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COMPENDIO

Efecto de dos abonos organicos y tres niveles de fertilizacién quimica
en el cultivo de tomate ( Lycopersicon esculention Mill).
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El estudio se realizé en 1997 en condiciones de invemadero en la Universidad
itbnoma Agraria Antonio Narro en cultivo de tomate variedad Floradade, con un
iefio experimental completamente al azar en un arreglo factorial completo de 3x3x3,

n 27 tratamientos y cuatro repeticiones.

Los tratamientos evaluados fueron la combinacién de suelo con deyecciones de
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lombriz de pulpa de café y composta de cdscara de cacao como abonos organicos. En
cuanto a fertilizantes quimicos, se evaluaron los niveles de 0, 200 y 400 kg./ha de
nitrégeno utilizando como fuente la urea, siendo los niveles de fosforo: 0, 150 y 300

kg./ha, utilizando como fuente el superfosfato simple.

A los 56 dias después del trasplante se realizd un muestreo foliar, para el analisis

vegetal de nitrégeno, fésforo y potasio.

Los resultados muestran que para la altura de planta se obtuvo respuesta positiva
con la interaccién abono organico con niveles de nitrégeno (AxN), suelo con 200 kg/ha
de nitrogeno (A1N2) resultdé con 83.08 cm de altura, y las deyecciones de lombriz de
pulpa de café con cero de nitrégeno (A2N1) fue de 82.83 cm, y para el nivel de 400

kg/ha de nitrégeno (A2N3) fue de 82.75 cm.

La composta de cascara de cacao y el nivel de nitrégeno de 400 kg/ha presenté el

valor mayor de respuesta en diametro del tallo con 8.42 milimetros.

El uso de los abonos orgdnicos en la mayoria de los tratamientos ocasioné una

disminucién en el pH del suelo.

Los rendimientos de fruto en kg por planta mas altos fueron obtenidos por la
interaccién de la deyeccion de lombriz de pulpa de café y niveles de nitrégeno, siendo
los mejores tratamientos: A2N1P1 (1.12 kg/planta), A2N2P3 (1.03 kg/planta) y A2N3P1

(0.94 kg/planta).

0
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Segtin los analisis de suelos realizados después de la cosecha, los mayores valores
de contenido de nitrogeno total y foésforo asimilable fueron reportados en los
tratamientos que utilizaron el abono organico de deyecciones de lombriz de pulpa de

café.

Los tratamientos con composta de cascara de cacao resultaron con mayor

contenido de potasio asimilable en suelo.

Sobre la base de los resultados del analisis foliar y empleando la metodologia del
Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (DRIS), resulté que el elemento

mas limitante en la produccion fue el fosforo.
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ABSTRACT

Effect of two organics fertilizers and three chemical fertilizers
levels in tomato ( Lycopersicon escuienium Miil).

By

FRANCISCO EDUARDO ORELLANA BENAVIDES

MASTER OF SCIENCE

SOIL

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, NOVEMBER 1997

M. C. Ricardo Requejo Lopez - Advisor -

Key words: Tomato, Organic Fertilizer, Chemical Fertilizer, Greenhouse.

his study was realized in greenhouse conditions in Universidad Autonoma Agraria
10 Narro in the tomato crop cv. Floradade under a experiment design randomized in a

levels factonial 3x3x3 with 27 treatments in four replicates.

wvaluated treatments were the combinations of soil, 0, 200 and 400 kg/ha of

en; 0, 150 and 300 kg/ha of phosphorus, using urea for N and simple

V2R
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superphosphate for P20s.

Organics fertilizers used were: worm waste of coffee extracts and cocoa shell

compost.

The results showed that for height of the plant, the effect of the interactions
between organics fertilizers with nitrogen levels (AXN) were highest values. Soil with
nitrogen level of 200 kg/ha (A1N2) was 83.08 cm, worm waste of coffe extracts with 0

kg/ha (A2N1) was 82.83 cm and level of 400 kg/ha (A2N3) was 82.75 cm.

Cocoa shell compost and nitrogen level of 400 kg/ha showed values highest about

stem diameter (8.42 mm).

Yields of fruits in kg for plant showeds its highest values with the interaction
between treatments of worm waste and coffee extracts and nitrogen levels: A2NiP1

(1.12 kg for plant), A2N2P3 (1.03 kg for plant) and A2N3P1 (0.94 kg for plant).

Phosphorus in the foliar analysis and determined by the Diagnosis and
Recommendation Integrated System (DRIS) metodology was the limiting element in the

production of tomato in greenhouse.
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INTRODUCCION

Debido al fuerte aumento de los precios del petroleo en los afios setenta y su efecto
obre el costo de los fertilizantes, pareci6 claro que los sistemas agricolas de los paises
1enos desarrollados no podian estar basados en un suministro seguro y permanente de
artilizantes minerales. En consecuencia, ha aumentado la utilizacién de nutrimentos en
»s cultivos mediante el uso de residuos organicos; ésto ha ensefiado que la agricultura
ccidental de alta tecnologia es poco relevante para muchas areas con problemas de

nelo.

En el presente, la unica via de avance debe venir de una mayor preocupacién por el
uelo, mejora del manejo y aumento en el uso de abonos organicos para la producciéon de
»s cultivos en millones de pequefias explotaciones. Los principales productos que dan
rigen a estos abonos se componen de deyecciones de diferentes animales domésticos,
sbproductos industriales, basuras de facil descomposicion, aguas residuales,
agazos de cafia de azucar, cascara de cacao, pulpa de café, cachaza de ingenio y otros

“ruz, 1986).

El uso adecuado de los abonos organicos, se ha recomendado en aquellas tierras
>metidas a intenso laboreo, donde se requiere mejorar la estructura del suelo, para

umentar su capacidad de retencion de humedad y facilitar la dispombilidad de
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nutrimentos para las plantas.

El uso de abonos organicos en terrenos cultivados se remonta casi al nacimiento de
la agricultura. El incremento en la produccién y consumo de fertilizantes quimicos en
una agricultura intensiva disminuy6 la atencién hacia los abonos organicos en la época
1940 -70, pero en la actualidad vuelve a cobrar gran importancia por las siguientes

razones:

-Aun en épocas de maxima produccién de abonos quimicos, el consumo mundial de

nitrégeno y fosforo en abonos organicos ha superado al consumo de abonos quimicos.

- Los problemas de contaminacién ambiental derivados de las plantas productoras
de fertilizantes, asi como del uso excesivo de abonos quimicos u organicos, hacen mas
perentoria la necesidad de determinar las dosis Optimas econbémicas de nutrientes

procedentes tanto de fuentes organicas como quimicas (Nufiez, 1990).

Cruz (1986) concluye que los abonos organicos poseen un gran potencial de
nutrimentos y materia organica que de ser manejados adecuadamente se constituiran en
recursos naturales renovables, tanto por coadyuvar con los fertilizantes minerales en la
nuiricion vegetal, como por el mejoramiento de las propiedades fisicas y

microbiologicas de los suelos.

Con la realizacién del presente trabajo de investigacién se pretendié hacer una

aportacién mas, para enriquecer las fuentes de consulta sobre ¢l uso de los abonos



810

ofganicos en la produccién de hortalizas, y atn otra de gran importancia, que sirva de
soporte tecnologico al extensionista para transferir dichos conocimientos al pequefio y
mediano productor, quien con sus limitaciones de tierra y recursos econdémicos no
pueden hacerle frente al alto costo de los insumos y sobre todo, al de los fertilizantes

quimicos.

Los objetivos de este trabajo son:

a) Evaluar el efecto de la aplicacion al suelo de dos abonos organicos y tres niveles

de fertilizacion con nitrégeno y fosforo sobre la produccién de tomate.

b) Relacionar la concentracion de nutrimentos esenciales (NPK) en el tejido vegetal

versus contenido del suelo y versus variables de interés en plantas.

c) Diagnosticar que elemento(s) nutritivo(s) resulta(n) limitante(s) en este-

trabajo, para la produccion de tomate.

Para el logro de los objetivos enunciados se plante6 la siguiente hipotesis de

trabajo:

Por su contenido de materia organica y nutrientes, los abonos organicos aplicados
al suelo en interacci6n con los fertilizantes quimicos ejercen efectos favorables sobre la

altura de la planta, diAmetro del tallo, tamafio y didAmetro de fruto y produccién de

tomate.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultive

Importancia

El cultivo de tomate rojo ocupa un lugar importante entre las hortalizas del mundo;
mbién es conocido como jitomate, es un producto muy apetitoso y que aporta un
ilance adecuado de minerales y vitaminas (A, B1, B2, etc). Se procesa en la
sroindustria para la elaboraciéon de conservas y encurtidos; el fruto se come crudo o

»cido, es la base en la elaboracion de sopas, jugos y salsas.

Segin el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (1997) en
[éxico, en el afio agricola 1990-91, la superficie nacional sembrada con tomate rojo fue
+ 78,200 ha, destacandose por su participacion: Sinaloa con 22,270 ha, Baja California
m 7,918 ha, Michoacan con 6,433 ha, Nayarit con 5,325 ha, Jalisco con 4,771 ha, y
lorelos con 3,833 ha, las superficies anteriores representan en su conjunto el 65 por

ento de la superficie sembrada con esta solanicea en la republica mexicana.

La produccién nacional de tomate rojo; en el afio agricola de referencia, fue de
124 863 toneladas. Los rendimientos promedios nacionales en ton/ha fueron de

».082 en el ciclo primavera-verano y de 15.958 en el ciclo otofio-invierno.
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Descripcion botanica

El tomate es una planta herbacea, desde 40 cm hasta 2 m. de altura, en la planta
n los tallos son cilindricos, al madurar se vuelven angulosos, huecos y pubescentes.
hojas son compuestas (pinnadas), formadas por varios pares de foliolos u hojuelas,
el limbo pubescente. La inflorescencia es un racimo que presenta varios ejes, cada
de los cuales tiene una flor de color amarillo brillante, pequefia, bisexual; en las
itas de habito determinado, la inflorescencia se forma a partir del sexto ¢ séptimo
0s, y a cada una 6 dos hojas se encuentran las flores, y en las de habito
terminado se forman a partir del séptimo 6 décimo nudos y cada cuatro hojas. El
> es una baya, que puede ser de diversas formas: alargada, esférica u oblonga; de
srficie lisa, brillante; la pulpa es camosa y bastante jugosa, con numerosas semillas al
dor de los léculos (cavidades), pueden ser dos (bilocular) o mas (multilocular), las
edades comerciales pertenecen a este ultimo tipo. El color mas comun del fruto es el

, pero existen amarillos y naranjas (DGETA, 1995).
Fisiologia del tomate

Los procesos fisiologicos de crecimiento y desarrollo del tomate dependen de las

liciones del clima, del suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad.

Del momento de la siembra hasta la emergencia transcurren entre 6 y 12 dias. La

»eratura 6ptima del suelo, para una rapida germinacion, es de 20 a 25 °C. Desde la

rgencia hasta el momento del trasplante ocurren entre 30 y 70 dias. El tiempo que
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as plantas permanecen en el semillero depende de la variedad de tomate, de las técnicas

lel cultivo y de los requisitos de crecimiento.

Se obtiene la primera cosecha de una vanedad precoz a los 70 dias después del
rasplante. De una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se obtiene la

yrimera cosecha a los 100 dias después del trasplante (Serrano, 1978).

Durante el desarrollo se tutorea la planta y se efecthan diferentes podas para

isegurar una produccion de alto volumen y de buena calidad.

