantes completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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cuarto muestreo, ademas que el Nitrofoska y Grofol no dieron resultados
favorables en la aplicacion a intervalos de cinco dias, por el contrario en los
intervalos de 10 y 15 dias, dieron mejores resultados. Sin embargo, a pesar
que el elemento se encontraba por debajo del nivel critico en algunos

productos, esto no afectd en la calidad del fruto ni en el rendimiento.
Por lo que para fines de diagndstico podria ser mas conveniente realizar
el muestreo a los 70 dias después del trasplante (muestreo dos), que es donde

se puede observar una menor variaciéon en la concentracion.

Dinamica del potasio utilizando mezclas de fertilizantes.

Con la informacién del mismo cuadro se construyd la Figura 4.6, donde
se muestra la dinamica nutrimental del potasio por efecto de la aplicaciéon de
mezclas de fertilizantes, a intervalos de 5, 10 y 15 dias. Observandose que al
igual que la aplicacion de fertilizantes completos, estos también tienden a
disminuir en sus diferentes etapas hasta su envejecimiento, donde se aprecia
que para los intervalos de 5 vy 15.d|’as, en el segundo muestreo (70 dias
después del trasplante) y en el tercero (85 dias después del trasplante), las
concentraciones estan por encima del nivel critico (1.3 por ciento) en cambio
para el cuarto muestreo (100 dias después del trasplante) y quinto muestreo

(115 dias después del trasplante) sucedié lo contrario para la mayoria de los

productos pero para el intervalo de 10 dias, el comportamiento de estos no tuvo
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de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN 1995.
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mucha variacién a excepcion del Superfos + K-fol y Lobi 44 + Poliquel, que
estuvieron por encima del nivel critico en el segundo muestreo (70 dias

después del trasplante).

Dinamica del Cailcio utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A4, se muestran los resultados obtenidos de la
concentracién de calcio en por ciento para los cinco muestreos realizados (55,
70, 85, 100 y 115 dias después del trasplante) por el efecto de la aplicacidon

foliar de fertilizantes completos.

Con base en la informacién del cuadro anterior se construy6 la Figura
4.7 con el fin de analizar la dinamica nutrimental del calcio por efecto de
fertilizantes completos aplicados foliarmente a intervalos de 5, 10 y 15 dias,
donde se puede observar que la mas alta concentracién de calcio es para los
85 dias después del trasplante (muestreo cuatro) en los tres intervalos de
aplicacion. Reiners (1995), comenta que el calcio no se transporta bien dentro
de la plaﬁta (no se puede trasladar con facilidad de las hojas viejas de la planta
alas hoj'as nuevas o0 a la fruta en desarrollo) y Spiers (195'33) midio el efecto de
fertilizaciones con nitrégeno, calcio y magnesio sobre el crecimiento y
contenido nutrimental en las hojas en planta de cereza, donde el calcio y el

potasio se incrementaron linealmente al fertilizar con calcio, pero la aplicacion

de éste produjo un efecto antagénico sobre el contenido de magnesio foliar, sin
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igura 4.7 Concentracion de Calicio (%) en hojas de tomate con el uso de fertilizantes
completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN 1995.
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embargo el crecimiento de la planta tuvo una correlaciéon negativa con el calcio

y potasio foliares, pero positiva con el magnesio y el manganeso.

Se observa ademas que en todas las fechas de muestreo, los valores
obtenidos de la concentracién de calcio, estan por arriba del nivel critico para
el tomate (1 por ciento) , por lo tanto en este trabajo no hubo problemas con la

nutricion de calcio para este cultivo.

Dinamica del Calcio utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con la informacioén del cuadro anterior es construy6 la figura 4.8, donde
se muestra fa dindmica nutrimental del calcio por efecto de aplicar foliarmente
mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias, donde se puede
apreciar que al igual que los fertilizantes completos, las concentraciones se
encuentran muy por encima del nivel critico para el tomate (1 por ciento), sin
embargo se observa que en las aplicaciones cada 5 dias la concentraciéon de
este elemento es muy estable, teniendo una alta concentracion a los 100 dias

después del trasplante (muestreo cuatro) también se 'observa que a los 115

t
]

dias después del trasplante (muestreo cinco) seria la fecha adecuada para
muestreos con fines de diagnéstico, debido a la poca variacion obtenida de
algunos productos, sin embargo para los intervalos de 10 y 15 dias las

concentraciones se presentan mas uniformes.
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Para el calcio sera mas favorable aplicarlo foliarmente que al suelo, po
ser un elemento no movil, de estos resultados se concluye que al igual que cor
los productos fertilizantes completos, con las mezclas no se presentaror

deficiencias de este elemento en las hojas ni en el fruto de tomate.

Dinamica del Magnesio utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A5, se reportan los resultados obtenidos de ¢
concentracion de magnesio en por ciento, en los cinco muestreos realizados
(55, 70, 85, 100 y 115 dias después del trasplante), por el efecto de e

aplicacion foliar de fertilizantes completos.

Con la primera parte de la informacién se construyé la figura 4.9, donde
se muestra la dinamica nutrimental del magnesio, observandose que en los tres
intervalos de aplicacion (5, 10 y 15 dias), el elemento tiende a ir a la alza cor
forme avanza la edad de la planta, si embargo esto no concuerda con Ic
mencionado por Reiners (1995), quien indica que suele escasear el magnesic
en plantas de tomate con cosechas abundaﬁtes, podria ser el caso de lo que
mencionan Spiers y Braswel (1994), do'nde al incrementar los niveles de
nitrégeno se redujeron los niveles de potasio, calcio y magnesio foliares,

también mencionan que la fertilizacion con calcio incrementd el calcio foliar y

disminuyd el magnesio, pero este no afecté el crecimiento de |a planta.
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Por otra parte en el intervalo de cinco dias, la concentracion se
encuentra muy uniforme, a excepcion del cuarto muestreo (100 dias después
del trasplante) con el producto Bayfolan, ya que toda la concentracion de este
elemento se encuentra junto al nivel critico del tomate (0.6 por ciento) y en el
intervalo de 10 dias se observa que la mas alta concentracion es a los 85 dias
del trasplante (muestreo tres) y que para fines de diagndstico seria en el
muestreo cuatro (100 dias después del trasplante) y para el intervalo de 10
dias, la mas alta concentracidén se encuentra a los 115 dias después del
trasplante (muestreo cinco). Se considera que, a excepcion del primer
muestreo, principalmente todos los valores de concentracion de’ magnesio,

estan por arriba del nivel critico (0.6 por ciento) para el tomate.

Dinamica del magnesio utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con el resto de la informacién del mismo cuadro, se formo la figura 4.10
donde se muestra la dinamica nutrimental del magnesio, observandose que a
medida que avanza la edad de la hoja, la concentracion aumenta en el

intervalo de aplicacion a los cinco dias, por lo que a los 100 dias deépués del
trasplante (muestreo cuatro) hay tres mezclas de fertilizantes que son‘ Lobi 44 +
K-fol, Lobi 44 + Poliquel y Superfos + K-fol, los cuales presentaron una mayor
concentracion. La fecha mas adecuada para muestreos con fines de

diagnostico, seria el muestreo cuatro (100 dias después del trasplante), para el

intervalo de aplicacion de 10 dias seria el muestreo dos
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Figura 4.10 Concentracion de Magnesio (%) en hojas de tomate con el uso de
mezclas de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacién. UAAAN, 1995.
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(70 dias después del trasplante), donde sobresale la mezcla de fertilizante
Superfos + K-fol, detectandose que todas las concentraciones se encuentran
uniformemente y por arriba del nivel critico (0.6 por ciento), donde en el
intervalo de aplicacién a los 15 dias, se observa que en el muestreo dos (70
dias después del trasplante) sobresale la mezcla de fertilizante Superfos + K-
fol y esta mezcla también se presenta con alta concentracion en los muestreos
4 y 5 (100 y 115 dias después del trasplante) y la mezcla que también
sobresale en el muestreo cuatro (100 dias después del trasplante) son los
productos Superfos + Agro K, de ahi en adelante todos los demas productos se
encuentran por encima del nivel critico para el tomate, donde para fines de
diagnéstico, a excepciéon de las mezclas ya mencionadas, seria el muestreo
cuatro (100 dias después del trasplante), también hay que destacar que, a
excepcion del primer muestreo (55 dias después del trasplante), casi todos los
demas valores estan por arriba del nivel critico del tomate (0.6 por ciento), por
lo que se considéra gue no hubo problemas de nutricidn de magnesio para este

cultivo, ni afecto la calidad del fruto y el rendimiento.

Dinamica del Hierro utilizando fertilizantes foliares completos.

' t

En el Cuadro A.6, se presenta la informacién obtenida de la
concentracion de hierro en ppm en los cinco muestreos realizados (55, 70, 85,
100 y 115 dias después del trasplante), por efecto de la aplicacion foliar de

fertilizantes completos y con base a la misma se construyo la figura 4.11, con la
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finalidad de analizar la dinamica nutrimental del hierro, para los irﬁervalos de 5,
10 y 15 dias . En ellas se puede observar que hay una gran uniformidad en la
concentracion de este elemento en la mayoria de los muestreos, aunque se ve
muy marcado el descenso de su concentracion en el muestreo tres (85 dias
después del trasplante) para los tres intervalos de aplicacién, por lo que se
sugiere hacer un diagnéstico a los 85 dias después del trasplante (muestreo
tres); Salisbury y Ross (1994), comenta que es un elemento no mévil en la
planta por ser un metal, que ayuda en la elaboracion de clorofila, sin embargo
en un trabajo realizado por Sepers (1993), comenta que un incremento de la
fertilizacion con nitrégeno, produjo reducciones lineales de hiérro foliar, pero
en este trabajo el hierro no tuvo problemas, ya que se encuentra por arriba dei

nivel critico, por lo tanto no afecté la calidad del fruto ni el rendimiento.

