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INTRODUCCION

La mayoria de los suelos del norte de México se caracte
rizan por presentar condiciones semidridas y &ridas, con una
1luvia anual de menos de 650 mm. Debido a la carencia con--
siguiente de lavado del suelo es frecuente la acumulacidn de

C0,Ca en el perfil, caracterizdndose por ser suelos pobres -

3
en materia orgdnica. La gran acumulacidén de calcio hace que
el pH del suelo tenga una gran influencia en la asimilabili-
dad de los nutrientes, puesto que el pH de Tos suelos calcd-
reos practicamente no se puede alterar. La seleccidn de cul
tivos y la fertilizacifn son cominmente las soluciones préc-

ticas para el crecimiento de muchos cultivos en suelos calcd

reos. (7)

La fertilizacidn es uno de los factores controlables de
la produccidén de tomate que influye marcadamente en el abati
miento de los rendimientos cuando no se efectda eficientemen

te.

La aplicacién de fertilizantes estd sujeta a multiples
controversias por los productores, la mayorfa de los cuales
sobrefertilizan adicionando grandes cantidades de macronu--
trientes y micronutrientes en forma de fertilizantes quimi-
cos, tanto al suelo en forma fraccionada desde antes del -

trasplante hasta avanzada la madurez, como al follaje



durante varias etapas de desarrollo del cultivo.

Se debe tener presente que la fertilizacidén es un fac--
tor critico en Ja broduccién, por lo tanto, debe contarse -
con conocimientos que permitan evaluar la fertilidad de 1los
suelos; para ello intervienen en forma muy valiosa la insta
lacidn de experimentos de fertilizacién tanto en el campo -
como en el invernadero, | implementados con andlisis qui
micos de suelos y foljares, para mejorar la produccién agri-

cola. (24)

Al considerar 1a importancia que representa para el pro
ductor, contar con nuevas técnicas encaminadas-a mejorar l0s
rehdimientos por unidad de superficie en el cultivo del toma
te, los andlisis foliares se han venido utilizando con gran
éxito, para diagnosticar problemas nutricionales de los cul-
tivos o confirmar sintomas visibles de deficiencias de nutrij
mentos y se considera como complemento de tos andlisis de -

suelos. (23)

Por 10 dicho anteriormente, el presente estudio tiene -
como objetivo fundamental el de evaluar en invernadero el -
Jefecto que tiene la fertilizacidén foliar en tomate bajo di-
ferentes niveles de fertilizacidn al suelo, manteniendo cons

tante el nivel de materia orgdnica.



REVISION DE LITERATURA

Reduciendo a los términos mds simples, el éxito de la -
empresa agricola depende del crecimiento de los cultivos. -
ST las plantas crecen y los rendimientos de las cosechas son
buenos, el agricultor ha obtenido el éxito; y, excluyendo -
una gestidon econdémica mal llevada, recibird a cambio de sus
inversiones de trabajo y capital la calidad y cantidad de la
cosecha deseada. Por otro lado, si el crecimiento de la -
planta ha sido pobre y los rendimientos de las cosechas son
bajas, el agricultor recibird una pobre recompensa, si es -

que recibe algo. (45)

Desde el punto de vista prdctico de una agricultura ren
table, el crecimiento de las plantas y los factores que la -
afectan son de importancia primordial en la empresa agrico--
ta. A causa de esto, algunos de estos factores, y el efecto
limitante que pueda tener sobre el crecimiento de las plan--

tas, serdn discutidos brevemente.

Fenologia del tomate

Los procesos fisioldgicos de crecimiento y desarrollo
del tomate dependen de las condiciones del clima, del suelo

y de las caracteristicas genéticas de la variedad.



Desde el momento de la siembra hasta la emergencia trans
curren entre 6 y 12 dfas. La temperatura Optima del suelo,
para una rdpida germinacién, es de 20° a 25° C. Desde la -
emergencia hasta el momento de trasplante transcurren entre
30 y 70 dfas. El1 tiempo que las plantas permanecen en el -
semillero depende de la variedad de tomate, de las técnicas

de cultivo y de 10s requisitos de crecimiento.

Se obtiene la primera cosecha de una variedad precoz a
Jos 70 dfas después del trasplante. De una variedad tardfa,
bajo condiciones de crecimiento lento, se obtiene la primera

cosecha a los 100 dias después del trasplante.

E1l tomate es neutro en cuanto a la duracién de luz por
dia por 10 tanto, florece a su debido tiempo de acuerdoc con
la edad y el desarrollo que tiene. Las temperaturas bajas
y un crecimiento exhuberante retardan la floracién y provo

can flores de dificil fecundacidn.

La coloracidn del fruto se debe a la acumulacién de -
pigmentos. La temperatura 6ptima durante la maduracidn del
fruto es de 18 a 24°C. La exposicidén del fruto al sol puede
provocar un blanqueo o quemadura de la piel. Por esta razén
se requiere suficiente follaje para la proteccién de los fru

tos y favorecer una coloracién uniforme. (49)



Mejoramiento genético del tomate

Los cientiificos de las regiones tropicales de Africa,
Asia y América Latina, han identificado las razones por las
que las variedades desarrolladas en sus dreas son inadapta--
bles. Las razones entran en tres categorias principales: -~
Susceptibilidad a enfermedades, baja habilidad en el pega---
miento -del frtuo y pobre calidad de los frutos frescos para

mercadeo o procesamiento.

Recientemente, los investigadores han realizado grandes
avances en el desarrollo de variedades resistentes a enferme
dades y en la reproduccifén de lineas; entendiendo las causas
bdsicas del bajo pegamiento del fruto, mejorando la calidad
del tomate para consumo fresco y procesado, transfiriendo ca
racteristicas (tiles en las especies silvestres a las culti-

vadas. (51)

Resistencia a enfermedades.

Avances significativos en el desarrollo de variedades
resistentes han sido el resultado de los esfuerzos de muchos
cientificos para encontrar genes de especies si]vestkes de
tomate y transferirlos a las variedades adaptadas pero suQ—-
sceptibles. Los cultivadores de tomate alrededor del mundo
intercambian resultados y semillas de especies de parientes

potenciales. Algunos genes para la resistencia de una - - -



enfermedad especifica han sido satisfactoriamente reproduci-
dos en variedades comerciales de muchos paises de clima tem-

plado. Por ejemplo, la resistencia a fusariumAv marchitez -

bacteriana fue obtenida de Licopersicum pimpinellifolium, la

resistencia al virus del mosaico del tabaco se obtuvo de L.

peruvianum, y la resistencia a marchitez o tizén temprano de

L. peruvianum, L. hirsutum y L. pimpinellifolijum.

E1 entendimiento de como los diferentes génes de resis-
tencia son heredados es de mucha importancia para los fito-
mejoradores. Esto les permite determinar el procedimiento
o método de reproduccidén adecuado para la transferencia de
los genes especificos a la variedad horticola aceptable.

(51)

Pegamiento del fruto a altas temperaturas.

La produccién de tomate en el trépico exige variedades
con la habilidad de tener buen pegamiento del fruto bajo con
diciones de alta temperatpra y excesiva humedad. La habili-
dad deT pegamiento del fruto bajo condiciones de alta tempe-
ratura es una caracteristica que puede ser obtenida en plan-
tas en forma heredable seglin los métodos de mejoramiento més
satisfactorios. A principios de 1940, (53) se descubrié due
con variedades comerciales de tomate, el pegamiento del -
fruto es posible dentro de un rango lTimitado de temperaturas

nocturnas de cerca de 15° a 20° C . Experiencias anteriores



han demostrado que bajo condiciones naturales los tomates -
expuestos a altas temperaturas nocturnas son también expues-
tos a altas temperaturas en el dia, sugiriendo que ambas pue
den ser de mucha importancia en el pegamiento del fruto. De
hecho, si T1a planta es expuesta a temperaturas extremas de

40°C 6 mds, la inflorescencia persistird por sobre mds de -
una semana propiciando la destruccidn fisica de los granos

de polen. (51)

Influencia de la temperatura

La produccidn de tomate depende principalmente de dos
factores, uno debido a las condiciones fisioldgicas de la
planta y otro a condiciones externas a ella. Entre las con-
diciones externas se encuentra la humedad del suelo, fotope-
rifodo y temperatura, observdndose que estas tienen influen--
cia sobre las condiciones fisiol6gicas de la planta. Se con
sidera que el desarrollo del racimo, la flor, viabilidad del
polen, forma del fruto, crecimiento de la planta y pégamien—
to del fruto son afectados por la temperatura y por 1o tanto

la produccién. (11)

Efecto de la temperatura en la fructificacion.