El tomate es neutro en cuanto a la duraciéon de luz por dia. Por lo tanto, florece a su
lebido tiempo de acuerdo con la edad y el desarrollo que tiene. Las temperaturas bajas y

m crecimiento exuberante retardan la floracién y provocan flores de dificil fecundacién.

La coloracién del fruto se debe a la acumulacién de pigmentos. La temperatura
yptima durante la maduracion del fruto es de 18 a 24 °C. La exposicion del fruto al sol
uede provocar un blanqueo o quemazon de la piel. Por esta razén se requiere suficiente

ollaje para proteccion de los frutos y favorecer una coloracion pareja (DGETA, 1995).

Agronomia del tomate

El tomate es una planta de clima célido. Resistente al calor y a la falta de agua.

e da bien en climas con temperaturas entre 18 a 26 °C. Las temperaturas 6ptimas

lurante el dia y la noche son de 22 y de 16°C respectivamente. No resiste heladas en
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ninguna etapa de su desarrollo.

El ¢lima humedo con temperaturas altas y una humedad relativa superior al 75 por
siento, es poco apropiado para el tomate, debido a que éste favorece los ataques de
snfermedad fungosa. Por esto, se debe cultivar el tomate con preferencia en areas aridas
> semiaridas. El tomate es bastante tolerante a la sequia, sin embargo requiere de riego

para obtener altos rendimientos.

El tomate necesita estar bien abastecido de agua durante el ciclo de cultivo. Por
esto, el suelo debe tener buena capacidad de retencioén de agua. Tanto el agua para riego

como el suelo mismo debe tener una baja salinidad (menor de 2.5 mmhos/cm).

El tomate puede producirse en suelos con rango bastante amplio en la reacciéon o
pH. La reaccién puede ser moderadamente 4cida hasta ligeramente alcalina, o sea, de pH

6.0apH 7.2 (DGETA, 1995).

Poda

En muchas explotaciones, el tomate precisa de practicas de cultivo especiales. Tal
adiestramiento tiene especial importancia en lo que se refiere a la poda, de la que puede

depender el éxito de la produccion.

El desarrollo natural de las plantas de tomates, al principio es erecto, después va

extendiéndose en el suelo, produciendo numerosos tallos secundarios, lo que es causa de
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a gran dispersion de energia en perjuicio de la fructificacion.

La poda sirve para equilibrar la vegetacion y la fructificacion de la planta. Podar
mifica eliminar los pequefios brotes axilares llamados vastagos, que, desarrollandose

n origen a los brotes laterales.

La poda debe iniciarse cuando en la mayor parte de la planta se observa la primera
lorescencia. Los vastagos no deberan tener mas de dos a tres centimetros de longitud;
otro modo, la planta no los podrd soportar. Cuando los brotes axilares se encuentren

cesivamente desarrollados formando tallos secundarios es bueno limitarse a su

spunte (Marquez, 1978).
itutorado

La colocacion de tutores para que las plantas se desarrollen al méxitﬁo en sentido
tical es una practica muy comun en el cultivo de tomates. Como tutores pueden
lizarse cafias en forma individual (una para cada mata), en el caso de cultivos de
'ernaderos se emplean tutores simples o cuerdas tensadas, o alambres longitudinales
¢ recorren las cumbreras. En este caso es frecuente que se hinquen en el suelo

diante un clavo junto a cada planta, o bien atarlas a la base de cada planta.

Cualquiera que sea el tipo de entutorado empleado, las plantas se atan al tutor a

dida que van desarrollandose verticalmente en tomo al mismo (Maroto, 1974).
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secha de tomate

En condiciones 6ptimas, en la primera cosecha las variedades precoces tardan 70
s a contar desde el trasplante. Las variedades tardias demoran 100 dias hasta la

nera recoleccion.

isificacion

Segun la DGETA (1995) la clasificaciéon de los frutos se realiza por diferentes
1afios, caracteristicas de calidad, color de la piel o cascara. La clasificacion segin el
iafio, varia de acuerdo a la region, exigencias del mercado y caracteristicas de la
iedad de tomate. Una seleccion usual en cuanto al tamafio de los frutos dada por las
mmas Americanas de calidad para tomate fresco (1975) consiste en la siguiente:

- Tamafio extra chico 6 7x8, de 48 mm a 54 mm, valores minimos y maximos

respectivamente de diametro ecuatorial.

- Tamafio chico 6 7x7, de 54 a 58 mm.

- Tamafio mediano 6 6x7, de 58 a 64 mm.

- Tamatfio grande 6 6x6, de 64 a 73 mm.

- Tamafio extra grande 6 5x5 y 5x6, de 73 a 88 mm.

-tilizacién en tomate

Como orientaciéon basica, debe recordarse que una cosecha de 67 toneladas extrae

suelo 322 kg de N, 57 kg de P20s, 442 kg de K20, 159 kg de Cay 54 kg de Mg, y
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que la tasa de aprovechamiento de los tres primeros es del 60, 15,y 50 por ciento.

Al estudiar la nutricién mineral del tomate se determin6 que los rendimientos
aumentaban al elevarse la relacién N: K y que las deficiencias de calcio afectaron
seriamente la produccién provocando la "podredumbre apical del fruto" existiendo
reacciones antagonicas entre Ca, Mg y B. La aplicaciéon de quelato de Fe corrigio

rapidamente las deficiencias de este elemento (Folquer, 1976).

La DGETA (1995) indica que el cultivo de tomate es capaz de producir altos
rendimientos, y como consecuencia, es un gran consumidor de nutrimentos. Para
satisfacer los requerimientos nutricionales se emplean grandes cantidades de abonos
quimicos, ya que su uso resulta econémicamente beneficioso. No solo mejora el

volumen, sino también aumenta la cantidad de los frutos.

En relacién con otros cultivos, el tomate extrae menores cantidades de nitrégeno y
de anhidndo fosférico pero mayores cantidades de potasa; si se desean altas cosechas,
las cantidades de NPK que se recomiendan son las siguientes: 100 kg./ha de nitrégeno,

150 kg./ha de fosforo y 250 kg./ha de potasio (Mé.rquez, 1978).

En cultivos bajo invernadero las dosis de fertilizantes suelen reforzarse bastante
para obtener mayores cosechas. En esta modalidad de cultivo, es conveniente reducir la
cuantia del abonado de fondo, aportando paulatinamente el nitrogeno y la potasa,

aproximadamente cada dos semanas, una vez que las plantas hayan reanudado el

crecimiento tras haber efectuado el trasplante. En las primeras aportaciones, la
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roporcion de N/K20 serade 1 : 2 (Chaux, 1972).

Un exceso de nitrégeno puede conducir hacia un desarrollo vegetativo demasiado
Xuberante, en detrimento de la fructificaciéon. Sin embargo, Garrison (1976) constato
jue dosis altas de fertilizantes nitrogenado no influian en la floracién y fructificacién del
>mate, habiendo observado que si se aportaba como abonado de fondo una alta cantidad
e nitrégeno, las plantas no respondian a las nuevas aportaciones en coberteras de este

lemento.

Doss (1977) estudi6 el efecto del nitrégeno y la irrigacién en la productividad de
na plantacién de tomates, constatando que los mejores resultados se obtenian con
wdices de fertilizacién nitrogenada comprendidos entre 65 y 130 kg de N/ha,

ombinados con una irrigacion que no resultara excesiva.

Segun la Guia técnica para la asistencia agricola de la Secretaria de Agricultura y
ranaderia (1976) para el valle de Culiacan, Sinaloa se recomienda, para cultivares de
ymate determinado, de 150 a 200 kg de nitrégeno mas 60 kg de fosforo y 60 kg de

otasio por hectarea.

Efectos fisicos de los abonos orgénices sobre el suelo.

Clasicamente se ha sefialado que los principales beneficios de los abonos organicos

sbre el suelo son de tipo fisico. Aunque no existe una cuantificacién abundante de los

noémenos, podria decirse que es un criterio mundialmente aceptado.
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En primer lugar por el efecto floculante y cementante de la materia organica no se
da del mejoramiento de la estructura, y por ende, de la disminucién de la densidad
arente que puede ocasionarse a un suelo ante el uso abundante y continuo de abonos

ganicos.

Los efectos nutricionales de estas condiciones se ven reflejados en la mayor

netracién radical y el mejor movimiento de aire, agua y nutrimentos (Bertsh, 1995).

El contenido en materia organica de un suelo es determinante en las necesidades de
trimentos; por influir en la capacidad de intercambio cationico y en la capacidad del
elo para retener el agua. Los suelos que contienen una importante cantidad de materia
34nica (del 2.5 al 10 por ciento) estardn sometidos a un menor grado de lavado y
endran en forma disponible mayor cantidad de nutrimentos que los suelos con bajo
ntenido en materia organica, circunstancias que determinaran que disminuyan las

cesidades de nutrimentos (Simpson, 1991).

Efectos de los abonos organicos sobre la disponibilidad del nitrégeno en el suelo

Uno de los efectos mas importantes de los abonos organicos en el suelo es el
ministro de nitrégeno aprovechable para las plantas. Sin embargo, la liberacion de este
tnmento so6lo ocurre mediante una relacion estrecha carbono/mitrogeno (C/N) del
aterial utilizado. En términos generales, puede decirse que si la relacién C/N es mayor

30, no hay una liberacién inmediata de nitrégeno aprovechable, sino mas bien una

acién de las formas nitricas y amoniacales, reduciéndose la aprovechabilidad del
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geno en €l suelo; por el contrario, si dicha relacién es menor de 20, algo del”

geno se mineraliza quedando disponible para las plantas (Nufiez, 1990).

Los abonos orginicos y la fertilidad del suelo

Tal como ocurre con el nitrégeno, la aprovechabilidad del fésforo y del azufre
enidos en los abonos organicos se halla en cierta forma regulada por la relacién de
entraciones de carbono y de aquellos elementos en el material organico. Si la
i6n C/P es igual o menor de 200, ocurre una mineralizacion del fésforo organico
nte la descomposicion de la materia organica. Si por el contrario, dicha relacion es
| o mayor de 300, ocurrira una inmovilizacion del fésforo aprovechable durante el

00 proceso.

Ademas de la aportacion directa de nutrimentos vegetales de la materia organica al
y, ésta forma complejos con los nutrientes presentes en el suelo o adicionados como
izantes manteniéndolos en forma aprovechable. Los efectos benéficos generales de
icién de abonos organicos al suelo se traducen en aumento de los rendimientos que

1as veces no se logra con los fertilizantes quimicos (Nufiez, 1990).

Valor del uso de los abonos orgéanicos

El valor del uso de los abonos organicos sobre las caracteristicas de los suelos
va fundamentalmente en los cambios que experimentan éstos en sus propiedades

15, quimicas, biolégicas y nutricionales.



'opiedades fisicas.

Los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas de los suelos, principalmente
lo que se refiere a la velocidad de infiltracién, conductividad hidraulica, retencién de

ua, densidad aparente y estabilidad de los agregados.

Los cambios en las propiedades fisicas del suelo por efecto del uso de abonos
anicos en general son muy pequefios, y no es posible observar vanaciones de los
lores anteriores en uno o dos afios de aplicacion, sino después de varios afios en forma

nsecutiva.

opiedades quimicas

Las propiedades quimicas del suelo que cambian por efecto de la aplicacion de

onos organicos, son principalmente el contenido de materia organica, el porcentaje de

rogeno total, la capacidad de intercambio de cationes y la concentraciéon de sales.