También si se toma en cuenta, que en el intervalo de aplicaciéon de 10
dias, se ve un marcado aumento de hierro con el fertilizante completo Grofol a
los 70 dias después de trasplante (muestreo dos), pero en general la
concentracion de hierro para todos los intervalos esta por encima del nivel
critico (1‘00 ppm), por lo que se puede considerar qué no se presentaron
problemas de deficiencia para este elemento hasta 103‘1 15 dias, que fue el

ultimo muestreo, pero se debe tomar en cuenta que esto puede variar de

acuerdo a la localidad donde se desarrolla ei cultivo.
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Figura 4.11 Concentracién de Hierro (ppm) en hojas de tomate con el uso de

fertilizantes completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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Dinémica del Hierro utilizando mezclas de fertilizantes.

Considerando también la informacién del cuadro anterior, se construy6
la figura 4.12 donde se muestra la dinamica nutrimental del hierro, por efecto
de aplicar foliarmente mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias.
Donde se observa que se encuentran marcadas variaciones en cuanto a las
mezclas utilizadas, sin embargo para fines de muestreo y determinar el
diagnodstico nutrimental, es recomendable hacerlo a los 85 dias después del
trasplante (muestreo tres), donde no hay tanta variacion y al igual que los
fertilizantes completos, la mayoria o casi su totalidad de las conéentraciones se
encuentran por encima del nivel critico (100 ppm). Por lo que también se
observa que a medida que avanza la edad de la planta, la asimilacién de hierro

no es creciente, sucediendo lo mismo que para los fertilizantes completos.

Con estos resultados se concluye que al igual que con los productos de
fertilizantes completos con el uso de las mezclas ‘no se encontraron,
deficiencias de Fe en las hojas de tomate, ni se tuvo problema con la calidad

)

del fruto y el rendimiento del cultivo.

1 t

Dinamica del Zinc utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A7, se presenta la informacidn obtenida de la

concentracion de zinc en ppm para los cinco muestreos realizados
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Figura 4.12 Concentracién de Hierro (ppm) en hojas de tomate con el uso de mezclas
de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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(55, 70, 85, 100y 115 dias después del trasplante), por efecto de la aplicacion

foliar de fertilizantes completos.

Con la primera parte de los resultados obtenidos se construyo la figura
4.13, con la finalidad de analizar la dinamica nutrimental del zinc, por efecto de
fertilizantes completos aplicados foliarmente a intervalos de 5, 10 y 15 dias.
Donde se observa que a partir de los 85 dias después del trasplante (tercer
muestreo), de la concentracidn de este elemento tiene menos variaciones,
independientemente del producto utilizado, por lo cual se podria considerar
como fecha adecuada para realizar muestreos con fines de diagndstico
nutrimental en los tres intervalos de aplicacidon. También se puede apreciar que
conforme avanza la edad de la planta, disminuye su concentracién de zinc, por
lo que no se ajusta a lo que comenta Reiners (1995), quien dice que a medida

que avanza la edad de la planta la asimilacion de este elemento es mayor.

Sin embargo en este caso no se tuvo este problema, ya que aun

presentando una concentracidén baja en el muestreo cinco (115 dias después

del trasplante), en todos los casos ésta se encontraba por arriba del nivel
1 1

critico que es de 20 ppm, es entonces que en la aplicacion de fertilizantes

completos que contengan a este elemento, no se tendran problemas de

deficiencias, por lo que no afecta la calidad y el rendimiento de fruto.
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53 —&—Bayfolan - Nitrofoska
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Figura 4.13 Concentracion Zinc (ppm) en hojas de tomate con el uso de fertilizantes
completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995,
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Dinamica del Zinc utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con el resto de la informacién del mismo cuadro se construy6 la figura
4.14, donde se muestra la dinamica nutrimental del zinc por el efecto de aplicar
foliarmente mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias. Lo primero
que se observa es que al igual que en los fertilizantes completos, la
concentracion empieza a disminuir conforme avanza la edad de la hoja de
tomate, pero no tan uniformemente después del muestreo tres (85 dias
después del trasplante) como en los fertilizantes completos, no observandose
problemas de deficiencia, ya que la concentracién del elementoi esta por arriba
de nivel critico (20 ppm), con la excepcion del intervalo de aplicacion de 10
dias, donde en el muestreo cuatro (100 dias después del trasplante y con la

mezcla de Lobi 44 + K-fol), se encuentra por debajo del nivel critico.

Por lo que en general, los fertilizantes completos como las mezclas
utilizadas, se comportaron uniformemente, no presentando deficiencias en el
cultivo y esto contribuyd a no tener problemas con calidad de fruto, ni con el
rendimiento, ya que es mas aprovechable eﬁ forma foliar que directamente él

'

suelo, sobre todo si se cuenta con un suelo alcalino y mas con la aplicacion

fuerte de fertilizantes fosfatados.
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de fertilizantes y 3 intervaios de aplicacion. UAAAN, 1995.
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Figura 4.14 Concentracion de Zinc (ppm) en hojas de tomate con el uso de mezclas
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Dinamica del Cobre utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A.8, se presenta la concentracién de cobre en ppm en los
cinco muestreos realizados (55, 70, 80, 100 y 115 dias después del

transplante), por efecto de la aplicacion foliar de fertilizantes completos.

Con la primera parte de dicha informacién se construyo la figura 4.15,
con el fin de analizar la dindmica nutrimental del cobre por efecto de
fertilizantes completos aplicados foliarmente a intervalos de 5, 10 y 15 dias.
Donde se observa que a partir de los 85 dias después del transplante
(muestreo 3), la concentracion de este elemento no tiene tanta variabilidad
entre los productos utilizados, porllo cual se podria considerar como fecha

adecuada para realizar muestreo con fines de diagndstico nutrimental.

Sin embargo en los intervalos de 5 y 10 dias, se puede apreciar que hay
fertilizantes completos que se diferencian de los demas como el Bayfolan para
los dos intervalos. También se observa que conforme avanza la edad de la
planta, la asimilacién de cobre’es mayor, pero aun asi en el muestreo cinco
(115 dias después del transp'lante), esto coincide con lo que comenta Reiners'
(1995), referente a que no existe ningun problema en la producciéon de tomates
por deficiencia de este nutrimento, debido a que este elemento se encuentra

por arriba del nivel critico (5 ppm), ademas con la aplicacién foliar de

fertilizantes completos no se detectaron deficiencias.
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Figura 4.15 Concentraciéon de Cobre (ppm) en hojas de tomate con el uso de
fertilizantes completos y 3 intervalos de aplicacién. UAAAN, 1995.
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Dinamica del Cobre utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con el resto de la informacién del cuadro anterior se construyd la figura
4.16, donde se muestra la dinamica nutrimental del cobre, por efecto de aplicar
foliarmente mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias, pudiéndose
observar en el comportamiento del elemento, que empieza a descender
conforme avanza la edad de la hoja, esto se aprecia en los diferentes
muestreos, por lo que para fines de diagndstico seria recomendable hacerlo en
el muestreo cuatro (100 dias después del transplante), es cuando este
elemento tiene un descenso considerable, sin embargo no se. tuvo problema
con el desarrollo del cultivo por deficiencias, ya que no estuvo por debajo del
nivel critico (5 ppm) para el cultivo del tomate, ni afecté el rendimiento y la

calidad del fruto.

Dindmica del Manganeso utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A.9, se presenta la concentracion de manganeso en ppm
2n los cinco muestreos realizados (55, 70, 85, 100 y 115 dias después del

rransplante), por efecto de la aplicacion foliar de fertilizantes completos.

Con la primera parte de los resultados, se construyo la figura 4.17, con
a finalidad de analizar la dinamica nutrimental de manganeso por efecto de

‘ertilizantes completos aplicados foliarmente a intervalos de 5, 10 y 15 dias,
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igura 4.16 Concentracioén de Cobre (ppm) en hoja de tomate con el uso de mezcias
de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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donde se observa que la aplicacidn de los fertilizantes completos no tienen
variabilidad considerable, ya que su comportamiento fue similar en todos los
muestreos realizados durante el tiempo del cultivo, pero se puede apreciar una
pequena decadencia a partir del muestreo cuatro (100 dias después del
transplante), en los tres intervalos de aplicacién, esto coincide con lo que
comenta Salisbury y Ross (1994), que a medida que las hojas avanzan en
edad, el elemento en la hoja tiende a ser deficiente, sin embargo en este
trabajo no se detectd que el elemento descendiera como se menciona, ya que
se mantuvo uniforme y muy por encima del nivel critico (5 ppm), para los

intervalos de aplicacion.

Dindmica del manganeso utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con el resto de la informacion del mismo cuadro, se construyé la figura
4.18, donde se muestra la dinamica nutrimental del manganeso, por efecto de
aplicar foliarmente mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10, y 15 dias, lo
que se observa es que al igual que con los fertilizantes completos, el
comportamiento de la mezcla ‘de fertilizantes es semejante en cuanto a
concentracion de este elementc; en las hojas de tomate, descendiendo un

poco en el muestreo cinco (115 dias después del trasplante), pero aun asi se

encuentra muy por encima del nivel critico (5 ppm) en el tomate.
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Figura 4.17 Concentracion de Manganeso (ppm) en hojas de tomate con el uso de
fertilizantes completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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Figura 4.18 Concentracion de Manganeso (ppm) en hojas de tomate con el uso de
mezclas de fertilizantes y 3 intervalos de aplicacién. UAAAN, 1995.
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Con estos resultados se deduce que con los fertilizantes completos y las
mezclas no se tuvieron problemas respecto a la calidad del fruto y al
rendimiento, ademas no se observaron deficiencias de manganeso en el cultivo

de tomate.