Se ha l1legado a establecer (29,52) que a temperaturas
abajo de 10° a 13°C se obtiene un pobre pegamiento de frutos,

teniéndose el &ptimo entre los 15.5° y 20.0°C.



En algunos trabajos de investigacién (53,50) ponen de ma
nifiesto la influencia que tienen las temperaturas nocturnas
en el pegamiento del fruto, se observa que el pegamiento del
fruto es alto siempre qUe la temperatura nocturna se encuen--
tre entre los 15° y 20°C, con temperaturas menores 0 mayores
el pegamiento del fruto se reduce; se encuentra alta produc-
cién de fruto cuando la temperatura del dfa fué de 20° a 23°
C,y durante la noche de 11° a 17°C (53). Tanto en el campo
como en el invernadero hay alto % de pegamiento como de pro-
‘duccidén de tomate si la temperatura nocturna predominante es

superior a 13.8°C.

Efecto de temperaturas altas

Los factores que cominmente se piensan tienen influencia
en la falta de fructificacidn (20) por altas temperaturas -
son:

a. Reduccidn de carbohidratos o falla en el transporte de -
estos.

b. Esterilidad del polen.

c. Excersidn del pistilo.

d. Abscisién de las flores.

Basdndose en los datos de este estudio se encuentra que
son los factores criticos que afectan la velocidad de creci-
miento en la acumulacidn y transporte de los carbohidratos

localizados en las hojas. Otros factores son mencionados -



por otros investigadores (38,39) quienes encuentran que la
germinacién del grano de polen es muy baja a 37.7° C. La -
caida de la flor se incrementa notablemente por efectos del
viento seco y caliente y baja humedad del suelo. La elonga-
cidn anormal de estilo se presenta adn antes de la antesis y

hay bajo pegamiento de fruto.

Efecto de temperaturas bajas

Cuando se exponen pladntulas de tomate a temperaturas
bajas de 10 a 12.7°C durante el periodo sensitivo, que se ~--
considera es duranté el perfodo de dos semanas a partir de la
expansifén de los coti]edongs en la plantula, presenta mayor
nimero de flores que cuando se somete a temperaturas de 18.3
a 23.8° C. Se encuentra que el tamafio de la inflorescencia
varia de acuerdo con la temperatura nocturna, encontrdndose
que a mayor temperatura menor es la inflorescencia y Ta -
flor (54). Se indica (22)} que la efectividad de las bajas
temperaturas se mantiene si se aplica durante los periodos de
obscuridad. En conclusién, la produccidn de tomate depende
de un proceso que requiere de temperaturas menores de 25° C
durante la noche. Con temperaturas durante el difa de 23° C
y durante Ta noche de 11.1°C resulta en alta capacidad de

nimero de frutos en las primeras cinco inflorescencias. (50)



10

Elementos necesarios en la nutricidén de la planta

Los factores que afectan el rendimiento del tomate son
miltiples, pero uno de los factores limitantes mas importan-
tes es la nutricidon de la planta y principalmente cuando su
rendimiente es superior a 15 ton/has. Si comparamos los ren-
dimientos promedio por hectdrea de los diversos paises nos
encontramos que hay una gran variacidn, observdndose que en
todos ellos el factor critico es la nutricién de la planta
(11). EV cultivo del tomate para poder desarrolliarse de ma-
nera Optima necesita encontrar en el suelo cantidades sufi--
cientes y equilibradas de N, P, K, Ca, Mg, Bo, Fe, Zn, Mn, y
Cu; cada uno de estos elementos es importante y la ausencia
de uno de ellos cualesquiera repercutird en una baja de ren-.

dimientos.

Nitrdgeno

E1l nitrégenoc es usualmente tomado del suelo bajo la for
ma de amonio o iones de nitrato, y es combinado con.compues—
tos de carbono en el complejo sistema quimico de 1a planta
para formar aminodcidos. Estos, experimentan posteriormente
reacciones para formar proteinas, las cuales forman parte -
del protoplasma y de enzimas que actdan cataliticamente para
formar varias reacciones en la planta. E1 nitrégeno juega
un papel importante como constituyente de la clorofila, sin
la cual la fotosintesis no podria 1levarse a cabo. Muchas -

de las cantidades de nitrfgeno son suministradas por fuentes
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diferentes de las de los fertilizantes, tales como compuestos
de nitrégeno orgdnico formado en é] suelo por la accidn de -
procesos naturales o de la atmésfera, posteriormente por la
accién de los microorganismos, en asociacién con las legumi--
nosas, son capaces de convertir nitrdgeno elemental a formas
disponibles para las no leguminosas. Estas, son fuentes im-
portantes pero en una agricultura intensiva no son suficien--

tes para el adecuado desarrollo de la planta. (37)

En general los sintomas de deficiencias nutricionales -
de este elemento en la planta son:
a. Provoca mayor caida de la flor, especialmente con altas
temperaturas. (1)
b. Ocasiona un amarillamiento foliar en el follaje por ser -
el nitrdgeno constituyente de la clorofila A y B.(45)
c. Falta de vigor y crecimiento de la planta. (33)
d. Baja el nivel de auxinas enddgenas y reduce la actividad

de la giberelina. (32)

Fésforo

E1 fésforo es requerido en menor cantidad que el nitré-
geno, hasta el punto que solamente el 10 % es encontrado en
Ta planta. La mayoria de los suelos contienen grandes reser
vas de fosfatos en la forma de apatita ( complejo de fosfato
de calcio), complejos de hierro y aluminio, y compuestos or-

ganicos, pero tales fuentes usualmente son tan insolubles que
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la planta puede hacer poco uso del mismo. (37)

La necesidad de fésforo en el desarrollo de la planta es
conocida desde mucho tiempo atrds, pero su funcidén mds impor-
tante ha sido identificada recieﬁtemente, por el descubrimien
to de que ciertos enlaces de fosfatos de alta energia estdn
envueltos en el proceso de fotosintesis y respiracién. Estos
enlaces aparentemente son necesarios para transferir energia
en algunos de los proceso metabdlicos de la planta, sin la
cual Ta planta no puede vivir. E1 fésforo es constituyente
de Tos acidos nucléicos, fitina, fosfolipidos y en el inicio
del crecimiento de la planta contribuye para la formacién
de las partes reproductivas. Es esencial para la formacidn
de Ta semilla y es encontrada en grandes cantidades en el

fruto y semilla. (37)

Las deficiencias de fosforo en la planta se manifiestan
de 1a siguiente manera:
a. La planta desarrolla menos flores.(11)
b. Se forma menos fruto y semilla. (32)
c. En Tas pléntulas se reconoce por su corto crecimiento y
coloracidn pdrpurea, el revés de las hojas aparece pirpu-
ra antes que el resto de 1a planta; pero en casos severos

aparece .en toda la planta. (19)
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Potasio

E1 potasio difiere del fésforo y nitr6geno en aquellos
que no es conocido definitivamente, como ser constituyente
del protoplasma de la planta. Sus funciones no son conocidas
claramente, pero es requerido en grandes cantidades para el
buen desarrollo de la planta y no puede ser reemplazado com--
pletamente, ni aln por aquellos elementos parecidos como el
sodio y el 1itium. En la planta se presenta generalmente co-
mo una sal inorgdnica soluble en los tejidos o como parte de
un anién en los dcidos orgdnicos. E1 potasio contribuye par-
ticularmente en la formacién y movimiento de Tos carbohidra-
toé en la planta, una deficiencia de potasio reduce conside-

rablemente el contenido de carbohidratos.