Todas estas caracteristicas son indicadoras de un cambio en la disponibilidad de

trimentos del suelo para las plantas.

opiedades nutricionales

Los efectos benéficos de los abonos organicos en el mejoramiento de las

ypiedades nutricionales son facilmente observables, y esto es mas evidente en aquellos
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nelos agricolas que no han recibido abono organico durante los afios que han estado

iometidos a monocultivos (Santos, 1988).

’ropiedades biolbgicas

Stewart (1982) sefiala el efecto benéfico que aportan los abonos organicos en las
mopiedades biologicas de los suelos, menciona que un suelo fértil debe ser
nologicamente activo, que los microorganismos presentes influyen en muchas

ropiedades del suelo y también tienen efectos directos en el crecimiento de las plantas.

Fuentes de materia organica

En general, el suelo contiene un porcentaje variable, pero relativamente pequefio,
e materia organica en intima mezcla con sus componentes minerales y los derivados de
:stos de plantas y animales, incluidas las raices, rastrojos y otros residuos de cosechas,
si como microorganismos del suelo, tales como bacterias, hongos, lombrices de tierra,
lc. El tipo y cantidad de materia organica presentes en el suelo, eston determinadas por
lgunos factores como la reaccion del suelo, el ﬁﬁo de vegetacion, la clase de microbios

laficos presentes, el avenamiento, precipitaciones y las temperaturas.

En condiciones de campo, los residuos de cultivos, el abono verde, la paja, el

>mposte y otros abonos orgénicos contribuyen a reponer la materia organica del suelo.

Diversos tipos de microorganismos del suelo descomponen todos estos materiales y
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al fin, se convierten en un material amorfo bastante estable, de color pardo a negro,
conocido como humus, que no se asemeja en modo alguno a los materiales que le dan
origen (FAO, 1984).

El nitrégeno en el suelo

El nitrégeno es un elemento fundamental en la materia vegetal, ya que es un

]

constituyente basico de protetnas, 4cidos nucleicos, clorofila, etc. Las plantas 1

absorben principalmente por las raices en forma NH4" (amonio) y de NO3" (nitrato)

El nitrogeno en muchos suelos esta presente en muy bajas concentraciones y es el
elemento cuya disponibilidad limita mas que cualquier otro nutrimento vegetal las

cosechas (Carbonero, 1985).

Las pérdidas de nitrogeno durante el ciclo de un cultivo anual debidas a la fijaciéon
del amonio en limos y arcillas, donde se aplican fertilizantes amoniacales, pueden ser del

siete al 41 por ciento del nitrogeno aplicado (Vazquez y Cajuste, 1977).

Tisdale y Nelson (1982) mencionan que puede haber un incremento francamente
rapido en la fracciéon de nitrogeno del suelo, causado por la liberacién de los materiales

organicos en descomposicion.

La proporcién del porcentaje de carbono con respecto al nitrégeno se denomina

relacién carbono:nitrégeno, o simplemente relacién C:N, lo que define las cantidades
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relativas de estos dos elementos en los materiales organicos recientes, humus, o en el
terreno en su conjunto total. La relaciéon C:N de la materia organica estable del suelo es

de aproximadamente 10:1.

El contenido de nitrégeno en érganos

Para el diagnostico del estado de suficiencia del nitrogeno en la planta,
generalmente son utilizadas las determinaciones de nitratos o de nitrégeno total, o bien

de ambos, en un 6rgano y cierta etapa del desarrollo de la planta.

Bajo condiciones de campo la concentraciéon de nitrégeno total en peciolos no
siempre responde a fuente, dosis y oportunidad de aplicacién de nitrogeno. En melon
cultivar Tam Uvalde, el por ciento de nitrdgeno total en peciolos sélo respondié al
sulfato de amonio y vari6 de 1.34 a 3.48 y fue inverso al rendimiento; en cambio en
chile cultivar Lucky Green Giant, fue de 2.01 a 3.18, respondiendo al nivel de nitrégeno

y a la oportunidad de aplicacion (Wiendelfeld, 1986).

La concentracion de nitrégeno total en hojés de cebolla cultivar Texas Yellow y
jitomate cultivar San Marzano, de plantas crecidas en campo, varié desde 0.9 a 2.94 por
ciento (Wiendelfeld, 1986) y de 2.56 a 4.07 por ciento (Knavel y Herron, 1986)
respectivamente. En cebolla la concentracion correlaciond positivamente con la dosis de
nifrégeno aplicado y con el rendimiento de bulbos. En jitomate la correlacién del nivel

de nitrogeno aplicado y el rendimiento con la concentraciéon de nitrégeno fue lineal,

directo e inverso respectivamente.



El fésforo en la nutricién de las plantas

El fosforo es uno de los macronutrimentos mas importantes para la nutricion de las
lantas debido a la diversidad de funciones y procesos en que interviene, incluyendo

stividades metabolicas.

Segun Tisdale y Nelson (1982) el fosforo tiende a concentrarse en tejidos jévenes

>n crecimiento activo y en semillas de plantas.

Epstein (1972) y Mengel y Kirby(1979) aseveran que una reduccion en la sintesis
> ARN como resultado de un abastecimiento inadecuado de fésforo (P) tiene fuerte
apacto sobre la sintesis de proteinas. Asi, plantas deficientes en fésforo, presentan poco
ecimiento vegetativo, el sistema radical es limitado, los tallos son delgados y la
rmacién de frutos y semillas es reducida, ademas de disminuir el rendimiento, también

ya la calidad de frutos y semillas.

Generalmente los sintomas de deficiencia de fosforo aparecen en hojas viejas con

Moracion verde obscuro, tallos rojizos originados por la acumulacién de compuestos de

jyo peso molecular y formacién de antocianinas (Saito y Cano, 1971).

Segun Epstein (1972) y Mengel y Kirby (1979) la cantidad de fésforo en las plantas

ria desde 0.05 por ciento hasta 1.0 por ciento.

Sin embargo, Lorenz y Maynard (1980) indican que el contenido de fosforo
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omo de fosfatos cambia con la edad de la planta, asi, en plantas de tomate la”
oncentraciéon de fosfatos en peciolos de la quinta hoja del 4pice hacia abajo varia de
,000 a 3,000 ppm, concentraciones de fosfatos deficiente y suficiente respectivamente a

acios de floracion.

El fésforo en el suclo

Ortega (1978) sefiala que el contenido de fésforo organico en el suelo puede variar
onsiderablemente, encontrandose datos desde 18 hasta 1,600 ppm. La cantidad de
Ssforo organico presente en un suelo esta relacionado con el contenido de carbono y
itrégeno, asi, este mismo autor menciona que la relaciéon promedio C:N:P20s de

10:9:1 es la mas comin en suelos organicos.

Meek et al (1970) mencionan que la fijacién de P, adicionado a suelos calcareos es

ipida, pero puede ser reducida por la aplicacién de fuentes organicas.

Tisdale y Nelson (1982) indican que el pH del suelo es uno de los factores que
fecta la utilizacion del fosforo que el granjero puede alterar facilmente. En la mayoria
e los suelos la disponibilidad de fosforo es maxima en un orden de pH que oscila de 5.5

siete, dismnuyendo cuando el pH cae por debajo de 5.5 y disminuyendo también
1ando este valor sube por encima de siete. La presencia de iones de calcio o magnesio
sben acompafiar a altos valores de pH si hay una continua disminucién en la

>lubilidad del fosforo del suelo.
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Rodriguez (1982) reporta que la solubilidad del foésforo es baja y es féci]mente&
cenido por el suelo, de alli su poca movilidad en el mismo. La poca cantidad disuelta
foésforo en la solucion del suelo hace que éste se movilice fundamentalmente por
usion. Las pérdidas del mismo se producen por la absorcién de las plantas y en menor

sdida por lixiviacion.

Fuentes (1989) encontr6é que la asimilacién del fosforo se favorece cuando hay un
en nivel de materia organica y de fésforo en el suelo. De donde es importante el
orte de materia organica y de no escatimar la dosis de abonado de fésforo. Cuando se
ona con escasez se aprovecha un porcentaje menor que cuando se abona con una

atidad adecuada.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del sitio experimental
Este experimento se realizé en el campus de la Universidad Auténoma Agraria
ntonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila en condiciones de invernadero ubicada
1las coordenadas 25° 23' latitud norte y 101° 00' de longitud oeste, a 1743 mts. sobre

nivel del mar. Las condiciones del invemadero en cuanto a temperatura fueron de

»’C en el dia y de 18°C en la noche, con una humedad relativa del 55 por ciento.

Materiales empleados

ateriales orgénicos y suelo utilizados

Los materiales organicos empleados fueron:

eyecciones de Lombriz de la pulpa de café.

Esta composta es el resultado de la digestién de las lombrices de tierra, es inodora,

estructura granulosa, de coloracién obscura casi negra y con apariencia de

iformidad, ligereza y porosidad, que son caracteristicas de suelos ricos en materia
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ganica. Parte de las bondades de este proceso es también el de la conversion de™
trogeno y fésforo organico a formas asimilables para las plantas, la estimulacién a la

:scomposicion microbiana y al incremento de las bactenias fijadoras de nitrogeno.

Este material fue traido desde el Instituto de Ecologia A.C. de Jalapa, Veracruz,

éxico.

Composta de ciscara de cacao.

El cacao al igual que en muchos productos agricolas, se genera durante su proceso
aprovechamiento de la semilla: residuos, desechos, basuras y en el mejor de los casos

bproductos que buscan tener un uso productivo.

La céscara de cacao por si sola supone siete veces mas peso que la cosecha
osti, 1953) llegandose a formar aproximadamente 350 000 toneladas de cdscara por
o en el ambito nacional. Este material es depositado generalmente en las orillas de las
plotaciones cacaoteras, es llevado a las fosas naturales como relleno o simplemente
andonado en el mismo lugar donde se quiebra la mazorca del cacao para sustraerle el
o. Una vez desechado sé compostea o degrada en forma natural dando lugar a lo que
gente de la region llama tierra de cacao, que no es mas que la composta de la cascara

cacao.

Dicha tierra es utilizada por muchos agricultores como sustrato o componente de

izela de sustrato, para producir almacigos horticolas, o simplemente se incorpora al



10 abono organico para cualquier cultivo (Garcia, 1996).

Suelo utilizado

uelo utilizado fue colectado en la Universidad Auténoma Agraria Antonio

uenavista, Saltillo, Coah., frente a las instalaciones del departamento de

ia Agricola. Las caracteristicas fisico-quimicas se muestran en el Cuadro 3.1

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas del suelo utilizado en experimento
de tomate variedad Floradade. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.

terminacién Valor Método de analisis
[ 8.07 Potenciémetro
0. (%) 3.40 Walkley-Black
Total (%) 0.288 Kjeldahl
lotal (%) 0.061 Olsen modificado
Total (%) 0.011 Colorimetrico
E. (mmhos/cm) 4.2 Puente Wheatstone
COs (%) 69.18 Volumetria

(g/ce) 1.20 Probeta
xtura Migajén Bouyoucos

8¢€0



6€0

Material biolégico utilizado

La especie vegetal utilizada fue Tomate (Lycopersicon esculentum Mill), variedad
Floradade 760-01 que es de tipo manzano, de excelente calidad y alto rendimiento, sus
frutos son grandes de forma globular, color rojo intenso, resistente a verticillium,
fusarium y phytium, asi como a chancrosis del tallo por alternana. Se cosecha a los 80
dias después del trasplante, es de habito medio determinado, llega a producir hasta 40

toneladas por hectarea.
Establecimiento del experimento

El almacigo
La siembra del almacigo se realizo el 10 de enero de 1997 en charolas de
poliestireno de 200 cavidades, cuyo sustrato fue la mezcla de peet moss con perlita en

una proporcion 1:1, se depositd una semilla por cavidad, emergi6 la planta a los 8 dias.