Dinamica del Sodio utilizando fertilizantes foliares completos.

En el Cuadro A.10, se presenta la informacién obtenida de sodio en por
ciento para los cinco muestreos realizados (55, 70, 85, 100 y 115 dias después

del transplante) por efecto de aplicacion foliar de fertilizantes completos.

Con la primer parte de dicha informacién se construyo la figura 4.19, con
el fin de analizar la dinamica nutrimental del sodio, por el efecto de fertilizantes
completos éplicados foliarmente a intervalos de 5, 10, y 15 dias. En ella se
observa que en la aplicacidén a intervalos de 5 y 10 dias, a partir del segundo
muestreo (70 dias después del transplante), empieza a tener una ascendencia
pero no logra pasar el nivel critico (0.14 por ciento), y en el intervalo de
ap;licacién de 15 dias se presenta variaciones en ei muestreo cuatro (100 dias
d;aspués del transplante), tomando en cuenta c;ue el fertilizante completo
Foltron Plus sobre pasé el nivel critico, ya que este elemento coincide con lo

que menciona Salisbury y Ross (1994), que conforme avanza la edad de la

planta, este elemento tiende a una mayor concentracion por ser de poca
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movilidad, empezandose a acumular en las hojas de los cultivos, ya que este

elemento en exceso nos puede causar toxicidad en el cultivo.

Dinamica del Sodio utilizando mezclas de fertilizantes foliares.

Con el resto de la informacién del mismo cuadro se construyd la figura
4.20, donde se muestra la dinamica nutrimental del sodio, por efecto de aplicar
foliarmente mezclas de fertilizantes a intervalos de 5, 10 y 15 dias,

observandose un comportamiento similar al de los fertilizantes completos.

En los intervalos de aplicacion (5,10,y 15 dias) y para los cinco
muestreos, se observo que el sodio tiende a subir con la edad de la planta y
esto se debe a que, como es un elemento no movil, se empieza a acumular,
pero la mayoria de las mezclas de los fertilizantes se ubican por debajo del
nivel critico (0.14 por ciento) , sin embargo en el intervalo de cinco dias, las
mezclas mas sobresalientes fueron Lobi 44 + Agro-Ky el Superfos + K-fél y en
el intervalo de 10 dias fue la mezcla de Superfos + Poliquel y en el intervalo de

15 dias, es la mezcla de Superfos + K-fél. Con estos resultados se considera
t 1

que la fecha de muestreo para diagnostico nutrimental debe de ser desde el

primer muestreo (55 dias después del trasplante),

Concluyendo que no se observaron deficiencias en el cultivo de este

elemento, ya que no afectd en el rendimiento ni en la calidad del fruto.

0



0.16
0.14

Nivel Critico ,\

0.12 -
0.1

0.08
0.06 W
0.04
0.02
0+

—&—Bayfolan
——Nitrofoska
~&—Foltron plus
—— Grofol

< ——Foli-Gro
5 Dias ¢ el

0.24 -
0.22 4

0.2 |
0.18
0.16 -

0.14

0.12 1
0.1
0.08
0.06 4
0.04
0.02
0+

15 Dias

T T T

70 85 100
Dias después del trasplante.

115

105

Figura 4.19 Concentracién de Sodio (%) en hojas de tomate con el uso de fertilizantes
completos y 3 intervalos de aplicacion. UAAAN, 1995.
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Figura 4.20 Concentracién de Sodio (%) en hoja de tomate con el uso de mezclas de
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Calidad De Fruto

Tamaro "EXTRACHICQO".

En el Cuadro A.11 se muestra la concentracién de datos y el analisis de
varianza (ANVA), para este tamafio de fruto, en el cual existe diferencia altamente
significativa para los productos utilizados, para intervalos de aplicacion y‘ para la
interaccion (Productos x intervalos de aplicacion). Para los productos utilizados se
hizo la prueba DMS al 1 por ciento de significancia (Cuadro 4.1); en el se observa
que el producto que tiene el mas alto porcentaje de esta calidad es el Cosmicel,
con 11.14 por ciento y el que menos fruto de esta calidad produce es la mezcla
Lobi 44 + Agro-k, con 2.55 por ciento. En este caso el producto que mas frutos
producen de esta calidad no es el mejor. ya que este fruto no es muy bien

aceptado en el mercado para consumo en fresco.

Pero sin embargo la mezcla de Lobi 44 + Agro-k, (44-0-0 + 0-32-53)
estadisticamente fue la de menor porcentaje, en realidad resulta ser mejor ya que
con esta mezcla de productos se obtienen me‘nos frutos extrachicos, que con el
fertilizante Cosmocel, (20-30-10), y es que la mezcla contiene aproximadamente el
doble de cantidad de nitrégeno y cinco veces mas de potasio, y esto nos ayuda a

que el nitrégeno produzca mas follaje y por lo tanto a tener una mayor area

fotosintética, por otra parte el potasio ayuda a la formacion de frutos, es por eso

0
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que la mezcla Lobi 44 + Agro-k, no produce frutos extrachicos y al final de cuentas

esto es |o que interesa, porque este fruto no es muy aceptado en el mercado.

Para la fuente de variacién, intervalos de aplicacion, el mayor fue las

aplicaciones cada 15 dias con un porcentaje de 8.06, y el que menos fruta de esta

calidad produce son las aplicaciones cada 10 dias con 6.9 por ciento, bajo la

prueba DMS al 1 por ciento de significancia (Cuadro 4.2). Por lo cual este dltimo

intervalo es mejor.

Cuadro 4.1 Prueba de comparacion de medias para productos de la variable
calidad de fruto extrachico, en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

PRODUCTOS MEDIA

6
1
9
10
12

NNWAS=>0100

11.14 a

977 ab

9.75 ab

928 abc
8.56 bed
7.31 cde
7.30 cde
6.69 de
6.18 ef
6.08 ef
4.20 fg
2.55 g
DMS .01=2.2567

Cuadro 4.2 Prueba de comparacién de medias para intervalos de aplicacion de la
variable calidad de fruto extrachico, en el cultivo de tomate. UAAAN,

' 1995.

)

INTERVALOS
3.-15Dias.
1.- 5Dias.
2.- 10 Dias.

"MEDIA
8.0616 a
7.2613 ab
6.9013 b
DMS .01= 1.0659
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El intervalo de 15 dias es el mas malo para esta calidad de fruto, ya que se
obtiene el porcentagie mas elevado de fruto extrachico, es decir que aplicar
fertilizantes foliares a intervalos largos (cada 15 dias) no es bueno para el cultivo
del tomate, ya que aparentemente no se satisfacen los requerimientos
nutricionales de la planta, para poder obtener buen tamafio de fruto. Asi mismo
aplicar a intervalos cortos (cada cinco dias) no es bueno por que se podria causar

toxicidad a la planta, por lo que se sugiere aplicar cada 10 dias.

En cuanto a la fuente de variacion, interaccién (Producto x intervalo de
aplicacién). Bajo la prueba DMS al 1 por ciento de significancia (Cuadro 4.3), el
tratamiento A27 aplicado cada 15 dias, resulté con el mayor porcentaje de calidad
de fruto extrachico con 14.78 y el de menor porcentaje fue el tratamiento 20
aplicado cada 10 dias, con O por ciento. Por o cual esta Ultima interacciéon es la

mejor.

El tratamiento 27 (44-0-0 + Zn 4, Fe 3, S 3, Mg 1), posiblemente produce
frutos extrachicos, por no tener en la mezcla los elementos esenciales para un
buen desarrollo del cﬁltivo como lo son el fsforo y potasio, los cuales éyudan al
buen crecimiento de ;a planta y del fruto, por otro lado el tratamiento 20 ‘donde se
aplicé la mezcla Lobi 44 + Agro-k (44-0-0 + 0-32-53), cumplié con las necesidades

nutricionales del cultivo y por esto no produce fruto extrachico, pues es un

problema introducirlos en el mercado tanto nacional como internacional.
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Cuadro. 4.3 Prueba de comparacion de medias para los tres intervalos de tiempo
de aplicacion 5, 10 y 15 dias en la variable calidad de fruto extrachico,

en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

INTERACCION 5 DIAS 10 DIAS 15 DIAS
9.23 abc 853 abc 11.57 abc
2 444 def 235 de 5.82 efg
3 594 cdef 799 abc 430 fg
4 413 def 9.08 ab 534 efg
5 272 f 889 abc 10.28 bcd
6 1265 a 10.71 a 10.06 bed
7 347 ef 0.00 e 420 fg
8 9.13 abc 584 bcd 6.97 def
9 883 bc 565 bcd 14.78 a
10 11.76 ab 751 abc 861 cde
1 7.05 cde 10.95 a 208 ¢
12 774 cd 526 cd 12.68 ab

DMS .01= 3.7654

Tamario "CHICO".

En el Cuadro A.12, se muestra la concentracion de datos y el ANVA para

esta calidad, en la cual existe diferencias altamente significativas para productos

utilizados y para la interaccién (Productos x intervalos de aplicacion), y no se

obtuvo significancia para los intervalos de aplicacién.

Para la fuente de variacion, productos fertilizantes, se realiz6 la' prueba

DMS al 1 por ciento de significancia (Cuadro 4.4), en la cual el producto que mas

porcentaje de fruto de esta calidad produce es el Superfos + Poliquel M., con

13.30 por ciento, siendo el de menor porcentaje el Bayfolan, con 10.77por ciento.
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Sin embargo la mezcla Superfos + K-fol (44-0-0 + 0—20-53) con menor
porcentaje, nos indica que tiene mayores concentraciones de elementos
necesarios para el buen desarrollo tanto de la planta como del fruto y no produce
frutos chicos, por otra parte el fertilizante Bayfolan (24-13-13) contiene pocas
~ unidades de fosforo y el potasio, dos elementos esenciales para la formacion y

crecimiento del fruto.