Sin embargo, sus funciones estdn obscuras, el potasio
definitivamente contribuye en el vigor y resistencia de la
planta, especialmente en la formacidén de almidén y fibra.

Es requerido en mayor cantidad que el fdsforo y algunas ve--
ces en cantidades semejantes al nitr6geno. E1 .contenido de
potasio en las p1antas generalmente tiene un rango que va --
desde 0.5 a 2.5 % de la materia seca. Hay grandes reservas
de potasa en la mayoria de los suelos pero al igual que los
compuestos naturales de fosfato, no son suficientemente solu

bles para ser rdpidamente absorbidos por la planta. (37)

Los sintomas de deficiencia de potasio en la planta son:

a. La planta se presenta de un color verde obscuro con entre
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hudos cortos. (46)

b. Las hojas presentan mdrgenes necr6ticos, retorcidas o --
desgarradas. (33)

c. E1 tallo se presenta delgado con dreas necrdticas en algu
nos casos. (33)

d. Se reduce el vigor y resistencia de la planta. (45)

Calcio

E1 calcio tiene una gran variedad de funciones en la -
agricultura y es suministrado en diversas formas por la in--
dustria. Su funcién no es solo la de constituir un nutrien-
te para la planta ya aque es también corrector de suelos -
écidbs. Como constijtuyente de la planta es encontrado en --
grandes cantidades en las paredes celulares de las hojas, en
la forma de pectato de calcio. E1 calcio puede también ser
encontrado como una sal de un &cido orgdnico o en la forma
iénica en las células de la savia, y ademds se encuentra - -
fuertemente asociado con el crecimiento y/o desarrollo de -
las flores. A diferencia de 1o0os otros micronutrientes, es -
relativamente inmdovil en.1a planta, por 10 cual presenta un
pequefio movimiento que se ejerce de las hojas ya desarrolla-
das a las hojas jdvenes cuando se presenta deficiencia del
mismo. Su funcién exacta al igual que la del potasio es
dun obscura pero su deficiencia ocasiona un desarrollo anor-
mal de los brotes y raices. Es bastante efectivo en evitar

la deficiencia de otros nutrientes cationicos. (37)
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Magnesio

E1 magnesio es el Unico mineral constituyente de la clo
rofila; y este parece ser su principal papel en la planta.
Constituye alrededor del 2.7 % en peso de la clorofila, pero
debe estar presente en muy grandes cantidades para prevenir
una deficiencia de este constituyente esencial de la planta.
ET magnesio actGa como un transportador de fosfatos y por 1o
tanto juega un papel importante en la formacidn de fosfolipi
dos y en la sintesis de la nucleoproteina. El magnesio al
igual que el fdsforo se acumulan eﬁ la semilla durante el

desarrollo. (37)

La deficiencia de este elemento es notada reqgularmente
en aquellos suelos de textura pesada de regiones humedas,
los cuales contienen pocas cantidades de magnesio intercam-
biables. La adicién de sales fertilizantes agrava este pro-
blema debido a que su presencia causa la liberacién del
magnesio por intercambio i6nico, y consecuentemente su defi-
ciencia. En adicién, el uso continuo de tales suelos de ma-
teriales calcareos con alto contenido de calcio, puede creanr
un balance desfavorable de calcio-magnesio, e inducir una
deficiencia de magnesio. En suelos de textura fina y en sue
los de regiones &ridas, el suministro de magnesio no es un -

prob]ema mayor. (37)
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Boro

E1 boro, al igual que los otros micronutrientes es re--
querido por la planta en pequefias cantidades; sin embargo,
es un nutriente importante para la planta. E1 término "micro
nutriente" es especialmente aplicable al boro, debido a que
excesos en las cantidades de este elemento son tan perjudicia
les para la planta como 1o es su deficiencia. Su funcién es
tan incierta como la mayoria de los micronutrientes, pero 1a
acumulacidn de carbohidratos y compuestos amino solubles en
agua en plantas deficientes de boro, sugiere que juega un
papel importante en la sintesis de protefna. En general, la
deficiencia de boro atrofia el desarrollo de la planta y 1os

brotes apicales regularmente mueren, particularmente en alfal
fa. La desintegracién y la descomposicidon de tejido radicu-

lar en los cultivos y en el tallo de algunos miembros de 1la
familia de la col, son sintomas de deficiencia de este ele-
mento. Como otros micronutrientes, el nlimero de areas en la
cual la deficiencia de boro puede ser notada en la planta es
mayor cada momento y el elemento es cada dia mds importante

como nutriente de fertilizacidn. (37)

Fierro

E1 fierro es usado por la planta en algunos de sus sis-
temas enzimdticos de la respiracién, especialmente en la ca-
talasa, peroxidasa y citocromo. La forma metab6lica activa

de este elemento parece ser la de fierro ferroso; desde que
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lTas plantas contienen gran cantidad de fierro férrico estas
pueden mostrar sintomas de deficiencia. £E1 fierro es esen-
cial en la formacién de clorofila, adn cuando no es consti-
tuyente de la molécula de clorofila. Una severa deficiencia
de fierro causa en las hojas cese del crecimiento y cambio de
color a blanco. La deficiencia es notada especialmente en

el desarrollo de citricos, en drboles y arbustos en suelos
altamente calcareos y en cultivos como el frijol soya y caca

huate. (37)

Zinc

Se cree que el zinc estd envuelto en ciertos sistemas
enzimdticos de la planta, particularmente en la carboxilasa
y anhidrido carbénico. La auxina que es la hormona que pro-
mueve el crecimiento de la planta, requiere la presencia de
zinc si la concentracién efectiva de esta hormona quiere ser
mantenida. Al igual que el boro, solamente una pequefia can-
tidad de zinc soluble puede ser tolerado en los suelos donde
se desarrollen las plantas; el rango entre una adecuada y
téxica cantijdad, es minimo. La deficiencia de zinc es poco
notada durante el desarrollo de la planta, pero su importan-

cia como elemento fertilizante ha ido en aumento. (37)
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Manganeso

E1l manganeso es encontrado principalmente en las regio-
nes fisioldgicamente activas de la planta, donde ejerce un
papel desconocido en el funcionamiento de ciertos sistemas
en la oxidacién enzimdtica, y ejerce su funcidn tan bien como
los grupos carboxilasa y araginasa. También acfﬁa como un
agente oxidante para el fierro; por esta razén un exceso de
manganeso en la planta puede causar sintomas de deficiencia
de fierro ya que oxida el fierro ferroso a la forma inasimi-
lable de fierro férrico. Las deficiencias ocurren general-
mente en suelos organicos, en suelos alcalinos y en suelos

altamente dcidos. (37)

Los sintomas de deficiencia son clorosis mayor en el

dpice, hojas jb6venes moteadas y dpice necrosado. (33)

Cobre

E1 cobre probablemente se encuentra asociado con algu--
nos sistemas enzimdticos de la planta ta]esAcomo 1a polife-
nol oxidasa, 1a lactasa y dcido ascorbico oxidasa. Sus de-
ficiencias usualmente se relacionan con suelos orgdnicos;
sin embargo, los suelos minerales pueden presentar deficien
cias si la roca parental fue baja en su contenido de cobre.
Cobre, es otro de los nutrientes en el cual el rango entre

la cantidad inadecuada y la adecuada es pequefia. (37)
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Niveles nutricionales en 1a hoja

Se considera que hay una cierta concentracién en la ho-
ja para cada elemento o nutriente, que abajo de ella la plan
ta presenta deficiencia y afecta su crecimiento, y habrd un
rango a este nivel que podrd tener alguna variacidén en la -
que el nivel de arriba de éste no presente ningun incremento
apreciable en la produccién. La época de muestreo de hojas
para su andlisis es muy importante, ya que el contenido de
nifratos, fosfatos y potasio varia; por lo tanto, se debe
determinar y tener presente en que cantidad el elemento es

deficiente segin su época de muestreo. (31)
La siguiente tabla muestra los diferentes niveles de
nitratos, fosfatos y potasio cuando estos son deficientes y

suficientes en tres diferentes épocas de muestreo.