A los 17 dias después de la siembra se le comenzé a adicionar solucién nutritiva

cada dos dias, para que la planta alcanzara la altura deseada para el trasplante.

Preparacion de las macetas

La bolsa que se ocup6 tenia 45 cm de altura por 30 cm de diametro, ocupando un

volumen de suelo de 14 kg por maceta, el suelo previo al llenado fue desinfectado con



v0

bromuro de metilo, se le agreg6 a la bolsa 1 kg de gravilla para mejorar el drenaje de la”
misma, a los tratamientos con deyeccién de lombriz de pulpa de café se les agregaba los

400 g de abono utilizados, lo mismo para los de la composta de cascara de cacao.

El trasplante

Este se realizo el 14 de febrero de 1997, alcanzando las plantulas a los 35 dias
después de la siembra, una altura y didmetro de tallo promedio de 10 cm y 3 mm,

respectivamente.
Tratamientos de fertilizacién quimica

Los niveles de nitrégeno aplicados fueron 00, 200, y 400 kg./ha, que son los N1,
N2 y N3 respectivamente, usando como fuente la urea (46 por ciento) y para fosforo se
utilizaron 00, 150, y 300 kg./ha, que son los P1, P2, P3 respectivamente, utilizando
como fuente el superfosfato simple (20 por ciento). La cantidad usada por planta/maceta
fue de 1.70 g de urea para N2 y de 3.40 g para N3, y para fosforo fue de 3 g de
superfosfato simple para P2y 6 g para P3. El fosforo fue aplicado todo a la siembra,
junto con la mitad del nitrégeno de acuerdo a los tratamientos, dos semanas después se
aplico la otra parte de fosforo y asi se complementaron los niveles de fertilizacién
establecidos. La aplicacion se realizé6 en forma diluida mezclando la urea con el

superfosfato, en aquellos tratamientos que asi lo requerian.

En el Cuadro 3.2 se indican cada uno de los tratamientos con su descripcion



Cuadro 3.2 Descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento de
abonos organicos y niveles de fertilizacion quimica en tomate,
UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. 1997

No. Tratamientos Descripcion

1 AIN1P1 14 kg Suelo, Cero N, Cero P

2. AIN1P2 14 kg Suelo, CeroN, 150kg/ha P

3. A1N1P3 14 kg Suelo, CeroN, 300kg/ha P

4. AIN2P] 14 kg Suelo, 200kg/ha N, Cero P

5. AIN2P2 14 kg Suelo, 200kg/ha N, 150kg/ha P

6. AIN2P3 14 kg Suelo, 200kg/haN,300kg/ha P

7. AIN3P1 14 kg Suelo, 400 kg /ha N, Cero P

8. A1N3P2 14 kg Suelo, 400 kg /haN, 150kg/ha P

9. AIN3P3 14 kg Suelo, 400kg/ha N,300kg/ha P

10. A2N1P1 14 kg Suelo, 400g DLPC, CeroN, Cero P

11. A2N1P2 14 kg Suelo, 400 g DLPC, CeroN, 150 kg /ha P
12. A2N1P3 14 kg Suelo, 400 g DLPC, CeroN,300kg/ha P
13. A2N2P1 14 kg Suelo, 400 g DLPC, 200 kg/ha N, Cero P
14. A2N2P2 14 kg Suelo, 400 g DLPC, 200 kg./ha N, 150 kg./ha P
15. AIN2P3 14 kg Suelo, 400 g DLPC, 200 kg/ha N, 300 kg / ha P
16. A2N3P1 14 kg Suelo, 400 g DLPC, 400kg/ha N, Cero P

17. A2N3P2 14 kg. Suelo, 400g DLPC, 400 kg /ha N, 150 kg /ha P
18. A2N3P3 14 kg Suelo, 400 g DLPC, 400 kg/ha N, 300 kg/ha P
19. A3N1P1 | 14 kg Suelo, 400 g CCC, CeroN, Cero P

20. A3N1P2 14 kg Suelo, 400 g CCC, Cero N, 150 kg /ha P

21. A3N1P3 14 kg Suelo, 400 g CCC, Cero N, 300kg/ha P

22. A3N2P1 14 kg Suelo, 400 g CCC, 200 kg/ha N, Cero P
23. A3N2P2 14 kg Suelo, 400g CCC, 200 kg./ha N, 150 kg./ha P
24. A3N2P3 14 kg Suelo, 400g CCC, 200 kg./ha N, 300 kg./ha. P
25. A3N3P1 14 kg Suelo, 400 g CCC, 400kg/ha N, Cero P

26. A3N3P2 14 kg Suelo, 400g CCC, 400 kg/ha N, 150 kg./ha P
27. A3N3P3 14 kg Suelo, 400g CCC, 400 kg/ha N, 300 kg/ha P

DLPC: Deyecciones de lombniz de pulpa de café
CCC : Composta de cascara de cacao.

0



Esta consisti6 en eliminar los brotes y chupones axilares que se formaron debajo
1 primera horqueta, formada por el tallo principal y la rama secundaria que salié
o del primer racimo floral.

108

Se regé el cultivo cada dos o tres dias dependiendo de las necesidades de agua,

ndo la humedad excesiva, y el consecuente ataque de enfermedades fungosas.

trol de plagas y enfermedades

Posteriormente a los ocho dias después del trasplante se aplico el fungicida ridomil,

dosis de dos g por litro de agua, para prevenir el ataque del damping off.

Se aplicaron los insecticidas thiodan mas pounce, a una dosis de un cc por cada
de agua, para controlar la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), esta practica se
% cada ocho dias haciendo un total de ocho aplicaciones.

cha

Esta se realiz6 cuando se observé que los frutos completaron su periodo de

rollo y mostraron los inicios de cambio de color verde a verde-amarillento en el

0



0, lo que indicaba su madurez fisiologica.

zaron en total doce cortes, ya que la plantaciéon en la mayoria de

;omenzaba a mostrar los primeros sintomas de senescencia.

plantas para el anilisis foliar

stre6 para analisis foliar, el 10 de abnl de 1997, a los 56 dias después del
: colectaron 81 muestras en tres repeticiones, tomando la hoja media,
1 agua del grifo, luego con agua con 0.1 por ciento de jabon libre de
riormente por agua del grifo, agua destilada, y luego por una solucién de
x ciento y tres veces mas por agua destilada. Enseguida se secaron en
durante 48 horas, moliéndose posteriormente para obtener un material fino

en laboratorio.

as evaluadas

21 desarrollo del cultivo se realizaron las siguientes observaciones:

i agronoémicas:

le planta
‘0 del tallo

| fruto

o ecuatorial del fruto y rendimiento total (kg/planta).

T00



Analisis de laboratorio:

En planta:

- Materia seca

- Analisis foliarde N, Py K
En Suelo:

-pH

- Conductividad eléctrica

- Analisis de N, P, y K.

Disefio estadistico utilizado.

Se utilizé el disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, en un arreglo
factonal completo de 3x3x3, teniendo 27 tratamientos por repeticion lo que hacen un

total de 108 unidades experimentales.

El modelo que describe el disefio es el siguiente:
Y ijkl = p + Ai + Nj + Pk +ANij + APik+NPjk + ANP ijk + E ijkl.
Con:
1=1,2,3 abonos
=1, 2,3 nitrégeno
k =1,2. 3 fosforo

1=1, 2, 3, 4 repeticiones

200



Donde:
Y ijkl = Varnable aleatoria observable con el "i" esimo abono, el "}" esimo
nitrogeno, el "k" esimo fosforo y la "1" esima repeticiones.
p =Media general
A1 = Efecto del "1" esimo abono
Nj =Efecto del "}" esimo nitrégeno
Pk = Efecto del "k" esimo fosforo
ANij = Efecto de la interaccion del "1" esimo abono y "}" esimo nitrogeno
APik = Efecto de la interaccion del "i" esimo abono y el "k" esimo fésforo
NPjk = Efecto de la interaccion del "j" esimo nitrogeno y el "k" esimo
fosforo.
ANPjjk = Efecto de la interaccién del "i" esimo abono, con el "j" esimo
nitrogeno y el "k" esimo fésforo.

Eijkl = Error experimental.

€00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para cada una de las variables evaluadas en el presente

trabajo de investigacion, se presentan a continuacién:

Altura de planta

El analisis de varianza para altura de planta de tomate en invernadero se presenta en
el Cuadro 4.3, donde se observa que las diferencias de los factores: tipos de abonos
organicos (A) y niveles de mitrogeno (N) son no significativos, y para el factor niveles de
fosforo (P) y la interaccién entre tipos de abonos organicos con niveles de nitrégeno son

significativos a un cinco por ciento y un coeficiente de variacién de 8.089 por ciento.

En el Cuadro 4.4 se observan las medias de tratamientos para el factor niveles de
fosforo, donde se muestra que la mayor media de altura de planta se presenta en el nivel
de 150 kg./ha (P2). Por ser este factor de tipo cuantitativo se procedié a realizar una
prueba de ajuste polinomial, donde en la Figura 4.1 se observa que a medida que se
incrementa el nivel de fosforo, aumenta la altura de la planta hasta cierto nivel, y luego
al incrementar al nivel de 300 kg/ha (P3), la altura tiende a disminuir, presentando la

curva un comportamiento parabélico.
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4.3. Anilisis de varianza para altura de planta de tomate
variedad Floradade, a los 122 dias después del trasplante.
UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
A 2 163.5000  81.7500  1.9681™ 3.11 4.88
N 2 28.1875  14.0937  03393" 3.11 4388
p 2 284.2500 142.1250  3.4216* 3.11 4388
4 4306250 107.6562  2.5918* 248 3.56
4 63.2500 158125 0.3807% 248 3.56
4 3743750  93.5938  2.2533™ 248 3.56
p 8 367.3125 459140  1.1054™ 205 2.74
81 3364.5000  41.5370 “
107 5076.0000 «:"
=9
e de variacién = 8.089 por ciento ns = No significativo

* = Significativo al cinco por ciento

1.4. Medias de altura de planta de tomate (cm), variedad Floradade del
factor P. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Factor P Medias
1 77.83
81.78

3 79.39
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igura 4.1 Curva de ajuste polinomial de altura de planta en tomate
variedad Floradade para el factor niveles de fésforo. UAAAN
Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.



En el Cuadro 4.5 se presenta la prueba de medias por Duncan para la altura de
slanta de tomate de la interaccion del factor tipo de abono orgénico (A) y niveles de
1trégeno (N), se observa que los tratamientos de tipos de abonos organicos con el nivel
sero kg/ha (N1) de nitrégeno son estadisticamente iguales , mientras que para 200 kg/ha
N2), el valor mas alto y diferente a los demas es el A1N2 (83.08 cm) y para el nivel de
utrégeno de 400 kg/ha (N3), el mejor tratamiento fue A2N3 (82.75 cm), todo esto a un

1ivel de significancia del cinco por ciento.

El Cuadro 4.6 presenta el analisis de varianza auxiliar de la separacion de la suma
le cuadrados para observar el comportamiento de los niveles del factor nitrogeno dentro
lel abono organico, donde se obtuvo diferencia significativa para N/A1 y N/A2 a un

1vel del cinco por ciento, no asi para N/A3, en la que no hubo diferencia significativa.