Cuadro 4.4 Prueba de comparacion de medias para productos en la variable
calidad de fruto chico, en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

PRODUCTO MEDIA
12 13.30 a
6 12.80ab
12.46 abc
11.95 abc
11.90 abc
1140 be
11.39 bec
11.33 be
1131 bc
11.10 be
10.87 c
10.77 c
DMS .01= 1.8357

N
o

-‘CXJU\:(ONO)\I

Aun y cuando no hay diferencia significativa entre intervalos de aplicacion,
se puede observar que aplicar productos foliarmente cada 15 dias produce menos
cantidad de frutos de tamarfio chico, comparado con las aplicaciones cada 10 dias

que es donde mayor cantidad de frutos de esta calidad se producen.

En cuanto a la interaccidon, Productos x intervalos de aplicacion, se tiene

que el tratamiento 17 aplicado cada 10 dias, es el que mas fruto produce de esta
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calidad con 16.87 por ciento, y el que menos produce es el tratamiento 32 aplicado
cada 10 dias, con 8.27 por ciento; bajo con base en la prueba de la DMS a 1 por

ciento de significancia (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.5 Prueba de comparacion de medias para los tres intervalos de tiempo
de aplicacion 5, 10 y 15 dias en la variable calidad de fruto chico, en él
cultivo de tomate. UAAAN, 1995,

INTERACCION 5 DIAS 10 DIAS 15 DIAS
9.59 bc 9.68 de 13.04 ab

2 12.90 ab 1260 bcd 866 e

3 10.99 bc 13.38 bc 9.82b cde

4 © 1267 ab 10.56 cde 14.16 a

5 12.86 ab 11.61 cde 884 de - -

6 870 c 16.87 a 12.78 abc

7 14.42 a 10.74 cde  10.55 bcde

8 10.73 bc 11.55 cde  10.34 bede

9 12.63 ab 11.81 bed 9.54 cde

10 12.20 ab 12.31 bed  11.34 abcde

1 11.54 abc 827 e 14.11 a

12 12.66 ab 15.05 ab 12.16 abcd

DMS.01=3.3489

Por lo que se puede observar que este ultimo tratamiento (12-60-0 + 0-20-
53), contiene mas unidades de fosforo y potasio, que el tratamiento 17 (20-30-10),
motivo por el cual produce frutos de mejor calidad.

4 '

Tamaiio "MEDIANO" .

El Cuadro A.13, muestra la concentracion de datos y el ANVA para esta
calidad de fruto, donde se observa que hay significancia para productos utilizados,
mientras que para intervalos de aplicacion e interaccion no hay significancia. O sea

que lo Unico que influye en la produccion de fruto de esta calidad son los
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productos. En la prueba de DMS al 5 por ciento de significancia (Cuadro 4.6), se
observa que el tratamiento que mas fruto de esta calidad produce es el Superfos +
Agro-k, con 19.27 por ciento y el que menos porcentaje tiene es el Superfos + K-

fol, con 15.07.

Cuadro 4.6 Prueba de comparacion de medias para productos en la variable
calidad de fruto mediano, en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

PRODUCTOS MEDIA
19.27 a
18.77 ab
18.52 ab
18.02 abc
17.77 abc
17.20 abcd
16.77 bcd
16.45 bced
16.36  bcd
16.34 bcd
15.82 cd
15.07 d
DMS .05= 2.4699

N o

= BAOO=NW-=NOON=

—

De estos productos el primero tiene la concentracion de 12-92-53 y el
segundo la 12-80-53 de NPK respectivamente, por lo cual aparentemente la
diferencia entre un producto y otro para producir frutos de calidad mediana son 12

unidades de fosforo que contiene la primera combinacién de productos.

Tamafo "GRANDE".

El Cuadro A 14, muestra la concentracion de datos y el ANVA para esta
calidad de fruto, en el que se observa que no hay significancia para productos

utilizados, intervalo de aplicacion e interaccion, lo que quiere decir que esta calidad
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de fruto lo puede producir cualquier producto a cualquiera de los tres intervalos de

aplicacion.

Aunque si se pueden observar diferencias numéricas, ya que el mejor
producto es el Foltron plus, con un porcentaje de 10.05, mientras que el producto
Superfos + Agro-k, es el que menos frutos de esta calidad produce con 5.94 por
ciento. En cuanto a intervalos se refiere el mayor valor correspondié a la aplicacion
cada cinco dias con un porcentaje de 8.62 por ciento, el que menor proporcion de
fruta de esta calidad produce con las aplicaciones cada 10 dias con un porcentaje
de 8.37. Para la fuente de variacién interaccién (producto x interval.o de aplicacion)
se puede observar que hay diferenciés numéricas y que el tratamiento 7 aplicado
cada cinco dias con un porcentaje de 12.38 produce la mayor cantidad de frutos de
esta calidad, por otra parte el tratamiento 28 aplicado cada cinco dias con un

porcentaje de 4.78, es el que produce la menor cantidad de frutos de esta calidad.

Al considerar las interacciones de mayor y menor produccion de fruto
mediano en relacién a su concentracion 10-20-5 y 12-92-53, respectivamente, se

puede observar que hay una mejor aportacién de nutrimentos en el primer
producto, en cambio en el segundo hay poco nitrdgeno, comparado con las
cantidades de fésforo y potasio. Esta puede ser la diferencia para que el primero

produzca frutos de esta calidad en mayor cantidad, ya que el intervalo de

~ aplicacion de cinco dias es comun para ambos.
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Tamario "EXTRAGRANDE".

El Cuadro A.15, muestra la concentracion de datos y el ANVA para esta
calidad de fruto en el que se observan, diferencias altamente significativas para
productos utilizados, y significancia para la interacciéon, mientras que para los
intervalos de aplicacion, no existe significancia. Esto quiere decir que son los
productos los que influyen en la produccion de frutos de esta calidad; asi se tiene
que el mejor producto es el Foligro, con un porcentaje de 9.11, mientras que la
fnezcla Lobi 44 + Poliquel M., con un porcentaje de 3.87, fue el mas bajo con la
prueba DMS al 1 por ciento de significancia (Cuadro 4.7). Esta calidad de fruto es
muy importante, ya que en el mercado para consumo fresco este tamario es muy

atractivo.

El producto Foligro, (20-30-10) contiene todos los elementos necesarios

para una buena produccion en el cultivo y da frutos extragrandes, pero la mezcla

Lobi 44 + Poliquel M.A12 (44-0-0 + Zn 4, Fe 3, S 3, Mg 1) tiende a desarrollar |

frutos mas pequerios por no tener los elementos fosforo y potasio, que ayuda al

crecimiento y calidad de frutos.

Aqui también se distinguen los tipos de fertilizantes, ya que mientras los
productos completos en forma general, producen mas frutos grandes, las mezclas

de fertilizantes producen frutos mas chicos, o sea de menor calidad.
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Para la fuente de variacion intervalos de aplicacion, nb se tuvieron
significancia estadistica, sin embargo se pueden observar diferencias numéricas, y
en este caso el mayor porcentaje se registré en el intervalo de aplicacion de cinco
dias con 1.42 y el de menor porcentaje fue el de 10 dias con 0.96.

Cuadro 4.7 Prueba de comparacion de medias para productos de la variable
calidad de fruto extragrande, en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

PRODUCTOS MEDIA
9.11 a
715 ab
6.56 bc
596 bcd
5.81 bed
545 bed
5.10 bed
4.25
4.24
415
3.92
3.87
DMS .01=2.5141

—

OO a 0= N WA,
oo

ca 888

En lo que se refiere a interaccidon (Productos x Intervalos de aplicacion),
muestra significancia, es decir que es aqui donde se muestran las diferencias entre
los productos utilizados con los intervalos de aplicacion, y en este caso el
tratamiento 15 aplicado cada 15 dias es el mejor, ya que tiene un porcentaje de
10.93 de fruto de calidad "extragrande", mientras que el tratamiento 26 aplicado
cada 10 dias, es el de mas bajo porcentaje, cori tal solo 0.82 por ciento, aplicando

la prueba DMS al 5 por ciento de significancia, (Cuadro 4.8).

El tratamientos 15 (20-30-10) y el 26 (44-0-0 + Zn 4, Fe 3, S 3, Mg 1)

muestra que este Ultimo contiene 24 unidades mas de nitrégeno faltandole fosforo
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y potasio, dos elementos esenciales para el buen desarrollo y calidad del fruto,

razén por la cual el primer tratamiento mencionado produce mayor cantidad de

fruto extragrande.

Cuadro 4.8 Prueba de comparacion de medias para las interacciones de la variable
calidad de fruto extragrande, en el cultivo de tomate. UAAAN, 1995.

INTERACCION ‘ 5 DIAS 10 DIAS 15 DIAS

1 557 abc 6.09 abc 577 becd

2 481 bc 587 abc 722 b

3 6.20 abc 6.73 ab 6.47 bc

4 794 ab 580 abc 7.71 ab

5 876 a 763 a 1093 a

6 6.70 abc 322 cod 1.85 ef

7 6.33 abc 132 d 5.11 bcde

8 7.03 abc 653 abc 170 f

9 5.03 bc 082 d 5.75 bcd

10 6.06 abc 410 bcd 257 def

11 7.28 abc 6.98 ab 2.08 ef

12 423 c 469 abc 355 cdef
DMS .05=3.3377

Rendimiento total

En el cuadro A.16 se muestran los valores de produccién de tomate en

t ha” y el ANVA correspondiente para esta variable, en el se puede observar

que para los diferente$ productos (factor A) no hay diferencias significativas,

asi como para la interaccién de A x B. En cuanto a intervalos de aplicacion

(factor B) presenta diferencias altamente significativas, por lo tanto se realizé la

comparacioén de medias con la prueba de DMS al 1 por ciento (Cuadro 4.9) y

los resultados indican que los intervalos de aplicacidon de 5 y 10 dias son
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iguales entre si, aunque el intervalo de aplicacion de cinco dias presenta un
rendimiento un poco mayor. El intervalo de aplicacion de 15 dias es
estadisticamente diferente a los ya mencionados, con una produccion de 82.92
t ha™ es decir hay una disminucién del rendimiento total en comparacién con él
intervalo de aplicacion de 5 y 10 dias de 19.46 y 18.65 por ciento
respectivamente. Las diferencias entre los intervalos de aplicacion indican que
las plantas necesitan el suficiente alimento en la forma, tiempo y cantidad

adecuada para crecer sanas y producir los maximos rendimientos.