Tabla 1. Niveles nutricionales de N, P y K en hojas de to-

mate.
Epoca de myestreo Nutriente Deficientes Suficiente

Inicio de 1a floracidn Nitratos 8000 ppm 12000 ppm
Fosfatos 2000 ppm 3000 ppm

Potasio 37 6 -
Nitratos 6000 ppm 10000 ppm
Fruto de 2.5 cm. de Fosfatos 2000 ppm 3000 ppm

didmetro Potasio 2% 4
. . o Nitratos 2000 ppm 4000 ppm
Inicio de maduracidn Fosfatos 2000 ppm 3000 ppm

Potasio 1% 3%
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En las tres diferentes épocas de muestreo de la planta
la parte muestreada fue el peciolo de la cuarta hoja desde

el meristemo apical de crecimiento. (34)

ST la concentracién de un elemento esencial en el teji-
do de la planta cae por debajo del nivel necesario para el -
6ptimo de desarrollo, la planta esta diciendo que se encuen-
tra deficiente en dicho elemento. La deficiencia puede de--
sarrollarse si la concentracion del elemento en el suelo o
en el substrato nutricional es bajo, o si el elemento es pre
sentado en una forma quimica no disponible para ser absorbi-
da. Algunas veces concentraciones excesivas de otros elemen
tos pueden reducir también el porcentaje de absorcidn de un

nutriente que comienza a ser deficiente. (10)

Andlisis foliares

ET andlisis fo]jar es una técnica de gran vé]or‘en Ta
agricultura, mediante la cual se diagnostica o se confirma
deficiencias, principalmente de nutrientes consumido§ en
mayores cantidades por las plantas y qué influyen de una ma-
nera mds significativa en la disminucién o aumento de los

rendimientos.

E1l valor de un andlisis de tejidos de plantas, estriba
en que al momento de tomar la muestra en el campo van inte-

grados todos los factores (genéticos y ambientales) que han
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tenido influencia en la absorcidn de nutrientes por las plan-

tas.

Los andlisis de plantas al utilizarse como un comple--
mento de los andlisis de suelo, no deben estar separados si
se quiere 1levar un-control eficiente de fertilizacidn duran

te todo el ciclo de desarrollo de un cultivo. (24)

A principios del siglo pasado en 1804, se menciona que
se ha observado (47,48) el que al analizar las cenizas de
plantas, su composicién variaba con el tipo de suelo, con la
parte de la planta muestreada y con la edad de 1la misma.
También se cita que una de las principales contribuciones
del andlisis de plantas en la agricultura, ha sido el descu-
brir problemas nutricionales en dreas donde aparentemente no
existian, y por otro lado, problemas que se pensaban eran de

orfgen nutricional se comprobé que se debfan a otras causas.

Posteriormente, investigaciones realizadas en 1947,
indicaron que los nutrimentos solubles de la planta, se han
usado como un indice de los nutrimentos recientemente absor-
bidos por las mismas, reflejando el actual estado metabdlico.
En cambio 1os nutrimentos totales reflejan la historia nutri

cional completa de Ta planta. (55)

A Tos inicios de la década de los sesenta, en 1962, se

realizaron experimentos haciendo uso de los andlisis foliares
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de plantas, los cuales refieren a esta como una técnica de -
diagnosis para indicar el aprovechamiento de elementos mine
rales (40). Dos anos después en 1964, varios investigadores
(42) al establecer experimentos y analizar por espectrosco--
pia de emisidn 14 elementos minerales en muestras de plantas,
observaron en el material de la hoja mds recientemente forma
da de la planta de tomate, mayor correlacidn en los peciolos
de las mismas, al relacionar el contenido de estos nutrientes
con Tos rendimientos. Los muestreos de planta en época tem-

pranas de desarrollo alcanzaron mayor correlacidn.

En 1967 se determind que los andlisis de plantas se han
utilizado como un medio para asegurar el estado nutricional
de las mismas. También se indicd cue las condiciones clima-
ticas diarias, asi como la humedad del suelo, tienen poco -
efecto en la concentracidn de nitratos encontrados en los te
jidos (12). Ya para 1969 al establecer estudios de fertili-
zacion en el campo se hicieron andlisis foliares en algunos
cultivos como una base para la determinacidn de nutrimentos

presentes en las plantas. (40)

Utilidad de los andlisis foliares

No debe darse prioridad a los andlisis foliares con -
fines de recomendaciones de fertilizacién, ya que los andli-
sis de suelo en base a métodos quimicos calibrados, detectan

en forma muy aproximada el alto o bajo suministro de - -
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nutrientes aprovechables por las plantas. No'obstante, cuan
do se aplica el nitrdgeno, fésforo, etc., en forma de ferti-
lizantes quimicos (s&lidos, 1iquidos o gaseosos), gran parte
de ellos en determinadas circunstancias pueden ser fijados,
lixiviados, volatilizados o movilizados (dependiendo de su -
movilidad en el suelo) a partes alejadas de la zona radicu--
lar, donde las plantas no pueden extraerlos con facilidad.
Aqui es donde interviene el andlisis de plantas, para compro
bar si el fertilizante aplicado al suelo es o no aprovechado
eficientemente; sin embargo, cabe mencionar que el uso de -
los andlisis foliares de plantas, tienen sus ventajas y limi

taciones.

De acuerdo con la opinidén de distintos investigadores
(42), a continuacidén se mencionan las ventajas y limitacio--

nes de los andlisis foliares:

Ventajas de los andlisis de tejidos de plantas

a. Determinan si el nutrimento aplicado al suelo fue asimila
do por las plantas.

b. Indican si las aplicaciones excesivas de un nutrimento,
tienen efecto en el aprovechamiento de otros nutrimentos
por la planta.

c. Definen s7 la planta cuenta con un suministro adecuado de
un nutrimento dado y proveen una estimacidn del grado de_

deficiencia.
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Las deficiencias mostradas en plantas jovenes, pueden co-
rregirse totalmente sin decremento en rendimientos.
Confirmar sintomas visibles de deficiencias.

Controlar el aprovechamiento de nutrimentos durante todo
el ciclo de desarrollo, al analizar los tejidos en forma
continua.

Identificar sintomas de deficiencias antes de que éstos
aparezcan (15 dfas anticipados).

Indican el efecto de la fertilizacidn adicional, ya que
puede suceder que no sea asimilado el fertilizante agrega
do por colocacidén incorrecta, lixiviacién, fijacidn, etc.
Estudia 1a relacidn de 1o0s nutrientes con el rendimiento.
Se puede examinar grandes dreas en un dia.

Mejoran la produccién tanto en calidad como en cantidad

por unidades de superficie.

Limitaciones de 1o0os andalisis foliares

No se puede extrapolar datos de un pais o0 regidn a otra;
es decir, los datos de calibracidn de un método quimico
de nutrimento, obtenidos en una regidén, no pueden aplicar
se en otra regidn con fines de diagnosis.

La relacién entré concentracifn de nutrientes y rendimien
tos potenciales, no siempre es constante.