Con base en los resultados anteriores se dedujo que el factor niveles de fosforo es
mportante para el crecimiento de la planta, ya que a niveles elevados de fosforo la altura
uvo una tendencia a incrementarse hasta cierto nivel, ésto se relaciona con lo que
nencionan Epstein (1972) y Mengel (1979) al sefialar que plantas deficientes de foésforo
resentan poco crecimiento vegetativo. Con respecto a la interaccion del abono organico
nas niveles de nitrogeno, las deyecciones de lombriz de pulpa de café (A2) y el suelo
itilizado (A1) acompatfiado de los niveles de nitrégeno 0, 200 y 400 kg, presentaron las
turas mayores, ésto debido al aprovechamiento de la materia org4nica presente en los
ibonos orgéanicos interactuando con el fertilizante quimico, manteniéndolos en forma

iprovechable, ésto se relaciona con lo expuesto por Nufiez (1990).

00
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0 4.5. Prueba de medias de altura de planta de tomate (cm) variedad
Floradade de la interaccién del factor A X N. UAAAN
Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Factor N
factor A 1 2 3
1 (2) 82.83 a’ (1) 83.08 a (2)82.75 a
2 (1) 7892 a (3)79.33 ab (1) 77.50 b
3 (3) 7833 a 27767 b () 76.58 b
Tedias 80.03 80.03 78.94

»aracién de medias para cada tratamiento por la prueba de rango multiple de
1, con significancia de 0.05, letras iguales significa que no existe diferencia
ica entre medias.

. El nimero entre paréntesis corresponde al factor tipo de abono orgénico (A).

0 4.6. Anilisis de varianza auxiliar para altura de planta de tomate
variedad Floradade en la interpretacion de la interaccién de
los factores N x A. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.

FV GL SC CM Fc Ft ,
005 0.01
N/A 3 458.83
N/A1 1 202.17 202.170 4.87*% 396 6.96
N/A2 1 210.17  210.170 5.06* 396 6.96
N/A3 1 46.50 46.500 1.12" 396 6.96
81 3364.5000 41.5370
107 5076.0000

ns = No significativo
* = Significative al cinco por ciento

800



ametro del tallo.

En el Cuadro 4.7 se observa el analisis de varianza para la variable diametro del
lo y su coeficiente de variacién de 7.4501 por ciento, éste indica que el factor abono

2anico (A) y el factor niveles de nitrogeno (N) son altamente significativos.

El Cuadro 4.8 presenta la prueba de medias de didmetro del tallo en milimetros
ra el factor abono organico (A), donde la composta de cascara de cacao (A3) tiene el

lor mas alto para didmetro del tallo (8.42 mm).

1adro 4.7. Analisis de varianza para didmetro de tallo de planta de tomate
variedad Floradade. Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Fv GL SC CM Fc Ft
005 0.01

ctor A 2 8.6958 43479 11.7665** 3.11 4.88
ctor N 2 3.6318 1.8159  4.9143** 311 4388
ctor P 2 0.2246 0.1123  0.3039™ 3.11 488
XN 4 1.0347 0.2587  0.7000™ 2.48 3.56
.xP 4 1.8125 0.4531 1.2263" 248 3.56
xP 4 1.1333 0.2833  0.7668" 248  3.56
xNxP 8 2.6763 0.3345 09053 205 274
TOr 81 29.9306 0.3695
ital 107 49.1396

eficiente de variacion = 7.4501 por ciento *+= Altamente significative al nne por ciento.
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1.8. Prueba de medias de diametro de tallo (mm) de planta de tomate
variedad Floradade del factor A. UAAAN, Buenavista, Saltillo,
Coah. Noviembre de 1997.

Factor A Medias Duncan
3 8.4167 a
2 8.2972 ab
1 7.7631 b

1 Cuadro 4.9 se presentan las medias de diAmetro del tallo en milimetros de la
tomate para el factor niveles de nitrogeno (N), el cual por ser un factor de tipo

vo se realizé una prueba de ajuste polinomial.

L9. Medias de dizmetro de tallo (nm) de planta de tomate variedad
Floradade. UAAAN, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.
g

¥y

Factor N Medias
1 7.9083
2 8.2278
3 8.3417

‘igura 4.3 indica la regresion lineal del ajuste polinomial para niveles de
en tomate variedad Floradade para diametro del tallo en milimetros, donde

1 que a medida que se incrementa la cantidad de nitrogeno al suelo la respuesta

metro del tallo se eleva.
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Niveles de nitrogeno (kg/ha)

I.2. Regresion de ajuste polinomial para niveles de nitrégeno en tomate
variedad Floradade en didmetro del tallo (mm). UAAAN, Buenavista
Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.
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De los resultados obtenidos para la variable diametro del tallo podemos afirmar queN
1 utilizacién de abonos organicos tales como las deyecciones de lombriz de pulpa de
afé y la composta de cascara de cacao interactuando con los niveles de nitrégeno

aejoraron el grosor del diametro del tallo de la planta de tomate.

En el Cuadro 4.10 se presentan los resultados del analisis de varianza para la
aniable pH y su coeficiente de vaniacién de 0.9967 por ciento, donde se observa que
xiste diferencia altamente significativa para el factor tipos de abonos orgéanicos,
onsiderando un nivel de significancia del uno por ciento y significativa para niveles de

ysforo.

En el Cuadro 4.11 se presenta la prueba de medias de pH del suelo para el factor
bono organico (A) donde indica que la media del factor suelo (8.39) es diferente
stadisticamente a las deyecciones de lombriz de pulpa de café (8.35) y a la de
>mposta de cdscara de cacao (8.32), que presentaron una disminucion del pH del suelo

una alcalinidad media.

El Cuadro 4.12 indica las medias de pH del suelo para el factor niveles de fosforo,
or ser un factor de tipo cuantitativo se realizé un ajuste polinomial para observar el

»mportamiento de los diferentes niveles de fésforo.



ro 4.10. Analisis de varianza para pH de suelo en tomate variedad
Floradade, Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

€70

A% GL SC CM Fc Ft

0.05 0.01
r A 2 0.0820 0.0410 5.9140** 3.17 5.01
r N 2 0.0058 0.0029 0.4224™ 317 5.01
rP 2 0.0566 0.0283 4.0834* 317 501
N 4 0.0138 0.0033 0.4752™ 2.54 3.68
P 4 0.0239 0.0059 0.8625™ 254 3.68
P 4 0.0112 0.0028 0.4048™ 254 3.68
xP 8 0.0093 0.0012 0.1672™ 2.11 2.85

54 0.3745 0.0069

80 0.5767

lente de variacién = 0.9967 por ciento ns = No significativo

** = Aliamente significative al uno por ciento.

* = Significativeo al cinco por ciento.

ro 4.11. Prueba de medias de pH de suelo en planta de tomate variedad
Floradade del factor A. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

Factor A Medias Duncan
1 8.39 a
8.35 b

3 8.32 b



4.12. Medias de pH de suelo en planta de tomate variedad Floradade
del factor P. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah
Noviembre de 1997.

¥10

Factor P Medias
1 8.38
8.37
3 8.32
}.44 -
0< Pi <300
)42
Y =8.42-0.000402Pi
8.4 e
-
;.38 N ”"
&
136 - o
.34 1
.32
8.3 1
.28 1 1 1 L 1 1 J
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Niveles de fosforo (kg/ha)

4.3. Regresion de ajuste polinomial para niveles de fésforo en tomate
variedad Floradade en pH de suelo. UAAAN, Buenavista
Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.
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.a figura 4.3 sefiala el comportamiento del factor niveles de fésforo en el pH del
la cual indica una regresioén lineal donde a medida que se incrementaban los

s de fosforo el pH del suelo mostré una tendencia a disminuir.

“on respecto a la variable pH del suelo se observé una ligera disminucion en los
aentos en los cuales se aplicé abonos organicos tales como: deyecciones de
iz de pulpa de café (A2) y en la composta de cascara de cacao(A3) asociado con
s altos de fosforo (P3), este ligero descenso del pH pudo haberse debido a la
nposicion de la materia orgdnica y a la utilizacion del superfosfato simple como
de fosforo que en su composicion posee el elemento azufre, el cual una de sus

nes es corregir la alcalinidad del suelo.

ictividad eléctrica

n el Cuadro 4.13 se presentan los resultados del andlisis de varianza para la
le conductividad eléctrica y su coeficiente de variacién de 13.6440 por ciento,
se indica que existe diferencia altamente significativa para los factores miveles
‘bgeno (N), niveles de fosforo (P), interaccion NxP y AxNxP considerando un

le significancia del uno por ciento.

n el Cuadro 4.14 se observa la prueba de comparacién de medias para la
«cién de los factores AXNXP, sobre la base de los resultados se tiene que los

3 de salinidad mas altos fueron presentados por los tratamientos: A1N1P2 (1.2410),

3 (1.2943), A2N1P1 (1.1250), A2N1P3 (1.2313), A3N2P3 (1.1837) v A3N3P1

0
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1123), que estadisticamente son iguales para esta respuesta, y los valores mas bajos
ron: A3N2P1 (0.6217) y A3N3P3 (0.6843), sin embargo los valores se interpretan

no no salinos.

El incremento en la conductividad eléctrica estuvo relacionado al tipo de abono
4nico utilizado y niveles de nitrogeno y fosforo aplicados, sin embargo en los
amientos que la salinidad fue baja, se utiliz6 la composta de cascara de cacao, ésto
lo deberse a que este tipo de abono organico presenta en su caracterizacion un bajo
or de conductividad eléctrica (2.5 mmhos/cm), a diferencia de las deyecciones de

1briz de pulpa de café (7.29 mmhos/cm) y suelo utilizado (4.20 mmhos/cm).

910
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adro 4.13. Andlisis de varianza para conductividad eléctrica de suelo
en tomate variedad Floradade. UAAAN, Buenavista,
Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Fv GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

dtor A 2 0.0083 0.0041 0.2511™ 3.17 5.01
stor N 2 0.5903 0.2951 17.9233**¢ 3.17 5;01
tor P 2 0.2308 0.1154 7.0089** 3.17 5.01
xN 4 0.1617 0.0404 2.4556™ 2.54 3.68
xP 4 0.1581 0.0395 2.4008™ 2.54 3.68
xP 4 0.3004 0.0750 4.5606** 2.54 3.68
‘NxP 8 1.2641 0.1581 9.5987%*#% 2.11 2.85
‘or 54 0.8892 0.0165

al 80 3.6033

ficiente de variacién = 13.6440 por ciento ns= No significativo

** = Altamente significativo al uno por ciento



iro 4.14. Prueba de medias de conductividad eléctrica (mmhos/cm) de suelo
variedad Floradade de la interaccion de los
factores A XN xP. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

en tomate

Factor P
Factor A N 1 2 3
1 1 (4) 1.1250 a’ (1)1.2410a (1) 1.2943 a
1 2 (9 1.1123 a (5) 1.0983 ab (4) 1.2313 a
1 3 (7)0.9803 ab (9) 1.0727 ab (8) 1.1837 a
2 1 (6)0.8420 bc (7)0.9270 bc (3) 1.0913 ab
2 2 (1)0.8413 bc (8)0.9187 bc (7) 1.0857 ab
2 3 (5) 0.8000 bed (2)0.8463 ¢ (6) 0.9090 bc
3 1 (2)0.7760 bed (4)0.8150 ¢ (2) 08153 «cd
3 2 (3)0.7600 cd (6)0.8093 ¢ (5) 0.7387 «cd
3 3 (8)0.6217 d (3)0.7730 ¢ (9 0.6843 d

eparacion de medias para cada tratamiento de la interaccion de los factores
N x P para conductividad eléctrica por la prueba de rango multiple de Duncan al
de significancia de 0.05. Letras iguales significa que no existe diferencia
istica entre esas medias.
A: El nimero entre paréntesis corresponde al tipo de abono organico y

niveles de nitrogeno (AxIN).