Cuadro 4.9 Comparacion de medias en rendimiento total para intervalos de
aplicacion. UAAAN, 1995.

INTERVALO MEDIA
Aplicacion ¢/5 Dias 102.9646 A
Aplicacion ¢/10 Dias 101.9319 A
Aplicacion ¢/15 Dias 829252 B

DMS .01 = 18.6901

Si se considera al rendimiento por unidad de superficie como una de las
principales variables, se hace necesario mencionar que los tratamientos 10, 2y
8 son los que mas produccion obtuvieron. Asi por ejemplo el tratamiento 10
aplicado cada 5 dias, que produ?e 133.28 t ha” seguido por los tratamientos 2
aplicado cada 10 dias y el 8 aplicado cada 10 dias con 127.23 y 126.65t ha”,
respectivamente. Por el contrario, los de menor produccion son los tratamientos

18 aplicado cada 15 dias, 30 aplicado cada 15 dias y el 36 aplicado cada 15

dias, con 58.15, 65.51 y 70.60 t ha” ,respectivamente. Con lo anterior se puede
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decir que los productos fertilizantes completos son mejores que las mezclas, al

menos para la produccion total por unidad de superficie.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y la discusion correspondiente, se

concluye 1o siguiente:

Se cumplieron los objetivos e hipétesis planteados en la aplicacién de

fertilizantes completos y mezclas y el uso de agroplasticos, donde se obtuvo

respuesta en la dinamica de los macro y micronutrimentos, calidad de fruto e

intervalo de aplicacion para el cultivo de tomate

Se observa que casi en su totalidad, la concentracion foliar de los
elementos se registré por encima del nivel critico del tomate, por lo cual no se

tuvieron problemas con deficiencias.

En los muestreos 4 y 5 (100 y 115 dias después del trasplante), se noté
una decadencia en la concentracion de la mayoria de los elementos ya que se
encuentran por encima del nivel critico o por debajo de los mismos, esto nos

indica que en estas fechas se puede realizar el muestreo de diagndstico.
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Los mejores tratamientos para calidad de fruto fueron la mezcla de
fertilizante Superfos + Agro-k, para fruto mediano y para fruto grande y
extragrande, fueron los fertilizantes completos Foltron plus y Foligro,

respectivamente.

El mejor intervalo de aplicacion para todas las evaluaciones fue el de 10

dias.

Con el estudio realizado y la informacion bibliogréfica revisada se
deduce que la fertilizacion foliar es una herramienta mas bara la nutricion de la
planta y que ésta actua mas rapidamente que la fertilizacion al suelo, pero se
sugiere seguir haciendo mas investigacion sobre esto y combinarlo con el uso

de agroplasticos.
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RESUMEN

Para estudiar el efecto de la fertilizacion foliar, se establecié el cultivo de
tomate bajo condiciones de agroplasticos en el ciclo primavera-verano de 1995,
con el objeto de evaluar seis fertilizantes completos y seis mezclas, también se
evaluaron intervalos de tiempo de aplicacion cada 5, 10 y 15 dias. Los
tratamientos fueron sorteados en un disefio experimental de bloques al azar
con arreglo en parcelas divididas, donde la pércela grande corresponde a los
productos fertilizantes y la parcela chica a intervalos de tiempo de aplicaciéon.
Evaluéndose cuatro repeﬁciones por tratamiento, donde nos da un total de 36

combinaciones y 144 unidades experimentales.

Los tratamientos estuvieron bajo condiciones de macrotunel y las camas
fueron acolchadas con polietileno de color negro calibre 150 (37.5 micras de

)

espesor), el sistema de riego utilizado fue por goteo.
t t
Los muestreos foliares se realizaron después de que empezaron a
efectuarse las aplicaciones de los fertilizantes, con un intervalo de 15 dias
entre cada muestreo por lo que se realizaron 5 muestreos, obteniéndose en

total 36 muestras de cada recoleccion realizada y al final del cultivo se
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btuvieron 180 muestras, que posteriormente fueron analizadas en el

aboratorio.

Se encontré6 en casi la totalidad de la concentracion foliar de los
lementos se registraron sobre el nivel critico del tomate por lo que no se

resentaron problemas de deficiencias.

Los resultados presentan que para la calidad de fruto mediano, el mejor
yroducto fue la mezcla de fertilizantes A10, con 19.27 por ciento y para fruto
rande el mejor producto es el fertilizante completo A3, con un porcentaje de

0.05, en el fruto extragrande el prbducto completo A5, de 9.11 por ciento.

En los intervalos de tiempo de aplicacion son iguales entre si, aunque
yara el intervalo de cinco dias presenta un rendimiento un poco mayor, el

tervalo de 15 dias es estadisticamente diferente a los ya mencionados.

Los tratamientos que mas rindieron son el 10, 2 y 8 que fueron los que
nas produccion tuvieron, el tratamiento 10 aplicado cada cinco dias que nos
»rodLlce 133.28 t ha” y el 2 aplicado cada 10 dias con 127.23 t ha-1 y el 8
iplicado cada 10 dias con 126.65 t ha™, los prodL;ctos que tuvieron menor

roduccion son los tratamientos 18, 30 y 36 (aplicados cada 15 dias), con

18.15,65.51 y 7060t ha
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Cuadro A.1 Datos de la concentracién foliar de Nitrégeno (%)' en los diferentes

muestreos para Tomate. UAAAN 1995,

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5

1 351 | 322 | 400 | 313 | 2.77
2 381 | 436 | 356 | 346 | 2.73
3 3.58 | 3.47 | 349 | 3.16 | 2.57
4 251 | 343 | 366 | 353 | 2.78
5 204 | 450 | 341 | 306 | 3.53
6 410 | 440 | 292 | 298 | 2.42
7 351 1312 [ 373 | 320 | 2.18
8 321 ] 401 [ 333 | 282 | 2.22
9 353 | 421 | 3.00 | 302 | 2.22
10 491 | 441 | 399 | 357 | 2.64
11 3.25 | 426 | 363 | 309 | 2.93
12 3.77 |1 433 | 378 | 339 | 2.44
13 338 | 396 | 347 | 319 | 252
14 391 | 417 | 3.08 | 3.47 | 2.41
15 360 | 352|312 | 304 | 275
16 414 | 459 | 3.14 | 349 | 259
17 3.73 | 337 | 319 | 336 | 2.56
18 437 | 3.80 | 385 | 322 | 277
19 341 |1 410 | 351 | 312 | 278
20 393 | 433 | 345 | 311 | 274
21 388 | 3.85 | 337 | 289 | 3.01
22 3.55 | 429 | 348 | 332 | 2.89
23 329 1282|370 | 332 | 284
24 369 | 407 | 3.08 | 3.43 | 3.01
25 378 | 414 | 373 | 265 | 2.56
26 400 | 448 | 380 | 285 | 2.74
27 391 | 330 | 337 | 288 | 226
28 386 | 439 | 4.26 | 333 | 2.44
29 3.58 | 3.88 | 397 | 354 | 2.81
30 389 | 389 | 355 | 292 | 262
31 341 | 397 | 370 | 304 | 260
32 386 | 382 | 362 | 309 | 2.71
33 345 | 366 | 299 | 330 | 3.14
34 340 | 421 | 340 | 3.06 | 260
35 353 | 458 | 312 | 281 | 248
36 400 | 423 | 348 | 342 | 3.39
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Cuadro A.2 Datos de la concentracion foliar de Fésforo (%) paré los diferentes
muestreos en Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO | 1 2 3 4 5
1 0.388 [0.48110.400 0.272 | 0.249
2 0.3180.435|0.353| 0.272 | 0.167
3 0.29510.45810.365| 0.307 | 0.272
4 0.24910.470|0.353| 0.249 | 0.225
5 0.295 10.34210.202| 0.190 | 0.155
6 0.38810.37710.342| 0.295 | 0.179
7 0.24910.38810.318] 0.249 | 0.179
8 0.318 |0.377]0.330| 0.295 | 0.237
9 0.31810.44610.342| 0.272 | 0.155
10 0.365 | 0.365]0.365| 0.295 | 0.214
11 0.36510.109]0.353| 0.295 | 0.190
12 0.22510.377]0.435| 0.109 | 0.295
13 0.36510.42310.342| 0.249 | 0.155
14 0.41210.377]0.365| 0.272 | 0.330
15 0.342 10.365]0.377 | 0.249 | 0.260
16 0.388 [0.365]0.342| 0.179 | 0.214
17 0.377 10.36510.400| 0.006 | 0.179
18 0.400|0.388]0.377| 0.225 | 0.155
19 0.36510.365]0.400| 0.225 | 0.237
20 0.330 | 0.353{0.458| 0.167 | 0.272
21 0.470 10.38810.423| 0.412 | 0.202
22 0.295]0.435]0.412| 0.272 | 0.179
23 0.330 [0.481]0.400( 0.260 | 0.272
24 0.330 | 0.35310.353| 0.249 | 0.109
25 0.388 10.423]0.365| 0.202 | 0.214
26 0.342./10.365[0.295| 0.272 | 0.202
27 0.28310.342|0.365| 0.214 | 0.214
28 0.41210.295[0.412| 0.272 | 0.179
29 0.307 10.470/0.388| 0.190 |'0.109