No proveen informacidén sobre suministro total (dnicamente

de las forma solubles) de un nutrimento.
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d. La adicién de un nutrimento puede provocar que otro sea
deficiente, 1o cual no puede predecir el andlisis de te-
jidos.

e. No indica la cantidad exacta de fertilizantes por aplicar,
pero s en una forma muy aproximada.

f. No puede predecir los mdximos rendimientos.

g. No diganostica problemas de otra naturaleza como son los
debidos a plagas, enfermedades, etc., Unicamente los de

origen nutricional.

Fertilizacién foliar

Los fertilizantes se aplican generalmente al suelo pa-
ra ser absorbidos por la rajz, pero la planta también los
puede absorber por la hoja y puede ser ventajoso aplicarlos
asi por economia, por evitar algin factor edéfico, para te--

ner una mds rdpida respuesta, etc.. (33)

Es importante para el establecimiento de algunas conec
ciones, reconocer la existencia de los espacios extracelula-
res en las hojas, en las cuales 1os aniones son libres de -
difundirse e intercambiarse, sin la intervencidén directa -

del metabolismo. (10)

Normalmente, la mayor parte de los nutrientes minerales
alcanzan los espacios extracelulares del mesofilo via xilema

desde las rajces. Sin embargo, 1os iones minerales que -
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descienden por las hojas en la 1luvia, pueden penetrar len-
tamente a través de los estomas y la cuticula, y alcanzar de
esa forma los espacios extracelulares en el interior de la
hoja, y por ende estar disponibles para ser absorbidos por -
las células del mesofilo (10). E1 mismo proceso ocurre cuan
do iones de nutrientes en solucidn son directamente asperja-
dos en las hojas de las plantas. Esta es una prdctica muy
1mpor£ante 1lamada "aplicacién foljar", (til especialmente
para corregir deficiencias de micronutrientes, los cuales -

~tienden a inmovilizarse en el suelo. (21)

A mediados del presente siglo en 1944 dos investigado-
res (16), trabajando en suelos estercolados encontraron que
las aplicaciones foliares de sulfato de manganeso pueden in-
crementar la produccidén de los vegetales. Dos anos después
otro investigador (13), trabajando también con aspersiones
de manganeso encontrd que la produccidon de tomate puede ser
incrementada tanto como en un 215 por ciento con aplicacio--
nes de sulfato de manganeso al follaje en la cantidad de 8
Tibras (4 kg) por cada 100 galones (378.6 1ts.) de agua. -
Todas estas investigaciones tuvieron su inicio en 1942, -
cuando se reportd (5) que se pueden corregir deficiencias -
de zinc en plantas de tomate asperjdndolas a intervalos de 7
14 dias con una libra (.45 kg) de sulfato de zinc en 50 ga-
Tones (189 1ts.) de agua. También se encontré que aspersio
nes conteniendo urea pueden ser usados con seguridad y que
su uso incremente el contenido de nitrégeno en las hojas.

(15)
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Las investigaciones sobre fertilizacidon foliar siguie-
ron en aumento y para inicios de la década de los 50, se en-
contré que las producciones de tomates se vieron incrementa-
das incluyendo borax en el horario regular de aspersiones en
Maryland. También se encontrd que una combinacidn de sulfa-
to de magnesio y borax en las aspersiones, incrementé signi-
ficativamente el contenido de s6lidos solubles y la produc--
cion de tomate (43). En 1951, se realizaron experimentos -
que demostraron que trabajando con aplicaciones al suelo y
aplicaciones foliares de sulfato de magnesio, la aplicacién
foliar corrigid la deficiencia en aproximadamente 2 meses.
Bajo las mismas condiciones, aplicaciones al suelo de sulfa-
to de magnesio requirieron dos estaciones de desarrollo para
que la planta se recobrard completamente de los sintomas de

deficiencia. (34)

Distintos investigadores en Maryland (43) y en Florida
(28), reportaron que no hubo respdesta a las aplicaciones
foliares de urea en tomates. A su vez, por cerca de un pery
odo de dos afos, en Missouri fallaron al tratar de incremen-
tar la produccidén de tomates en invernadero cuando se hicie-
ron aspersiones foliares de calcio, fédsforo y sales de pota-
sio (17). También, en Virginia, al experimentar con varias
concentraciones de urea en aspersiones foliares a intervalos
regulares, en tomate, se fallé al obtener una respuesta posi
tiva. (8) Sin embargo, otros experimentos reportarqn una -

ligera respuesta en el uso de nutrientes fosfaticos en ciertos
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cultivos vegetales. Plantas de tomate desarrolladas con
bajos niveles de fésforo, dieron una respuesta definitiva

de su desarrollo vegetativo, indicando por su altura y peso
fresco, al aplicarles aspersiones foliares de fdsforo. Pro--
ducciones tempranas, pero no las totales, en cultivos de toma
tes fueron incrementadas significativamente con cuatro asper-
siones semanales de una solucidén de 25 milimolar de dcido or-
tofosforico (36). Posteriomente se encontrf que cuatro asper
siones foliares sucesiva de 0.5 por ciento de una solucidn de
urea durante el desarrollo del fruto incremento significativa

mente la produccién de tomates en invernadero. (25)

En 1935 varios trabajados realizados por dos investiga
dores (6), mostraron que 155 piantas de tomate‘asperjadas -
con borax fueron mds vigorosas y retuvieron su color normal
por sobre un perfodo mayor en comparacién de aquellas que re
cibieron solamente Zineb (compuesto soluble hecho a base de

zinc).

Hasta la fecha pocos trabajos han sido publicados en el
uso de nitrégeno, fésforo y potasio como nutrientes asperja-
dos al follaje en vegetales. De aquello que ha sido publi-

cado la mayoria es negativo.

Probablemente la respuesta mds notable a la fertiliza-
cién foliar en hortalizas es aquella reportada por un inves-

tigador 1lamado Hester {18). EI encontrd que tres aspersiones
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de urea, conteniendo 40.5 kg de nitrdgeno por 0.4 has. incre
mentaron la produccién en hortalizas en un 27 porciento. Con
tomates; sin embargo, no encontré tal respuesta. Cuando &1 uso
una composicién de 0-10-10 - de fertilizante en 10 aspersiones
de urea comparadas con una composicidn de 5-10-10 de fertili

zante, las producciones fueron aproximadamente las mismas.

Epoca de muestreo foljar 6ptima.

Los tejidos vegetales deben recolectarse en distintas
etapas de desarrollo del cultivo, con el prop6sito de encon-
trar la "mejor éboca de muestreo"; es decir, aquella que pre
sente 1a mejor correlacién entre ios nutrimentos absorbidos
por las plantas y el rendimiento de Ta cosecha. Esta época
de muestreo debe ser oportuna para diagnosticar y corregir

las deficiencias de nutrimentos. (24)

En el cultivo del tomate se sugiere efectuar muestre-
os foliares inmediatamente que las plantas alcancen una altu
ra suficiente, esto se logra por 1o general de Tos 15 dfias
de trasplante en adelante (40 a 50 dias después de la siem--
bra); para el andlisis de nutrimentos se sugiere recolectar
15 hojas con todo y peciolo de 15 plantas seleccionadas al
azar, debiendo recolectarse de cada planta la tercera o cuar
ta hoja a partir del punto de crecimiento del tallo princi--
pal, en vista de que esa parte revela con mayor precisifn la

cantidad de nutrimentos absorbidos por el cultivo. (23)
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Tipos de andlisis de plantas

Existen dos clases de andlisis de tejidos de plantas:
a. Andlisis cualitativo (semi-cuantitativo)

b. Andlisis cualitativo.