iento de materia seca

%1 Cuadro 4.15 presenta el analisis de varianza para la varable por ciento de
1a seca de planta de tomate y su coeficiente de variacion de 5.9697 por ciento, los
s fueron transformados, siguiendo la metodologia sugerida por Reyés (1983)
wnte la formula: raiz cuadrada de "X", donde "X" representa el valor porcentual a

ormar, el analisis indica que no existe diferencia significativa entre las medias de

no de los factores estudiados.
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uadro 4.15. Anélisis de varianza para por ciento de materia seca en tomate
variedad Floradade. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

Fv GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

actor A 2 0.1728 0.0864 1.2833™  3.11 4.88
actor N 2 0.3446 0.1723 2.5585™  3.11 4 88
actor P 2 0.0338 0.0169 0.2510™  3.11 4.88
\xN 4 0.0304 0.0076 0.1128" 248 3.56
ixP 4 0.1808 0.0452 0.6711™ 2.48 3.56
NxP 4 0.5541 0.1385 2.0569" 248 3.56
xNxP 8 0.3462 0.0433 0.6426™  2.05 2.74
rror 81 5.4150 0.0673
ital 107 71177
eficiente de variacién = 5.9697 por clento ns = No significativo

Para el por ciento de materia seca no se obtuvo respuesta estadistica en ninguno de
s factores en estudio, pudo haberse debido a que la planta entré a un periodo de
nescencia y la cantidad de biomasa se redujo al perder parte de su follaje, asi que la

spuesta es casi igual para todos los tratamientos.



Rendimiento

Para el analisis de esta variable se tom6 en cuenta la cosecha por cortes, para la
primera etapa del analisis se tomaron los cortes del uno al ocho y para la segunda etapa,
los cortes del nueve al 12. En el Cuadro 4.16 se presenta el analisis de varianza para la
primera etapa de produccién de tomate, donde indica que para el factor abonos
organicos y niveles de fosforo son altamente significativos y para la interacciéon A x P

es significativa.

Cuadro 4.16. Analisis de varianza para rendimiento de frutode tomate
variedad Floradade en la primera etapa de produccion. UAAAN,
Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Factor A 2 2.3948 1.1974  12.1451**  3.11  4.88
Factor N 2 0.3389  0.1694 1.7186™ 3.11 488
Factor P 2 0.9731  0.4866 493517 3.11 488
AXN 4 0.0799  0.0199 0.2027" 248  3.56
AxP 4 1.3031 0.3258 3.3043" 248  3.56
NxP 4 0.1659  0.0415 0.4207™ 248  3.56
AXNxP 8 0.6706  0.0838 0.8503™ 205 2.74
Error 81 7.9860  0.0986
Total 107 13.9125
Coefictente de variacion = 52,74 por clento ++* = Altamente significativo al uno por clento

* = Significativo al cinco por ciento
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Para el efecto de la respuesta de la interaccion A X P se realizo una prueba de
ias por rango multiple de Duncan, la cual se presenta en el Cuadro 4.17, donde se
srva que los tratamientos con mayor rendimiento por planta fueron: A2P1 (0.96
lanta) y A2P3 (0.87 kg/planta) y los mas bajos: A3P1 (0.41 kg/planta), A1P1 (0.27

lanta) y A1P2 (0.42 kg/planta) a un nivel de significancia del cinco por ciento.

.dro 4.17. Prueba de medias para rendimiento de frutos en kg por planta de
tomate variedad Floradade para la primera etapa de produccién de
la interaccibn A xP. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.

Noviembre de 1997
Factor P
Factor A 1 2 3
1 (2) 0.9573 a’ (2) 0.5647 a (2) 0.8733 a
2 (3 0.4139 b (3)0.5501 a (3) 0.6633 b
3 (1) 02682 b (1) 0.4201 a (1) 06478 b
Medias 0.5465 0.5116 0.7281

Separacion de medias para cada tratamiento por la prueba de rango multiple de Duncan, con
ficancia de 0.05, letras iguales significa que no existe diferencia estadistica entre medias.
- El niimero entre paréntesis corresponde al factor tipo de abono orgénico (A).

Se realizé una prueba de medias a la interaccion AXNXP, para conocer la respuesta
os tratamientos completos. En el Cuadro 4.18 se observa que los tratamientos:
1P1 (1.12 kg/planta), A2N2P3 (1.03 kg/planta) y A2N3P1 (0.94 kg/planta)
entaron los rendimientos mas altos y los mas bajos fueron: A1N1P1 (0.20 kg/planta),
3P1 (0.28 kg/planta) y AiN2P2 (0.31 kg/planta), de los resultados obtenidos se
ijo que los tratamientos con deyecciones de lombriz de pulpa de café (A2)
entaron los valores de rendimiento de fruto por planta mas altos para la pnmera

a de produccion en tomate bajo invernadero.
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1adro 4.18. Prueba de medias de rendimiento de fruto en kg/planta de tomate
variedad Floradade de la primera etapa de produccion en la
interaccion A XN XP. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.

Noviembre 1997.
Factor P

fo. Factor A N 1 2 3

] 1 1 (4)1.1198 a* (1)0.6295 a (5) 1.0345 a
2 1 2 (6) 0.9437 ab (8)0.6227 a (4) 0.8873 ab
3 1 3 (5) 0.8085 abc (4) 0.6070 a (2) 0.8232 ab
4 2 1 (7)0.5275 bed  (7)0.5950 a (7) 0.7977 ab
5 2 2 (9)0.3725 cd  (5)0.5770 a (6) 0.6980 ab
6 2 3 (8)03417 d  (6)0.5100 a (9) 0.6700 ab
7 301 (2)03248 d  (9)0.4325 a (1) 0.6070 ab
8 3 2 (3)02800 d  (3)03160 a (8 05222 b
9 3 3 (1)0.2000 d  (2)03147 a (3) 05132 b

) Separaciéon de medias para cada tratamiento de la interaccién de los factores
X N xP por la prueba de rango multiple de Duncan al nivel de significancia de 0.05,
letras iguales significa que no existe diferencia estadistica entre esas medias.
ita: El numero entre paréntesis corresponde al tipo de abono organico y nivel de

rogeno (AXN).
El andlisis de varianza para el rendimiento de fruto por planta para la segunda etapa
produccion se indica en el Cuadro 4.19, donde el factor abono organico (A) y niveles

nitrégeno (N) presentan una diferencia significativa a un nivel del cinco por ciento.

En el Cuadro 4.20 la interaccion AXNXP indica que los tratamientos A3N2P1 (1.25
por planta), A3N2P3 (1.12 kg por planta), A2N2P2 (1.12 kg por planta) y AsN3P2 (1.05
por planta) fueron los mas altos y los mas bajos fueron presentados por AiN1P2
48 kg por planta), A2N3P1 (0.51 kg por planta) y A2N1P1 (0.54 kg por planta) ésto es

:a la segunda etapa de produccién de tomate bajo invernadero.
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Cuadro 4.19. Anilisis de varianza para rendimiento de fruto de tomate
variedad Floradade en la segunda etapa de produccion. UAAAN,
Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Fv GL SC CM Fc Ft

005 0.01
factor A 2 0.7024 0.3512 3.1247* 3.11 4.88
factor N 2 1.0653 0.5326 4.7394" 3.11 488
factor P 2 0.0212 0.0106 0.0945" 3.11 4.88
AXN 4 0.3867 0.0967 0.8602™ 2.48 3.56
AxP 4 0.8812 0.0758 1.9601™ 2.48 3.56
NxP 4 0.4638 0.1124 1.0317" 2.48 3.56
A\ XNxP 8 0.6061 0.0758 0.6741™ 2.05 2.74
rror 81 9.1034 0.1124u
“otal 107 13.2301
‘oeficiente de variacién =39.5808 por ciento *+ = Altamente significativa al uno por ciento

* = Significativa al cince por ciento



Iro 4.20. Prueba de medias de rendimiento de fruto en kg por planta de
tomate variedad Floradade de la segunda etapa de produccion
enla interaccion A X N xP. UAAAN, Buenavista Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

Factor P
Factor A N 1 2 3

1 1 (8) 1.2543 a’ (5) 1.1150 a (8) 1.1245 a

1 2 (3) 0.9620 ab (9) 1.0500 a (3)0.9377 ab
1 3 (9)0.9373 ab (3) 1.0132 ab (9)0.9277 ab
2 1 (1)0.9265 ab (6) 1.0115 ab (5)0.9270 ab
2 2 (7)0.9205 ab (2) 0.8805 abc (6)0.9123 ab
2 3 (2)0.7235 b (7) 0.8352 abc (7)0.7635 ab
3 1 (5)06950 b (8) 0.8250 abc (4) 0.7098 ab
3 2 (4)0.5385 b (4)0.5670 bc (2)0.7053 b
3 3 (6)0.5080 b (1)0.4770 ¢ (1)0.6208 b

paracion de medias para cada tratamiento de la interaccién de los factores

X P por la prueba de rango multiple de Duncan al nivel de significancia de 0.05,
iguales significa que no existe diferencia estadistica entre esas medias.

El nimero entre paréntesis corresponde al tipo de abono orgdnico y nivel de

2no (AxXN).

)el analisis estadistico sobre rendimiento de frutos en kg por planta para la primera
de produccion se interpreta que es altamente significativo para el factor abono
co y significativo para los niveles de fosforo. Los tratamientos con deyecciones de
z de pulpa de café (A2) presentaron los rendimientos mas altos, ésto coincide con
: menciona Nuflez (1990) que los efectos benéficos generales de la adicion de

s organicos al suelo se traducen en un aumento de los rendimientos.

ara la segunda etapa de produccion la composta de cascara de cacao (A3) con

s de nitrogeno y fosforo altos reportaron los rendimientos mejores; los mas bajos
sentaron en los tratamientos con cero kg/ha de fésforo, de aqui puede deducirse

falta de fosforo influy6 en la mejoria de los rendimientos de frutos de tomate.
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ecuatorial del fruto y calidad de la produccion

indo como base el didmetro ecuatorial del fruto, se evalué la calidad de la

a del tomate, segin el nimero de frutos cosechados por planta por tratamiento.

asificod cada fruto, segin su diametro, segin estandares dados por las Normas

18 de Calidad para tomate fresco.

Cuadro 4.21 se presentan las medias de niimero y por ciento de frutos por

) para cada categoria.
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Iro 4.21. Valores medios de miimero y por ciento de frutos por tratamiento y

categoria de tomate variedad Floradade. UAAAN, Buenavista,
Salullo, Coah. Noviembre de 1997.