‘ 30 0.644 |0.3880.388| 0.144 | 0.167
31 ~10.400[0.330{0.470] 0.318 | 0.377
32 0.2830.272|0.330| 0.190 | 0.353
33 0.2950.307 10.342| 0.214 | 0.377
34 0.400 10.365|0.283| 1.308 | 0.214
35 0.238 |0.365|0.295| 0.144 | 0.202
36 0.365]0.31810.458| 0.167 | 0.225
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Cuadro A.3 Datos de la concentracion foliar de Potasio (%) para los diferentes
muestreos en Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 149 | 2.28 | 2.03 | 1.00 | 1.00
2 144 | 1431162 | 1.15 | 1.05
3 145 11.09 1224 | 119 [1.20
4 1.16 | 1.27 1 0.85| 1.15 | 0.97
5 128 | 164 1084 | 1.28 | 0.78
6 1.10 [ 116 | 1.10 | 0.63 | 1.06
7 0.85 145107 ) 0.84 [ 0.78
8 142 | 117 | 1.21 | 1.08 | 0.99
9 1.35 1131|135 1.00 | 0.92
10 0.79 [ 1.29 1122 | 099 | 0.98
11 1.10 | 1.73 [ 1.21 | 1.08 | 0.99
12 1.38 | 164 | 1.12 | 1.10 | 0.97
13 1.12 | 1.22 | 1.07 | 149 | 1.20
14 097 | 1191156 | 1.03 | 1.00
15 1.26 1 1.39 [ 1.30 | 1.13 | 0.91
16 11511491098 | 0.85 | 0.98
17 1.12 1149 |1 0.85| 0.84 | 0.69
18 1.28 1128 1128 1.07 | 1.05
19 1.11 1143|166 | 1.14 | 0.90
20 1.30 | 1.09 | 1.27 | 1.14 [ 0.84
21 135115691116 | 113 [ 1.15
22 1181 16 | 130 ] 1.15 | 0.94
23 1.08 1127 | 1.21 | 0.87 [1.27
24 1.00 { 1.34 | 144 | 1.01 [ 0.93
25 1.16 11,92 | 148 | 1.07 | 1.18
26 1.13 [ 1.89 [ 1.22 | 1.01 | 1.04
27 1.16 1 1.72 | 1.36 | 1.03 | 1.02
28 1.35 1181|189 | 0.97 | 087
29 144 1114170 | 1.14 [ 0.85
30 1.11 11911144 | 140 [ 0.88
31 1.16 1 1.54 | 144 | 110 | 1.61
32 1.52 1218 {144 | 1.03 [ 1.24
33 1.06 1221 1157 ] 155 | 155
34 116 | 167 | 122 | 1.12 | 1.01
35 095 1130|143 | 0.80 | 0.62
36 1.08 | 141 | 142 | 0.89 | 0.91

13
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Cuadro A.4 Datos de la concentracion foliar de Calcio (%) para todos los muestrec

Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 15.47 | 8.07 |26.47| 9.27 |[19.17
2 6.62 113.67[18.35| 4.05 |18.15
3 13.17 ({17.32135.35| 7.55 |19.42
4 18.75114.45[20.85] 7.25 |16.97
5 11.57 [22.90123.25| 20.32 |18.97
6 14.82113.12128.75| 19.27 [23.00
7 8.82 110.67119.25| 11.22 |15.37
8 17.05112.82126.37| 20.75 {13.72
9 17.50] 9.72 |17.65| 20.75 |10.97
10 19.77118.82124.15| 25.85 |15.32
11 14.87 | 8.86 |24.45| 10.37 |16.75
12 17.2519.85 {18.12] 14.70 [16.75
13 17.80117.40|19.47| 12.75 |12.35
14 19.00 }16.67{29.05] 24.90 |15.67
15 13.35(19.40(31.77] 12.67 [11.90
16 13.72113.57121.57| 21.90 |26.15
17 7.75 112.95]| 8.80 | 15.62 |19.02
18 7.85 114.82114.32| 13.12 | 6.35
19 8.50 | 8.52 |11.40] 21.82 |10.45
20 11.42111.87119.47| 16.77 {1562
21 12.27 1{16.9725.05| 21.30 |14.10
22 10.70113.40|15.12| 10.75 120.22
23 10.00 | 8.42 [23.72| 10.45 | 8.85
24 5.77 [15.00]14.32{ 18.12 {12.55
25 7.00 | 9.25 122.12| 28.20 | 7.32
26 13.05(11.05|19.37| 18.07 {24.67
27 16.10(17.87]18.30| 17.30 |21.95
28 13.27( 9.77 123.90| 12.52 |22.67
29 14.57 [12.57 |14.05| 20.80 | 8.62
30 |, |13.27(14.90{15.12| 46.85 | 7.40
31 7.02 110.27] 8.97 | 23.12 |53.37
32 11.62 (25.82112.70| 15.77 [25.02
33 15.72 140.87|17.15| 37.92 [28.00
34 13.12(16.25|11.07| 12.37 [{24.87
35 17.02 110.80/21.92| 12.52 [20.37
36 16.35] 5.95 | 8.47 | 11.90 {18.30
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uadro A.5 Datos de la concentracion foliar de Magnesio (%) para todos los muestreo

en Tomate. UAAAN 1995,

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 0.519 | 0.509 [0.734{0.890| 0.832
2 0.541 | 0.677 |0.797|0.619| 0.644
3 0.216 | 0.594 [0.765|0.685| 0.546
4 0.535 | 0.602 {0.654[0.499| 0.472
5 0.546 | 0.695 [0.798|0.763| 0.771
6 0.581 | 0.655 |0.798(0.738| 0.813
7 0.374 | 0.504 |0.545]/0.699| 0.675
8 0.537 | 0.500 {0.568|0.671| 0.531
9 0.521 | 0.452 [0.521|0.705| 1.030
10 0.532 | 0.659 {0.836(0.806( 0.701
11 0.457 | 0.470 [0.804|0.622| 0.709
12 0.621 | 0.643 |0.679|0.724| 0.745
13 0.424 | 0.490 [0.664|0.731| 0.609
14 0.406 | 0.551 |0.684|0626| 0.792
15 0.366 | 0.493 |0.640]0.721| 0.507
16 0.424 | 0.463 |0.638|2.214| 0.724
17 0.421 | 0.563 [0.577|0.503 | 0.600
18 0.452 | 0.575 |0.624|0.738| 0.495
19 0.439 | 0.557 [0.710]0.364| 0.514
20 0.389 | 0.607 |0.695|0.661| 0.585
21 0.430 | 0.613 |0.742|0.543| 0.555
22 0.385 | 0.546 |0.698|0.575| 0.522
23 0.396 | 0.578 |0.767 | 0.558| 0.500
24 0.367 | 0.631 {0.676|0.523| 0.497
25 0.456 | 0.535 [0.836(0.532| 2.103
26 0.512 | 0.519 | 0.551|0.584 | 0.582
27 0.584 | 0.584 |0.673|0.686| 0.632
28 0.461 | 0.528 |0.805|0.681| 0.748
29 0.446 | 0.757 [0.804|0.705| 0.779

‘ 30 0.523 | 0.521 |0.682|2.017 | 0.751
31 0.465 | 0.469 |0.758|0.582| 1.998
32 0.528 | 1.904 {0.661|0.839| 0.881
33 0.461 | 1.684 {0.514(2.307 | 1.268
34 0.491 | 0.542 |0.561]0.553| 0.603
35 0.473 | 0.522 |0.737|0.661| 0.647
36 0.483 | 0.409 |0.631[0.626| 0.719

I:
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Cuadro A.6 Datos de la concentracion foliar de Hierro (ppm) para todos los muestr

en Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 1025 | 1735 | 141.0 | 189.0 | 104.0
2 970 | 1275 | 1275 | 1635 [ 113.0
3 875 | 1490 | 1275 | 1725 | 1185
4 1105 | 1505 | 135.0 | 171.5 [ 103.0
5 1000 | 1355 | 1285 | 183.5 | 98.5
6 1025 | 1395 | 145.0 | 166.5 | 94.5
7 80.5 | 154.0 | 1035 | 159.0 | 94.0
8 109.5 | 154.0 | 119.0 | 178.0 | 83.0
9 99.0 | 3200 | 180.5 | 201.0 | 96.0
10 140.0 | 201.0 | 139.0 | 235.0 { 102.0
11 98.0 | 3240 | 165.0 | 210.0 | 105.0
12 110.0 | 2055 | 1305 | 2195 | 97.0
13 101.5 | 182.0 | 151.5 | 216.0 | 130.5
14 1045 | 1645 | 1455 | 189.5 | 124.5
15 2365 | 1555 | 119.5 | 222.0 | 125.0
16 1555 | 166.5 | 1255 | 214.0 | 96.5
17 1240 | 155.0 | 101.0 | 163.5 [ 116.5
18 138.0 | 169.0 | 124.5 | 238.0 | 108.5
19 1265 | 1780 | 1135 | 164.0 | 156.0
20 106.0 | 1625 | 985 | 209.0 | 122.5
21 1315 | 183.0 | 99.0 | 189.0 | 188.0
22 1200 | 1735 | 148.0 | 1475 | 96.0
23 107.0 | 183.0 | 113.0 | 156.0 | 91.5
24 119.0 | 175.0 | 131.0 | 154.0 | 96.5
25 1935 | 2145 | 2460 | 216.5 | 2425
26 1895 | 2395 | 1455 | 181.0 | 145.5
27 182.0 | 223.0 | 220.5 | 196.0 | 180.5
28 170.0 | 182.0 | 132.0 | 1415 | 114.0
29 1215 | 2015 | 133.0 | 1485 | 1195
30 1240 | 1705 | 102.0 | 1525 | 111.0
31 1285 | 181.0 | 69.0 | 135.0 | 110.0
32 1265 | 191.0 | 985 | 223.0 | 98.0
33 1185 | 960 | 835 | 1430 | 161
34 174.0 | 161.0 | 173.0 | 2735 | 271.5
35 148.0 | 1100 | 1295 | 2555 | 213.0
36 1480 | 1045 | 1155 | 209.5 | 189.0
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Cuadro A.7 Datos de la concentracién foliar de Zinc (ppm) para todos los muestre
Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 450 | 420 | 295 | 235 | 255
2 410 | 405 | 280 | 300 | 260
3 390 | 370 | 255 | 230 | 295
4 445 | 420 | 280 | 210 | 215
5 50.5 | 380 | 285 | 195 | 215
6 51.0 | 390 | 300 [ 215 | 265
7 435 | 500 | 215 | 200 | 19.0
8 425 | 385 | 165 | 210 | 200
9 395 | 390 19.0 | 20.5 | 20.0
10 440 | 475 | 270 | 300 | 320
11 400 | 607 | 265 | 245 | 250
12 565 | 485 | 320 | 250 | 29.0
13 475 | 450 | 310 | 270 | 255
14 51.0 | 360 | 225 [ 215 | 260
15 480 | 225 | 235 | 240 | 280
16 525 | 365 | 250 | 230 | 235
17 580 | 36.0 | 250 | 250 | 245
18 595 | 345 | 275 | 255 | 305
19 48.0 | 340 | 235 | 245 | 330