Andlisis cualitativo

Estas pruebas quimicas se efectdan en el campo o en ~
invernadero, y se utiliza la savia de las plantas, asi como
unos cuantos reactivos y aparatos empacados en cajitas portd
tiles, de facil transporte. No obstante, éstas pruebas son
menos precisas que l1os andlisis cuantitativos de laboratorio;
por 1o general se consideran adecuados, debido a la gran can
tidad de andlisis hechos en unos cuantos minutos. Ademds,
es facil diagnosticar deficiencias tanto por estudiantes co-

mo por los propios agricultores. (24)

Andlisis cuantitativos

Son métodos quimicos de alta precisidén. Los andlisis
cuantitativos de tejidos vegetales, se 1levan a cabo en labo
ratorios tanto de investigacién como a nivel comercial. Es-
tos andlisis requieren de métodos quimicos "calibrados” para
determinar los nutrimentos realmente aprovechables por las

plantas, en el momento de tomar las muestras foliares. (24)
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Epoca y método de aplicacidn de los fertilizantes

Epoca de aplicacién del fertilizante foliar

Las plantas presentan barreras naturales a la penetra-
cién de los fertilizantes liquidos asperjados; las hojas de -
muchas especies vegetales presentan una superficie cerosa o -
tienen pilosidades; esto varia de acuerdo al tipo de planta -
y a las condiciones ambientales. En la época de sequia y en
los climas cdlidos la cuticula es mds gruesa e impenetrable,
ésto es una reaccidén fisioldgica del vegetal que le sirve co-
mo defensa natural para evitar la pérdida excesiva de agua -
(caracteristica mds acentuada en las xerofitas) por esta ra--
z6n, en condiciones de sequia hay menor accidn de los fertili
zantes foljares debido a una pobre penetracidén y a la poca -
actividad de las plantas por falta de agqua; por lo que, la -
recomendacién general es la de aplicar los fertilizantes --
foliares al inicio de la época de lluvia o después de la aplti

cacién de un riego. (9)

'Se ha observado que ciertas especies y varfedades de -
flores y de plantas de sombra son susceptibles a algunos ele-
mentos menores, por 1o que deben hacerse pruebas antes de a--
plicar el producto. Las dosis, frecuencia y épocas de aplica
ci6n dependen del estado de desarrollo de las plantas y de -

las necesidades de completar 1os nutrientes bdsicos. En plan

tas horticolas debe comenzarse aplicando dosis bajas de 2 a 5
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dias antes del trasplante. Después debe aplicarse cada tres
0o cuatro semanas, aumentando gradualmente la dosis de acuer-
do a la frondosidad del follaje y a la presencia de épocas

criticas como floracifn y produccidn. (4)

En drboles frutales la primera aplicacidn puede hacerse
cuando se inicia la brotacidén de yemas. Tratamientos adicio-
nales se hacen poco antes de la floracidn, de la fructifica-

cién y cuando los frutos empiezan a madurar.

En forrajes y en cultivos de cereales, debe aplicarse

cuando se inicia el amacollamiento y durante floracidn. (4)

Método de aplicacidén del fertilizante foliar

Para aplicar pequenas cantidades de fertilizante se --
utiliza la fertilizacidn foliar, ya que ha dado magnificos
resultados cuando se hace tanto con avifn como con asperso--
ras o de traccidn motriz, los elementos menores son mejor

aprovechados de esta forma. (23)

Epoca de aplicacién del fertilizante al suelo

Para el tomate la aplicacidén de fertilizantes se ini--
cia desde que se marcan camas para llevar a cabo el trasplan
te de plantulas, hasta mediados de produccidn alrededor de

los 20 a 30 dfas de iniciados los cortes de frutos. (23)
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Como norma general, puede efectuarse el siguiente pro-

grama de fertilizacién. Las cantidades indicadas son calcu-

ladas por hectdrea.

de
de

te:

Antes de 15 aradura principal, se aplican 600 kg de super
fosfato & 300 kg de superfosfato triple.

Durante la labranza secundaria, se aplican 600 kg de sul-
fato de potasio-magnesio. En caso de suelos alcalinos,
se aplican 250 kg. de sulfato potésico.

Poco antes del trasplante, se aplican 150 kg. de sulfato
de amonio o 100 kg; de nitrato de amonio, 6 70 kg. de urea.
Este abono se aplica en forma de chorrillo sobre 1as hile

ras.

Después del trasplante y de acuerdo con el desarrollo
las plantas, se efectlan algunos reabonados. Un programa

aplicacibén de abonos adicionales consiste en el siguien--

Dos semanas después del trasplante, se aplican unos 200
kg. de un abono compuesto de férmula 15-15-15,

Al comenzar la floracién, se repite el anterior reabonado
para favorecer la fructificacién.

Durante la fructificacién y recoleccidn, se ap]ican‘cada
20 dfas unos 100 kg. de sulfato potdsico y unos 20 kg. de
sulfato de magnesio. Esto favorece una buena coloracién

de los frutos. (49)
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Sin embargo, la mayoria de los agricultores realizan -
una aplicacidn dividida del fertilizante: agregan un tercio
del nitrdgeno mds todo el fosforo y todo el potasio, antes -
del trasplante siempre y cuando no se haya incorporado ante-
riormente algun abono al suelo; 60 dias después del trasplan
te se agrega otro tercio de nitrégeno y 100 dias después del

trasplante el otro tercio final es aplicado. (51)

Método de aplicacidén del fertilizante al suelo

En tomate es comin efectuar aplicaciones de fertilizan-
tes en banda en forma manual, sobre todo en etapas tempranas
del cultivo, no obstante, 1o mds prédctico es realizar la fer-

tilizaci6én antes del trasplante.

E1 tractor es la maquinaria mds utilizada para 1levar
a cabo la fertilizacidon desde antes del trasplante hasta -
antes del cierre del cultivo. La separacién—de 1.8 metros -
entre surcos permite el paso del tractor que realiza la opera
cién de aplicacién del fertilizante y otras labores de culti-

vo. (23)

Surfactantes

La utilizacidn de aditivos que se agregan a 10S pesti-
cidas, herbicidas; fungicidas 1iquidos o fertilizantes folia-

res para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas se ha -
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incrementado substancialmente durante los Ultimos afios; sin
embafgo, existen todavia muchas dudas acerca del uso adecuado
de estos productos y a veces el agricultor al confundir el
modo de accibn de los diferentes tipos de mejoradores causa
fitotoxicidad en los cultivos, desperdicia producto o Ta acti

vidad de los mismos es nulificada.

El término que se emplea para denominar a dichos aditi-
vos es el de "SURFACTANTE", vocablo que se deriva de las pala
bras inglesas surface + active + agent y que podria traducir-
se como "agente activador de superficies”, o sea material que
facilita y acentda los efectos de humectacidén, adhesibn,
detergencia, dispersiodn, extensién; emu]sifiéacién y otras -
propiedades que se modifican la accién de 1los 1iquidos cuando
se agregan a las formulaciones o mezlcas; naturalmente se -
debe hacer notar que un solo }ipo de "surfactante" no puede

reunir todas las propiedades y caracteristicas enunciadas

anteriormente. (9)

Tipos de surfactantes

a. Adherentes-dispersantes
b. Detergentes-dispersantes
c. Emulsificantes y dispersantes

d. Otros.
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Clasificacién de los surfactantes por su accidn

a. Hipotensores o humectantes: Son productos que tienen la --
propiedad de abatir la tensién superficial y producir un

mejor cubrimiento (humectacidén) del drea foliar.

b. Adherentes: Pegan fuertemente los plaguicidas al follaje o
a los insectos para que permanezcan adheridos por mds tiem
po y asi evitar el problema de lavado por rocio, lluvias,

riegos de aspersifdn, etc.

c. Detergentes: Son productos que tienen una gran capacidad
de detergencia para limpiar sin producir abrasidén. Los
"surfactantes" que tienen esta propiedad se utilizan para
lavar la parte cerosa de la cutfcula de las hojas y tallos
y asi esta accidon detergente permite una penetracidn méds

rdpida a los fertilizantes foliares o herbicidas.

d. Dispersantes: Son productos que se utilizan para evitar
fendmenos de floculacidén-sedimentaci6n y ayuda a que 10s
productos permanezcan distribuidos uniformemente en las

formulaciones 1iquidas.

e. Extensores: Son productos que tienen la caracteristica de
producir una baja tensidon y se les 11ama extensores cuando
se usan en la elaboracidén de pinturas; esta caracteristica
se aprovecha para que las superficies que se pintan tengan

buen cubrimiento y no se forman gotas.
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Emulsificantes: son productos que se utilizan para mante-
ner o estimular laformulacidén de emulsiones-separacibn de
un liquido en glébulos microscépicos en otros 1iquidos con

el cual no puede mezclarse. (9)



MATERIALES Y METODOS

E1 presente estudio se 1levé a cabo en el invernadero -
del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monte-

rrey.