Categorias

Tratamientos Extra chico Chico Mediano Grande

No. % No. % No. % No. %

AiNi1P1 14 70.0 2 10.0 2 100 2 10.0
A1N1P2 12 632 2 10.5 3 158 2 10.5
A1N1P3 17 70.8 3 12.5 4 16.7 0 0.0
AIN2P1 15 682 5 22.7 2 9.1 0 0.0
A1N2P2 17 73.9 3 13.0 2 8.7 1 4.3
A1N2P3 18  69.2 3 11.5 4 154 1 38
Ai1N3P1 18 75.0 3 12.5 2 83 1 42
A1IN3P2 13 59.1 3 13.6 4 182 2 9.1
A1N3P3 12 522 6 26.1 2 8.7 3 13.0
A2N1P1 22 710 6 19.4 2 6.5 1 32
A2N1P2 30 833 2 5.6 2 5.6 2 5.6
A2N1P3 27 818 2 6.1 3 9.1 1 3.0
A2N2P1 24 727 4 12.1 3 9.1 2 6.1
A2N2P2 24 750 5 15.6 2 6.3 1 3.1
A2N2P3 23 63.9 5 13.9 5 13.9 3 8.3
A2N3P1 15 577 4 154 4 154 3 11.5
A2N3P2 26 78.8 4 12.1 2 6.1 1 30
A2N3P3 24 727 4 12.1 3 9.1 2 6.1
A3N1P1 12 57.1 3 143 4 190 2 9.5
A3Ni1P2 22 733 3 10.0 4 133 1 33
A3N1P3 24 750 4 12.5 3 94 1 3.1
A3N2P1 23 69.7 5 15.2 4 12.1 1 3.0
A3N2P2 16 61.5 5 19.2 4 15.4 1 3.8
A3N2P3 22 68.8 5 15.6 3 9.4 2 6.3
A3N3P1 19 76.0 1 4.0 3 12.0 2 8.0
A3N3P2 19 67.9 4 14.3 4 14.3 1 3.6
A3N3P3 25 758 4 12.1 2 6.1 2 6.1
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Para las evaluaciones de calidad de las cuatro categorias se indica lo siguiente:

egoria 1

Esta corresponde al tomate extra chico de 48 a 54 milimetros de diametro
atorial, y observando la Figura 4.4 se tiene que los tratamientos A2N1P2 (83.3
ciento), A2N1P3 (81.8 por ciento) y A2N3P2 (78.8 por ciento) presentaron los
centajes mas altos para esta categoria, y A1N3P3 (52.2 por ciento), A3N1P1 (57.1 por

1to) y A2N3P1 (57.7 por ciento) fueron los mas bajos.

egoria 2

Tomate chico de 54 a 58 milimetros de diametro ecuatorial, la Figura 4.5 indica que
tratamientos A1N2P1 (22.7 por ciento), A1N3P3 (26.1 por ciento), A2N1P1(19.4 por
ito) y A3N2P2 (19.2 por ciento) son los porcentajes mas altos para esta categoria, y
mas bajos fueron presentados por A3N3P1 (4.0 por ciento), A2N1P2 (5.6 por ciento) y

N1P3 (6.1 por ciento).

egoria 3

Tomate mediano de 58 a 64 milimetros de diametro ecuatorial. En la Figura 4.6 se
erva que los tratamientos porcentuales mas altos fueron: A3NiP1 (19.0 por ciento),

V3P2 (18.2 por ciento) y A1N1P3 (16.7 por ciento), y los mas bajos son: A2N1P2 (5.6

ciento), A2N3P2 (6.1 por ciento) y AsN3sPs (6.1 por ciento).

L0
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Categoria 4

Tomate grande de 64 a 73 milimetros de diametro, la figura 4.7 indica que los
tratamientos mas altos en porcentajes fueron: A1N3P3 (13.0 por ciento), A2N3P1 (11.5
por ciento) y A1N1P2 (10.5 por ciento), para los otros tratamientos el porcentaje fue muy

bajo.

Con respecto a la calidad de la produccién el mayor porcentaje de frutos se
clasifican en la categoria extra chico, predominando los tratamientos con deyecciones de

lombriz de pulpa de café (A2) con altos niveles de fosforo (P3).

Para la categoria chico los tratamientos con niveles medio y alto de nitrégeno (N2 y
N3), deyecciones de lombriz de pulpa de café (A2) con cero miveles de nitrdgeno y

fosforo (N1 y P1) presentaron los porcentajes mas altos.

En la categoria tomate mediano el mayor porcentaje fue ocasionado por la

composta cascara de cacao (A3) con cero niveles de quimicos (N1 y P1).

Para el tomate grande la aplicacion de niveles altos de nitrogeno y fésforo

ocasionaron los mayores porcentajes.

De lo anterior se puede afirmar que la utilizacién de los abonos orgéanicos
acompafiados de fertilizantes quimicos pueden llegar a mejorar la calidad de la

produccion de tomate.
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ira 4.5. Medias de por ciento de frutes de tomate categoria chico
por tratamientos. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. 1997.
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itrégeno total en suelo

Para el analisis estadistico del nitrégeno total en suelo se transformaron los datos
srcentuales, utilizando la metodologia dada por Little y Jackson (1991), la cual
enciona que al existir ceros entre los datos, recomienda sumar uno a cada dato antes de

transformacién, luego se aplica logaritmo a cada dato.

En el Cuadro 4.22 se presentan los resultados del analisis de varianza para
trogeno total en suelo con valores transformados, en el cual se indica que para el
ctor abono organico la diferencia es altamente significativa al uno por ciento, su

eficiente de variacién es de 8.2124 por ciento.

El Cuadro 4.23 indica la prueba de medias de nitrégeno total en suelo para la
eraccion AXINXP, donde se observa que los tratamientos: A2N1P3 (0.2587 por ciento),
'N2P3 (0.2549 por ciento), A2N3P1 (0.2532 por ciento) y A2N1P2 (0.2493 por ciento)
ortaron los valores mas altos de por ciento de nitrégeno total en suelo, los cudles se
erpretan como valores ricos. Los valores mas bajos fueron indicados por los

tamientos: A1N3P3 (0.1987 por ciento), A1N2P1 (0.1857 por ciento), A1N2P3 (0.1831

r ciento) que se interpretan como valores medianos.
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‘uadro 4.22. Anilisis de varianza para nitrégeno total de suelo en tomate,
variedad Floradade. UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

Fv GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

actor A 2 0.1793 0.0896 112.9591** 3.17 5.01
actor N 2 0.0019 0.0009 1.1767" 3.17 5.01
actor P 2 0.0047 0.0023 2.9471™ 3.17 5.01
AXN 4 0.0015 0.0004 0.4588™ 2.54 3.68
AxP 4 0.0027 0.0007 0.8576™ 254 368
NxP 4 0.0012 0.0003 0.3882™ 2.54 3.68

xNxP 8 0.0032 0.0004 0.4983™ 211 2385
rror 54 0.0428 0.0008

otal 80 0.2372

»eficiente de variacién = 8.2124 por ciento *+ = Altamente significativo al uno por ciento

ns = No significativo
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ro 4.23. Prueba de medias de nitrégeno total en suelo de tomate
variedad Floradade de la interaccion AXNXP.
UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Factor P
Factor A N 1 2 3
11 (6)0.2532 a” (4)0.2493 a (4)0.2587 a
1 2 (4) 0.2425 ab (6)0.2379 a (5)0.2549 a
1 3 (5) 0.2349 ab (8)0.2358 a (6) 0.2497 ab
2 1 (7)0.2264 b (9)0.2324 a (9)0.2432 ab
2 2 (9)0.2254 b (7)0.2307 a (8)0.2354 ab
2 3 (8)0.2192 b (5)0.2260 a (7)0.2277 b
301 (10.1942 ¢ (3)0.1908 b (2)0.1942 ¢
3 2 (3)0.1899 ¢ (1)0.1874 b (1)0.1929 ¢
3 3 (2)0.1857 ¢ (2)0.1831 b (3)0.1917 ¢

paracion de medias para cada tratamiento de la interaccion de los factores
X P por la prueba de rango multiple de Duncan al nivel de significancia de 0.05.
iguales significa que no existe diferencia estadistica entre esas medias.

El nimero entre paréntesis corresponde al tipo de abono organico y nivel de

:no (AXN).

on respecto al contenido de nitrégeno total en suelo los valores mas altos se
raron en los tratamientos con deyecciones de lombriz de pulpa de café (A2), ésto
ciona con lo que menciona Nufiez (1990) que uno de los efectos mas importantes
abonos organicos en el suelo es el suministro de nitrégeno aprovechable, y ésto
curre mediante una relacion estrecha carbono/nitrogeno, y para el caso de las
iones de lombriz de pulpa de café esta relacion es de 5:15 (Garcia, 1996), el
no pues, se mineraliza quedando dispom'blhe para las plantas. Santos (1988)
»na que una de las propiedades quimicas del suelo que cambia por el efecto de la
16n de abonos oxgémicps es el porcentaje de nitrégeno total, ésto lo corrobora

» y Nelson (1982) cuando mencionan que puede haber un incremento francamente
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o en la fraccion del nitrogeno del suelo causado por la liberacion de los materiales

1cos en descomposicion

ro asimilable en suelo.

En el cuadro 4.24 se presentan los resultados del anélisis de varianza para el
ro asimilable en suelo, en partes por millén, donde el factor abono organico y
28 de fosforo tienen diferencia altamente significativa a un nivel del uno por ciento

un coeficiente de variacién del 10.8428 por ciento.

3l Cuadro 4.25 indica la prueba de medias del fosforo asimilable en suelo en partes
1ll6n para la interaccion AXNxP, donde se presenta que los tratamientos con
:s mas altos fueron: A2N1P1 (64.48 partes por millén), A2N3P2 (66.60 partes por
1) y A2N2P3 (68.18 partes por millon), los cuales se interpretan como ricos; y los
’s mas bajos fueron: A2N2P1 (41.80 partes por millon), A3N2P2 (41.69 partes por
1) y A3N2P3 (51.6067 partes por millon), a un nivel de significancia del cinco por

, los cuales son medianamente ricos.



adro 4.24. Anilisis de varianza para fésforo asimilable del suelo en tomate,
variedad Floradade, UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.
Noviembre de 1997.

LEO

Fv GL SC CM Fe Ft
0.05 0.01

tor A 2 1306.0312 653.0156 17.7121** 3.17 5.01
‘tor N 2 213.7500 106.8750  2.8988™  3.17 5.01
tor P 2 1179.1406 589.5703 15.9912** 3.17 5.0l
XN 4 196.5625 49.1406 1.3329™ 254 3.68
xP 4 159.4531 39.8633 1.0812™ 254 3.68
xP 4 168.1094 42.0273 1.1399™ 254 3.68
NxP 8 1000.9062 125.1133 3.3935"  2.11 285
or 54 1990.8906 36.8683

al 80  6214.8437

liciente de variacion = 10.8428 per ciento

** = Altamente significative al une por ciento
ns = No significativo



Cuadro 4.25. Prueba de medias de fésforo asimilable en suelo de tomate
variedad Floradade de la interaccion A XNXxP.
UAAAN, Buenavista Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

(8) 48.8467 ¢ (2) 53.6500 be (3)57.4033 ¢
(7)42.5433 ¢ (9)51.3367 cd (9)54.5400 ¢
(5)41.8000 ¢ (8)41.6900 d (8)51.6067 ¢

Factor P

No. Factor A N 1 2 3

1 1 1 (4) 64.4800 a” (6) 66.6000 a (5)68.1767 a
2 1 2 (6) 56.3200 ab (4)61.6767 ab (1) 64.2167 ab
3 1 3 (2) 54.5367 ab (5)61.4267 ab  (2) 63.8000 ab
4 2 1 (1)53.2633 b (7)55.7200 bc  (6) 63.3733 ab
5 2 2 (3)50.6333 b (1)55.6867 bc (4)62.3567 ab
6 2 3 (9)50.3200 b (3) 54.6467 bec (7)61.3367 abe
7 301

8 3 2

9 3 3

Y) Separaciéon de medias para cada tratamiento de la interaccion de los factores
AxNxP por la prueba de rango multiple de Duncan al nivel de significancia de 0.05.
Letras iguales significa que no existe diferencia estadistica entre esas medias.