20 515 | 375 | 265 | 275 | 305
21 530 | 430 | 235 | 315 | 365
22 59.5 355 | 215 | 210 | 245
23 930 | 460 | 240 | 180 | 190
24 485 | 425 | 205 | 235 | 240
25 930 | 705 93.0 | 840 | 960
26 755 | 595 | 415 | 715 | 735
27 915 | 575 53.0 | 645 | 605
28 640 | 430 | 225 | 315 | 195
29 620 | 470 | 425 | 285 | 260
30 660 | 415 | 420 | 300 | 275
31 70.0 40.0 385 | 310 | 225
32 705 | 395 | 430 | 360 | 250
33 750 | 365 350 | 335 | 270
34 80.0 | 445 | 640 | 725 | 615
35 670 | 415 | 495 | 675 | 495
36 76.0 | 425 560 | 550 | 425
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Cuadro A.8 Datos de la concentracion foliar de Cobre (ppm) para todos los mue

en Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 10.5 | 22.0 185 | 16.0 | 8.0
2 12.5 17.5 145 | 1565 | 75
3 10.5 18.0 9.0 100 | 6.0
4 8.5 17.5 120 | 110 | 65
5 9.0 14.5 8.0 8.5 45
6 13.5 16.0 105 | 105 | 75
7 6.0 12.0 8.5 8.5 45
8 8.0 11.5 8.0 7.0 55
9 12.5 15.5 9.5 8.5 45
10 16.5 16.5 145 | 105 | 7.0
11 12.0 16.5 6.5 8.5 55
12 9.0 11.0 8.5 6.0 45
13 12.0 12.0 9.5 9.0 50
14 10.5 14.0 9.5 8.5 7.0
15 11.0 10.5 7.5 7.5 9.0
16 10.5 14.0 8.0 9.0 7.5
17 9.5 13.0 6.0 6.5 55
18 9.5 11.5 7.5 6.5 6.5
19 12.5 13.5 11.0 7.0 7.0
20 14.0 15.0 11.0 7.0 7.5
21 15.0 15.0 10.5 80 | 105
22 14.0 13.0 10.5 9.0 7.5
23 13.5 14.0 10.5 6.0 55
24 12.0 12.5 10.5 50 6.5
25 14.5 12.5 9.5 6.0 8.5
26 12.0 13.5 9.5 7.0 9.0
27 12.0 12.0 9.0 50 7.0
28 13.5 11.0 8.5 6.0 8.0
29 12.0 13.0 15.5 60 '| 7.0
30 11.5 13.5 14.0 55 55
31 14.0 15.0 16.5 60 | 90
32 13.5 14.5 18.0 95 8.0
33 10.0 14.5 10.5 6.5 7.5
34 10.5 16.0 15.0 85 50
35 95 13.0 11.5 55 55
36 10.5 10.5 11.5 7.0 7.5
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Cuadro A.9 Datos de la concentracion foliar de Manganeso (ppm) para todos los
muestreos en Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5

1 160.5 | 1495 | 168.0 | 130.5 | 133.0
2 113.6 | 136.5 | 1435 | 134.0 [ 110.0
3 135.6 | 1495 | 1285 | 109.5 | 121.0
4 184.0 | 1420 | 167.56 | 1156.0 [ 1215
5 181.0 | 148.0 | 179.0 | 134.0 | 129.0
6 128.0 | 138.0 | 110.0 | 131.6 | 1225
7 147.0 | 162.0 | 149.0 | 143.0 | 147.0
8 178.0 | 131.0 | 133.56 | 131.5 | 119.0
9 165.5 | 148.5 | 136.0 | 137.5 | 147.5
10 185.6 | 162.0 | 136.0 | 112.5 [ 107.0
11 1562.6 | 188.6 | 169.0 | 121.5 | 1135
12 197.5 | 156.5 | 1105 | 120.5 | 127.5
13 165.0 | 1825 | 163.5 | 167.56 | 130.5
14 1569.0 | 160.0 | 168.0 | 114.0 [ 121.0
16 156.0 | 1561.56 | 171.6 | 152.0 | 130.5
16 167.56 | 166.0 | 182.5 | 140.0 | 152.0
17 164.0 | 170.0 | 166.0 | 141.0 | 168.0
18 172.0 | 183.0 | 159.0 | 164.51 | 143.0
19 164.0 | 1635 | 137.0 | 135.5 | 14565
20 1445 | 1335 | 13256 | 122.56 [ 1225
21 162.6 | 1735 | 160.5 | 148.5 | 123.5
22 184.0 | 150.5 | 166.5 | 133.56 | 127.5
23 179.5 | 1565.0 | 1856.5 | 170.0 | 130.5
24 163.56 | 166.0 | 170.0 | 152.0 | 134.0
25 1568.6 | 125.0 | 169.0 | 132.0 | 145.0
26 161.6 | 137.0 | 11556 | 117.5 | 140.5
27 195.0 | 143.0 | 1569.0 | 134.5 [ 134.5
28 181.5 | 1425 | 174.0 | 13156 [ 131.0
29 162.0 | 191.0°[ 149.0 | 124.0 [ 119.0
30 209.0 | 175.0 [ 174.5 | 149.0 | 1795
31 186.5 | 156156 | 141.5 | 1355 | 1355
32 186.0 | 1455 | 171.5 | 160.5 | 141.5
33 199.5 | 166.0 | 161.0 | 150.5 | 127.0
34 186.0 | 153.56 | 139.0 | 131.0 | 140.56
35 187.5 | 140.0 | 166.0 | 1445 | 1385
36 184.0 | 1395 | 1375 | 117.56 | 1025
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Cuadro A.10 Datos de la concentracién foliar de Sodio (%) péra todos los mue:

Tomate. UAAAN 1995.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5
1 0.0525 | 0.0350 | 0.0650 ] 0.1150 | 0.1300
2 0.0250 | 0.0325 | 0.0600 | 0.0725 | 0.1100
3 0.1100 | 0.0350 j 0.1375) 0.0575 | 0.0775
4 0.0625 | 0.0300 | 0.0650 | 0.0800 | 0.1025
5 0.0325 | 0.0300 | 0.0625 | 0.0825 | 0.1200
6 0.0250 | 0.0275 [ 0.0550 ] 0.1125 | 0.1250
7 0.0200 | 0.0325 | 0.0425| 0.0875 | 0.01125
8 0.0325 | 0.0550 | 0.0875 | 0.0800 | 0.0750
9 0.0325| 0.0300 | 0.1125| 0.0950 | 0.2350
10 0.0450 | 0.0250 | 0.0550 | 0.1000 | 0.1075
11 0.0275 | 0.0506 | 0.0525 | 0.0725 | 0.1125
12 0.0250 | 0.0225 | 0.0450 | 0.0775 | 0.0925
13 0.0200 | 0.0125 | 0.0450 | 0.0750 | 0.0950
14 0.0200 | 0.0325 | 0.0500 | 0.0725 | 0.1000
15 0.0150 | 0.0325 | 0.0525) 0.0700 | 0.0650
16 0.0125 | 0.0225 | 0.0600 | 0.1500 | 0.1000
17 0.0200 | 0.0175 | 0.0600 | 0.0575 | 0.0950
18 0.0800 | 0.0325 | 0.0500 | 0.0875 | 0.1000
19 0.0225 ] 0.0450 | 0.0650 | 0.1675 | 0.1075
20 0.0175 | 0.0300 | 0.0600 | 0.0825 | 0.0775
21 0.0150 | 0.0300 | 0.0450 | 0.0475 | 0.0650
22 0.0225| 0.0375 | 0.0675 | 0.0900 | 0.1025
23 0.0275| 0.0350 | 0.0550 | 0.0775 | 0.0950
24 0.0125 | 0.0325 | 0.0575 | 0.0650 | 0.0900
25 0.0150 | 0.0375 | 0.1150 | 0.0725 | 0.1750
26 0.0225] 0.0325 | 0.0575] 0.0750 | 0.0725
27 0.0250 | 0.0450 ] 0.0850 | 0.0850 | 0.0775
28 0.0675] 0.0325 | 0.0650 | 0.0925 | 0.1100
29 0.0275 | 0.0700 | 0.0750 | 0.0775 | 0.0925
30 0.0225 | 0.0575 | 0.0700 | 0.1421 | 0.0925
31 0.0275| 0.0350 | 0.0600 | 0.0775 | 0.1750
32 0.0200 | 0.0700 | 0.0475]0.0800 | 0.1175
33 0.0225] 0.0625 | 0.0600 | 0.1575 | 0.1450
34 0.0225] 0.0350 | 0.0675] 0.0825 | 0.1175
35 0.0300 | 0.0400 | 0.0850 | 0.0925 | 0.1525
36 0.0200 | 0.0175 | 0.0600 | 0.0850 | 0.1425
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Cuadro A.11 Concentracion de datos (%) y analisis de varianza para calidad de fruto
extrachico, de los datos transformados con Arcosenov%. UAAAN, 1995.