El experimento se inicié el 15 de Diciembre de 1982, -
con la siembra del almacigos de semillas de tomate y se cose
ché el 21 de Julio de 1983, teniendo una duracién de 220 dfas

y 152 dias después del trasplante.

La cantidad de tierra usada por maceta fue de 8.363 Kgs.
procedente del Campo Experimental Agropecuario del I.T.E.S.

M., ubicado en el municipio de Apodaca, N.L.

Para el presente estudio se realizaron las siguientes

combinaciones de nitrdgeno y fésforo en Kg/ha.:

~ \\~ P
S 0 50 100
N
0 0-0 0-50 0-100
50 50-0 50-50 50-100
100 100-0 100-50 100-100
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Las diferentes combinaciones dieron un total de nueve
tratamientos con un factor de materia ordanica de 40 ton/ha.
y una dosis de aplicacién del fertilizante foliar de 30 cc

en 10 1ts. de agua.

Como tratamientos complementarios incluyendo al testigo
se tuvieron los siguientes:
0 - 0 Sin fertilizaci6n foliar y sin materia orgdnica.
0 - 0 Sin fertilizacién foliar y con 40 ton/ha de mate-
ria orgdnica

0 - 0 Con fertilizaci6én foliar y sin materia orgdnica.

La distribucién del disefio experimental fue la de comple
tamente al azar con arreglo combinatorio de seis repeticio--
nes por tratamiento dando un total en los 12 tratamientos
( 9 tratamientos con diferentes combinaciones de N y P en
kg/ha al suelo y 3 tratamientos complementarios) de 72

unidades experimentales.

Para la fertilizacibén del suelo se uso como fuente de
nitrégeno el sulfato de amonio (NH4)ZSO4, el cual contiene
20.5 % de N; como fuente de fdsforo se utilizéd el fosfato
tricalcico Ca3(PO4)2, el cual contiene 46 % de P205; como -

fuente de materia orgdnica se us6 estiercol de vacuno, siendo

previamente esterilizado con vapor de agua el sueloc y el --



estiercol.
realizaron
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Las aplicaciones de fertilizantes al suelo se
en dos partes, aplicando todo el fésforo y la mi-
régeno el dia 21 de Marzo de 1983 a los 32 dfas
trasplante, y la otra mitad de nitrfgeno se apli¥

0 de Abril de 1983 a los 61 dias del trasplante.

Como fertilizante foljar se us6 Bayfolan Forte (17quido),
el cual presenta la siguiente composicidn:

AZUfre =meee-cmmc e ccmiccmcece e caa e e - 2300 mg/1t.
Agente de penetracifn -----ce--ecoccccnncoo 5 mg/lt.
BOYQ === = m=-meecmmcmemmmmmmmm—em—— - 400 mg/lt.
CalCiD mmmccccc e ccrmc e e e e e 250 mg/1t.
CObre ~ececmcmme e e ccmcccecceccececceaa-- 400 mg/1t.
CODATEO mmmmcmcmmcccccccceccmcmmcecmm—c—m—me- 20 mg/1t. -
Clorhidrato de tiamina----=--==eamcacacocouox 40 mg/1t.
Fierro e-eecmcmccccmceacccnmcememcmccmeaenn 500 mg/1t.
Fitohormona ==s----cccmcomcccncmcnnccccccncanas 30 mg/1t.
FOSTOYro ==c-sme-cmmcmmmmcm e e mcec e cemem e 80 gr/1t,
Magnesio =---ceecmccmme i m et e e 250 mg/1t
Manganeso =----ccc-emcmcccmcm e ee e 400 mg/1t.
Molibdeno ---cccccmcccccc e n e cccre e e 50 mg/1t.
Nitrdgeno ------cemomcmcmm e e mmceceeee et 110 gr/it.
POtasio =~=-c-cmecccmcmm s m e m et m e e 60 gr/1t.
ZiNC ~eccmecme e mm e cmcec e 800

Todos los elementos de la

mg/lt.

férmula son compuestos 100 % -

solubles.
mo quelatos

aprovechado

El fert

dias cada u

Los oligoelementos se encuentran en su mayoria co-
asimilables que de esta manera son rdpidamente

s por las plantas.

ilizante foliar fue aplicado a intervalos de 10 -

na, habiéndose iniciado la primera aplicacién
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ocho dfas antes del trasplante; para las aspersiones se uti-
1iz6 una aspersora manual de 10 1ts. de capacidad. Se reali-

zaron en total 11 aplicaciones del fertilkizante foliar.

Las plédntulas de tomate permanecieron en el aimacigo 65
dias; posteriormente se realizd el trasplante para el cual se
sembré una pldntula por maceta, constituyendo de este modo
una unidad experimental. La fecha del trasplante fué el dfa

20 de Enero de 1983.

Se utilizé un sistema de riego por goteo, por microtubos

de 1 mm. de didmetro.

Se encontrd un modelo matemdtico que lo representa de tal
manera que se puede predecir el gasto del emisor en funcidn
de la carga hidrdulica, temperatura y control de calidad de

materia.

Para resolver el interrogante del gasto se utilizd la --

siguiente ecuacidén (35):

Q = 1.1368 y0-713 T0-2214 L-0.367
Donde:
Q = Gasto, en lts./hora
H = Carga hjdréulica 0 presiodn
L = Longitud del microtubo
T = Temperatura del agua, en °C.
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Como regadera principal se utilizé un tubo de pldstico

de % pulgada de didmetro, del cual salen los microtubos.

Se usaron crondmetros de 0.1 segundos de precisién ¥y

probetas de 100 cc para aforar los gastos de 105 emisores.

Se utiliz6 un contador de presién para la determinacién
del gasto y de un filtro de malla 200 para retener partfculas

que pudieran taponar el sistema.

Es importahte sefialar que las pérdidas por friccibn son

nulas debido a las dimensiones del sistema.

También, se hizo uso de dos tensidmetros, los cuales -
fueron previamente calibrados y puestos a funcionar en una
maceta con una planta de tomate, los aparatos se colocaron a
dos profundidades diferentes ( 10 cms. y 20 cms.); de esta
forma se determinaba la calendarizacién del riegb segln el
contenido de humedad existente en el suelo (hacer referencia

al informe presentado por el tesista sobre calendarizacidn

y uso del tensifmetro).

Para el andlisis foliar de hojas, se tomaron las. mues-
tras a los 100 dias después del trasplante, el 2 de Junio de
1983. Para las muestras, se selecciond una hoja para cada
rama; la hojé corresponde a la quinta desde el extremo apical,
esto se realizé por tratamientoy en forma separada. Poste--

riormente, las hojas fueron lavadas con agua destilada (se
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realizaron varios lavados a cada hoja) para eliminar el exce
so de fertilizante, fungicida e insecticida que no fue absor
bido por la planta. Esto se hace con el fin de evitar lectu

ras falsas por la incorporacidén de algin otro elemento.