Nota: El nimero entre paréntesis corresponde al tipo de abono organico y nivel de

1trogeno (AXN).

De los resultados obtenidos de la cantidad de fosforo aprovechable se dedujo que
as deyecciones de lombriz de pulpa de café (A2) con niveles medios y altos de
Osforo (P2 y P3) ocasionaron los valores mas altos en partes por millén de fésforo en
relo, ésto se respalda con lo que menciona Meek (1970) que la fijacién de fésforo
idicionado a suelos calcareos es rapida pero puede ser reducida por la aplicacién de
uentes organicas; Fuentes (1989) encontré que la asimilacion del fosforo se favorece
:uando existe un buen nivel de materia organica y de fésforo en el suelo; Rodriguez
1982) menciona que la solubilidad del fosforo es baja y es facilmente retenido en el

aelo.
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itasio asimilable en suelo

En el cuadro 4.26 se presentan los resultados del analisis de varianza para la
riable potasio, y su coeficiente de variacion de 25.7679 por ciento, este analisis indica
e existe diferencia altamente significativa en el abono organico y la interaccion

(P, y para los factores niveles de nitrégeno, interaccién AXN son significativas.

En el Cuadro 4.27 se indica la prueba de medias para potasio asimilable en partes
r millén para la interaccion AXNXP, donde se presenta que los tratamientos A3N1P1
197.60 partes por millén), A3N1P3 (1409.04 partes por milléon) y A2N1P2 (1331.64 por
tes por millon) tienen los valores mas altos que se interpretan como extremadamente
08; y los mas bajos fueron: A2N3P3 (308.58 partes por millon), A1N2P1 (464.51 partes

-millén) y A1N2P1 (641.14 partes por millon).
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Cuadro 4.26. Anilisis de varianza para potasio del suelo en tomate,
variedad Floradade, UAAAN, Buenavista, Saltillo, Coah.

Noviembre de 1997.
FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01

Factor A 2 3320344.00 1660172.00 22.2835** 3.17 5.01
Factor N 2 654184.00 327092.00 43904 3.17 5.01
Factor P 2 449128.00 224564.00 3.0142™ 317 5.01

AXN 4 1261120.00  315280.00 42318% 254 3.68

AxP 4 700472.00 175118.00 2.3505" 254 368

NxP 4 1339104.00  334176.00 4.4935** 254 3.68
AxNxP 8 674952.00 84369.00 1.1324™ 211 285
Error 54 4023120.00 74502.22
Total 80 12422424.00

Coeficiente de variacién = 25.7679 per ciento ** = Altamente significativo al uneo por ciento

* = Significative al cince por ciento.
ns = No significativo

Los abonos organicos adicionados al suelo mejoran el contemido de potasio
aprovechable; en los tratamientos que se utilizé6 la composta de cascara de cacao
resultaron con los valores mas altos de potasio en suelo, ésto pudo ser debido a que la
composta de cascara de cacao presenta un valor de 1534 mg/kg de potasio asimilable,

este valor fue determinado por Garcia (1996) en absorcioén atémica.
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Cuadro 4.27. Prueba de medias de potasio asimilable en suelo de tomate
variedad Floradade de la interaccion AXNXxP.
UAAAN, Buenavista Saltillo, Coah. Noviembre de 1997.

Factor P
No. Factor A N 1 2 3
1 1 1 (7) 1497.60 a’ (4)1313.64 a (7) 1409.04 a
2 1 2 (6) 1477.80 a (7127987 a  (8) 1356.36 ab
3 1 3 (9) 1469.22 a (9) 119499 a  (9) 1223.01 ab
4 2 1 (4)1279.80 ab (8)1154.40 a  (4) 1213.72 ab
5 2 2 (3) 1253.45 ab (3)1059.01 a (1) 1096.71 ab
6 2 3 (8) 1138.30 abc (5 1001.12a (5)1013.16 abc
7 3 1 (5)1018.19 bed (6) 971.78 a  (3) 925.19 bc
8 3 2 (1) 697.12 cd (1) 49628 b (2)628.21 cd
9 3 3 (2) 641.14 d (2) 46451 b (6)308.58 d

(Y) Separacion de medias para cada tratamiento de la interaccion de los factores
A XN XxP por la prueba de rango multiple de Duncan al nivel de significancia de 0.05.
Letras iguales significa que no existe diferencia estadistica entre esas medias.

Nota: El nimero entre paréntesis corresponde al tipo de abono orgénico y nivel de

nitrogeno (AXIN).

Analisis foliar

Para la interpretacion de los resultados del analisis foliar, se emple6 la metodologia
del Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (DRIS), propuesto por Beaufils

(1973) y siguiendo la guia practica de Beverly (1991) sobre esta misma técnica.

Los indices DRIS tienen signos positivos y negativos, los cuales suman cero y
miden, entonces, el grado de desbalance nutrimental; el elemento mas requerido es

indicado por el numero negativo mas lejano al cero, y el menos requerido por el nimero

positivo mas lejano al cero.
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En el Cuadro 4.28 se observa la diagnosis nutrimental para los tratamientos del”™
xperimento realizado y se observo que el elemento mas limitante resulté ser el fosforo,

vara todos los tratamientos.

“uadro 4.28. Diagnosis nutrimental para los tratamientos en tomate variedad

Floradade a los 56 dias después del trasplante. UAAAN
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Noviembre de 1997.

Compaosicién
I'ratamientos Planta (%) Indices DRIS Orden de
N P K N P K requerimientos

AINIP1 297 026 250 20 -29 O
AIN1IP2 269 022 215 21 -26 4
AmNiP3 234 0.19 214 21 -36 15
AIN2P1 280 026 226 19 -25 5
AIN2P2 283 025 206 24 -24 04
AIN2P3 295 024 180 34 -25 -9
AiNsP1 257 024 195 21 -22 1
AINsP2 230 024 176 17 -15 -2
AiNsP3 320 025 224 31 -31 04
.AoNiPh 283 018 2.14 38 51 14
A2N1P2 266 0.18 202 35 -44 9
A2NiP3 250 0.17 246 27 -53 26
A2N2P1 287 020 212 34 -43 9
A2N2P2 3.11 021 222 37 -44 7
A2N2P3 271 0.18 206 36 -45 9
A2N3P1 332 023 209 40 -37 -4
A2N3P2 299 022 279 49 -4 20
A2N3P3 292 021 180 39 -33 -7
AsNiP1 240 021 191 22 -27 3
AsNi1P2 236 0.18 218 23 43 20
AsNiP3 231 0.18 211 22 -42 19
A3sN2P1 236 021 200 19 -29 9
AsN2P2 238 0.18 218 24 -43 19
A3N2P3 245 020 210 22 -36 9
AsNsP1 226 021 222 14  -31 17
A3N3P2 264 022 207 24 -29 4
A3sNsP3 257 022 196 24 -28 3

Cwo oK TRt T gty Y YU 0
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CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos y la discusion que de ellos se hace, de los

jetivos e hipétesis planteados, se elaboraron las siguientes conclusiones:

- La interacciéon abono organico y el nivel de nitrégeno (AXN) en el tratamiento
N2 que comresponde al suelo con 200 kg/ha de nitrégeno se obtuvo una altura media
83.08 cm, en cuanto a las deyecciones de lombriz de pulpa de café con cero
rogeno (A2N1) la altura media fue de 82.83 cm, para el nivel de 400 kg/ha de

rogeno (A2N3) fue 82.75 cm.

- La composta de cascara de cacao (A3) y el nivel de nitrégeno de 400 kg./ha (N3)

;sentaron los mayores valores de respuesta para la variable diametro de tallo (8.42

0).

- La utilizaci6n de los abonos organicos en la mayoria de los tratamientos ocasioné

1 disminucion ligera del pH.

- Los rendimientos de frutos en kg por planta mas altos, fueron obtenidos por la

sraccion de la deyeccion de lombriz sobre pulpa de café y niveles de nitrégeno
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A xN), siendo los mejores tratamientos: A2N1P1 (1.12 kg por planta), A2N2P3™

1.03 kg por planta) y A2N3P1 (0.94 kg por planta).

- Con respecto a la calidad de la produccion el mayor porcentaje se clasifico

omo tamafio extra chico y chico.

- Los mayores valores de nitrogeno total y fosforo asimilable en suelo fueron
resentados en los tratamientos que se utilizaron en las deyecciones de lombriz de

ulpa de café (A2).

- Los mayores valores de potasio asimilable en suelo, fueron indicados por la

omposta de cascara de cacao (A3).

- De los resultados del analisis foliar y aplicando la metodologia DRIS, se
btuvo que el elemento mas limitante para la produccion en todos los tratamientos fue

. fosforo.



RESUMEN

Para estudiar el efecto de dos abonos organicos y tres niveles de fertilizacion
uimica en el cultivo de tomate variedad Floradade, se establecié un experimento en
1acetas  bajo condiciones de invernadero en la Universidad Auténoma Agraria
ntonio Narro. Los factores de estudio fueron: abonos orgamicos, tales como las
eyecciones de lombriz sobre pulpa de café (A2), composta de cascara de cacao (A3) y
»s niveles de nitrogeno 0, 200 y 400 kg./ha (urea) y niveles de fosforo de 0, 150 y 300
g./ha (superfosfato simple), utilizando un  disefio experimental completamente al
zar, en un arreglo factorial completo 3x3x3, resultando 27 tratamientos en cuatro

speticiones, haciendo un total de 108 unidades experimentales.

Se realiz6 un analisis foliar de tres repeticiones, a los 56 dias después del trasplante
se tomaron medidas tanto en la planta como en el fruto, como son: altura de planta,
iametro del tallo, peso del fruto, diametro ecuatorial del fruto. Para la cosecha del fruto

> realizaron en total doce cortes en el experimento y asi se calculé su produccion.

Con base en los resultados obtenidos se obtuvo respuesta positiva para la vanable
ltura de planta, en la interaccién abono organico y el nivel de nitrogeno (AxXN), suelo
on 200 kg/ha de nitrégeno (A1IN2) resultd con una altura media de 83.08 cm, y las

eyecciones de lombriz de pulpa de café con cero nitrogeno (A2N1) la altura media fue

S0



82.83 cm y para el nivel de 400 kg/ha de nitrégeno (A2N3) fue de 82.75 cm.

La composta de cascara de cacao (A3) y el nivel de nitrogeno de 400 kg/ha (N3)

sentaron los mayores valores para la variable diAmetro de tallo (8.42 mm).

La utilizaciéon de los abonos orgéanicos en la mayoria de los tratamientos ocasion6

. disminucién ligera del pH.

Los rendimientos de frutos, en kg por planta, mas altos fueron obtenidos por la
raccion de la deyeccién de lombriz sobre pulpa de café y miveles de mitrégeno
xN), siendo los mejores tratamientos: A2N1P1 (1.12 kg por planta), A2N2P3 (1.03 kg
planta y A2N3P1 (0.94 kg por planta). Con respecto a la calidad de la produccion el

ror porcentaje de la produccién se clasificd como tamafio extra chico y chico.

Los mayores valores de nitrogeno total y fésforo asimilable en suelo fueron
ientados en los tratamientos que se utilizaron las deyecciones por la de lombriz de
»a de café (A2). Los mayores valores de potasio asimilable en suelo, fueron indicados

la composta de cdscara de cacao (A3).

De los resultados del analisis foliar y aplicando la metodologia DRIS, se obtuvo
el elemento mas limitante para la produccién en todos los tratamientos fue el

oro.
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