FACTORES MEDIA
INTERVALO DE
PRODUCTO APLICACION

1

2.64
2.23
4.06
0.60
0.22
1.08
1.14
2.00
0.59
0.55
2.52
0.90
0.31
2.52
3.34
4.83
3.50
3.10
0.37
0
0.69
2.56
1.1
1.48
2.38
1.01
6.97
4.34
1.76
227
1.54
3.70
0.26
1.96
0.90
4.86 '

10

1

12

WIN|=2WINI2IWIN| 2 WIN [ W|N] 2w N[ [w N sl |wN]alwiNd[=lw{d=slown] -

‘ ANALISIS DE VARIANZA t

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

REPETICIONES |3 2.9936 0.997 0.2763
FACTOR A 11 810.0498 [73.640 [20.3912** 2.09 2.85
ERROR A 3 119.1762 |} 3.611
FACTOR B 2 33.8613 16.930 156388 ** 3.13 4.94
INTERACCION |22 781.3701 35.616 [ 11.8289 ** 1.72 2.26
ERROR 72 216.1826 13.002
TOTAL. 143 1963.6337 C.V =23.39%
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Cuadro A.12 Concentracion de datos (%) y andlisis de varianza para calidad de
chico, de los datos transformados con ArcosenoV%. UAAAN, 1995.

FACTORES MEDIA
INTERVALOS DE
PRODUCTOS APLICACION

1

2.8
2.87
5.12
5.02

4.8
2.31
3.66
5.38
2.97
4.83
3.41
6.07
5.23
4.17
2.69
2.33
8.50
4.93
6.22
3.50
3.39
3.49
4.07
3.26
4.84
4.23
2.81
4.61
4.56
3.89
4.02
2.14
6.04
4.83
6.82
4.55

10

11

12

\l
C»)I\)—\O)l\)—k(x)f\J—\wI\)—-‘wI\)—kwl\)—kwI\)—kwl\)—\wl\)—-\wl\)—-\wl\)—-\wI\J-—-\

' ANALISIS DE VARIANZA

FV GL sC CM Fc Ft

0.05 0.01
REPETICIONES 3 3.72 1.24 0.51
FACTOR A 11 82.28 7.48 3.13** 2.09 2.84
ERROR A 3 78.85 2.38
FACTOR B 2 14.83 7.41 2.86 Ns 3.12 4.94
INTERACCION 22 143152 19.61 7.56™ 1.71 2.24
ERROR 72 118666 | 259
TOTAL. 143 | 797.89 C.V=13.74%
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Cuadro A.12 Concentracién de datos (%) y analisis de varianza para calidad de f
chico, de los datos transformados con Arcosenov%. UAAAN, 1995.

FACTORES MEDIA
INTERVALOS DE
PRODUCTOS APLICACION
1 1 2.8
2 2.87
3 512
2 1 5.02
2 48
3 2.31
3 1 3.66
2 5.38
3 2.97
4 1 483
2 3.41
3 6.07
5 1 523
2 417
3 2.69
6 1 2.33
2 8.50
3 4.93
7 1 6.22
2 3.50
3 3.39
8 1 3.49
2 4.07
3 3.26
9 1 484
2 4.23
3 2.81
10 1 4.61
2 4.56
3 3.89
11 1 4.02
2 2.14
3 6.04
12 1 483
2 6.82
) 3 4.55 ,
! ANALISIS DE VARIANZA !
Fv GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
REPETICIONES 3 3.72 1.24 0.51
FACTOR A 11 82.28 7.48 3.13** 2.09 2.84
ERROR A 3 78.85 2.38
FACTOR B 2 14.83 7.41 2.86 Ns 3.12 494
INTERACCION 22 |43152] 19.61 7.56** 1.71 2.24
ERROR 72 (18666 259
TOTAL. 143 |797.89 C.V =13.74%
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Cuadro A.13 Concentracion de datos (%) y analisis de varianza para calidad de fruto
mediano, de los datos transformados con Arcoseno V%. UAAAN, 1995.

FACTORES MEDIA
INTERVALO DE
PRODUCTOS APLICACION

1

11.29
9.71
7.32
9.50
8.70
11.06
8.78
6.81
11.47
9.3
7.40
6.3
10.43
7.93
6.98
7.65
6.86
9.75
11.45
10.19
10.20
7.85
10.67
12.31
7.53
8.89
7.80
10.06
12.98
10.38
6.4
6.33
8.06
10.04
8.02
6.77

10

11

12

\1
WIN =N WIN= W N = W= Wil alwin] = lwlNd ol atoin]a{olinla

! ANALISIS DE VARIANZA !

FV GL SC CM Fc Ft

0.05 | 0.01
REPETICIONES | 3 2.58 0.86 0.10
FACTOR A 11 | 217.57 | 19.77 2.42* 209 | 2.85
ERROR A 3 269.68 8.17
FACTOR B 2 6.58 3.29 0.39 Ns 3.13 | 494
INTERACCION 22 | 24446 | 11.11 1.35 Ns 1.72 | 2.15
ERROR B 72 | 594.13 8.25
TOTAL. 143 | 1335.03 C.V=16.70%
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Cuadro A.14 Concentracion de datos (%) y andlisis de varianza para calidad «
grande, de los datos transformados con Arcoseno \V%. UAAAN, 1995.

980

FACTORES

MEDIAS

PRODUCTOS

INTERVALO DE
APLICACION

1

7.16

9.00

9.80

9.1

10.13

8.86

12.38

9.29

8.5

8.43

10.58

9.90

7.94

8.51

7.58

8.70

5.51

6.97

7.68

11.16

9.85

10.06

7.70

7.06

9.41

6.09

6.03

10

4.78

5.12

7.91

11

10.43

9.13

10.34

12

7.23

8.30

WIN[=[WIN|=2 W w|N A w2 e el e~ leolawin<lw] )<

8.40

ANALISIS DE VARIANZA

FV

GL SsC

CM

Fc

Ft

0.05

0.01

REPETICIONES

21.51

7.17

0.45

FACTOR A

1" 257.94

23.44

1.47 Ns

2.09

2.85

ERROR A

3 523.11

15.85

FACTOR B

2 0.18

0.09

0.006 Ns

3.13

4.94

INTERACCION

22 214.94

9.77

0.693 Ns

1.72

2.15

ERROR B

72 11014.25

14.08

TOTAL.

143 {2031.97

Cvs=

22.68%




Cuadro A.15 Concentracion de datos (%) y andlisis de varianza para calidad de fr
extragrande, de los datos transformados con Arcoseno V%. UAAAN, 1995.

FACTORES MEDIA
INTERVALO DE
PRODUCTO APLICACION
1 1 1.08
2 1.14
3 1.05
2 1 0.74
2 1.12
3 1.63
3 1 1.29
2 1.47
3 1.44
4 1 1.98
2 1.05
3 2.02
5 1 2.48
2 1.81
3 3.63
6 1 1.44
2 0.44
3 0.21
7 1 1.30
2 0.21
3 0.81
8 1 1.53
2 1.43
3 0.85
9 1 0.78
2 0.08
3 1.14
10 1 1.21
2 0.56
3 0.43
11 1 2.44
2 1.58
3 0.26
12 1 0.82
2 0.67
, 3 0.50 ,
‘ ANALISIS DE VARIANZA ‘
FV GL sC CM Fc Ft
0.05 | 0.01
REPETICIONES | 3 4771 | 15.90 3.54
FACTOR A 11 | 328.04 | 29.90 6.67 209 | 285
ERROR A 3 | 147.91 | 4.48
FACTOR B 2 53.91 | 26.95 5.40 NS 3.13 | 4.94
INTERACCION | 22 | 317.69 | 14.44 2.89* 1.75 | 2.53
ERROR B 72 | 35014 | 4.98
TOTAL 143 | 1255.33 CV=1861%
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Cuadro A.16. Concentracién de datos y analisis de varianza para rendimi
de tomate. UAAAN. 1995.

TRATAMIENTO MEDIA en tha
1 98.95
2 127.23
3 82.8
4 124.55
5 101.64
6 121.81
7 115.10
8 126.65
9 114.74

10 133.28
11 92.36
12 76.32
13 ' 81.39
14 101.63
15 85.756
16 90.66
17 94.05
18 58.156
19 95.44
20 97.37
21 83.88
22 109.24
23 83.17
24 82.16
25 109.92
26 98.61
27 7764
28 84.22
29 108.40
30 65.51
31 91.01
32 98.01
33 75.75
34 101.82
35 94.05
36 70.60

ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL SC CM Fc Ft
! 0.01%

Repeticiones 3 13607.87 4535.95

Factor A 11 18053.50 1641.22 1.1773 Ns 2.856
Error A 33 46003.00 1394.03

Factor B 2 12222 50 6111.25 6.6204 ** 4.942
Interaccion 22 15704.87 713.85 0.7733 Ns 2.126
Error B 72 66462.87 923.09

Total 143 172054.62 C.V. (Error B) = 31.67 %
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