E1 lavado de las hojas se realiz6é haciendo uso de 5 re-
peticiones con agua destilada, cada hoja se paso en forma se
parada de un recipiente a otro para diluir adn mds los exce-
sos de productos quimicos no absorbidos. Luego se secaron -
lTas hojas con papel absorbente, una vez secadas se introduje
ron por tratamiento en bolsas de papel. Posteriormente, las
bolsas se colocaron en la estufa a una temperatura menor de
70 ° C por aproximadamente 24-48 horas para evitar la vola-

tizacidn del nitrdgeno y obtener la materia seca.

Obtenidas las hojas secas (materia seca) estas se molie-
ron haciendo uso de un molino Micro-Wiley o de un mortero,
esto debe realizarse por tratamiento y se debe tener cuidado
de lavar el embudo y el frasco receptor del molino cada vez

que se cambie de tratamiento.

Las hojas ho]idas (partfculas finas de materia seca) --
fueron colocadas en frascos (pomaderas) y puestas en la estu
fa por cerca de 12 horas para peso constante ( los frascos
deben estar abiertos en la estufa). Posteriormente, se cie-
rran bien los frascos y se refrigeran hasta su posterior

andlisis.
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Se hace hincapié en que las muestras de hojas (verdes)
deben de pesar como minimo 30 grs. para poder obtener unos

2 gr. de materia seca.

Las muestras fueron enviadas al Centro de Investigacio-
nes Agricolas del Norte (C.I.A.N.) para su andlisis de ele--
mentos. Los elementos analizados y 1os métodos usados son:
el nitrégeno por el método de Microkjeldhal; el fésforo por
el método de Calorimetria Vanadato-Paramolibdato; el potasio;
calcio, magnesio, fierro, manganeso, cobre y zinc por el méto

do de Digestidn Himeda y Absorcién Atdmica.

Las variables medidas durante el desarro]]o‘yegetativo

y al momento de la cosecha fueron:

a. Altura total de la planta en centimetros.

b. Longitud total de las ramas en centimetros.

c. Nimero de ramas.

d. Nimero de inflorescencias

e. Nimero de frutos.

f. Peso en gramos de los frutos.

g. Didmetro de los frutos en centimetros.

h. Peso total de la planta, en gramos, a la cosecha y sin

tomar en cuenta las rafces.



RESULTADOS

La obtencién de frutos de buena calidad, aunado a altas
producciones por unidad de superficie, estdn influenciadas
en un gran porcentaje por la fertilizacién. Es necesario que
el cultivo del tomate désee su estado inicial de pléntula -
hasta el perfodo de fructificacién avanzada, tenga un buen

abastecimiento nutrimental.

Los resultados derivados del presente trabajo de tesis,
se analizan desde dos puntos principales como lo son el de-
sérro]]o vegetativo y la fructificacién, ambos aspectos son
consecuencia directa de varios factores que se conjugan en-
tre si, teniendo como el mds importante la fertilizacién fo-
liar o al suelo, ya que es ésta la que proporéiona los nu--
trientes necesarios y en cantidades adecuadas pdra que 1la
planta se desarrolle vigorosamente, de frutos de buena cali

dad y que tenga buen rendimiento.

Desarrollio Vegetativo

E1 buen desarrollo de la planta es determinante en su
productividad, esto ocasiona un gran consumo de nutrientes
en cantidades adecuadas y suficientes. El1 efecto de la fer
tilizacion en el desarrollo vegetativo se analiza evaluando
el peso de la planta, el ndmero de ramas, longitud de ramas

y por la altura de 1a planta.
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Peso de la planta

E1 peso de 1la p1anta.se evalua a los 152 dias del tras-
plante, sin tomar en cuenta las raices y los frutos. El pe-
so es el de materia verde o fresca y se da en gramos, el --

cual es un promedio de 6 repeticiones por tratamiento.

Tabla 2. Andlisis de significancia del peso verde de la -
planta (*).

Tratamientos

Prueba de Peso de la
F.F.  M.0O. N. P, Duncan (**) planta
0 0 0 0 e 326.85
0 2 % 0 0 e 364.72
s 0 0 0 d 535.80
s 2 % 0 0 ab 776.37
S 2 % 0 50 b 762.33
S 2 % 0 100 c 656.17
S i 2 % 50 0 C 683.33
S 2 % 50 50 ab 821.68
S 2 % 50 100 c 670.83
S 2 % 100 0 d 587.50
Si 2 % 100 50 d 572.17
S 2 % 100 100 a 829.33

Coeficiente de variabilidad = 6.24 %

(*):Ver Tabla 10 de andlisis
(**): Medias con letras iguales no presentan diferencia en-
tre ellas, medias con letras diferentes s7 presentan'

diferencia entre ellas.

i

Fertilizacién Foliar N.

‘rl
-
1}

Nitrédgeno al suelo en Kg/ha.

M.0.

Materia Orgdnica P.= Fosfato al suelo en Kg/ha.



47

La Tabla 2, muestra que la combinacidn del fertilizante
foliar y la materia orgdnica, tiene un efecto mds acentuado
que sT se adicionaran separadamente. Los tratamientos con la
relacién 1:1 de N y P muestran una mayor respuesta en compa-

racién con el testigo que fue el mds pobre.

Nimero de ramas

E1 nimero de ramas se evalda a los 152 dias del trasplan
te, el cual es un promedio de seis repeticiones por tratamien

to.

En 1la Tabla 3, se presentan los promedios obtenidos en

los 12 tratamientos a los 152 dias del trasplante.

Tabla 3. Andlisis de significancia del ndmero de ramas (*).

Tratamientos Prueba de Nimero de
. ' Duncan(**) ramas
F.F. M.O. N P

0 0 0 0 e 4.33
0 2 % 0 0 de 5.33
s 0 0 0 cde 6.50
si 2 % 0 0 a 13.00
si 2 % 0 50 ab 11.17
si 2 % 0 100 abc 9.83
sj 2 % 50 0 ab 11.83
S 2 % 50 50 abc 10.17
si 2 % 50 100 bcde 8.16
s i 2 % 100 0 abc 9.33
si 2 % 100 50 bcd 8.33
S 2 % 100 100 . abc 10.33

Coeficiente de variabilidad = 24.07 %
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(*):Ver Tabla .8 de andlisis
(**): Medias con letras jguales no presentan diferencia entre
ellas, medias con letras diferentes si presentan dife--

rencia entre ellas.

F.F. Fertilizacidn foliar N Nitrégeno al suelo en Kg/ha.

M.O.

Materia Orgdnica P Fosforo al suelo en Kg/ha
La Tabla 3, muestra que el fertilizante foliar si tuvo
un efecto positivo en el nimero de ramas ya que éstas se in--
crementaron (en nimero), uniformizdndose relativamente con la
adicién de materia orgdnica. Se mantiene el efecto que tiene

la retacién 1: 1 de N y P ya que muestran mayor respuesta.'

Longitud de ramas

La longitud de las ramas se evaldan a los 152 dfias del
trasplante. La evaluacib6n se da en centimetros totales --
(sumatorio de la longitud de todas las ramas), el cual es un

promedio de seis repeticiones por tratamiento.

La Tabla 4, muestra 1o0s resultados obtenidos en prome--

dio de los 12 tratamientos a los 152 dfas del trasplante.
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Tabla 4. Andlisis de significancia de 1a longitud de ramas

(*).

Tratamientos Prueba de Longitud de
Duncan (**) ramas

F.F. M.O. N P. '

0 0 0 0 d 499.83
0 2 % 0 0 bc 758.08
si 0 0 0 c 700.50
si 2 % 0 0 ab 1146.92
si 2 % 0 50 ab 1029.92
si 2 % 0 100 abc 957.50
si 2 % 50 0 ab 1055.75
si 2 % 50 50 a 1179.58
si 2 % 50 100 abc 962.00
si 2 % 100 0 abc 905.00
si 2 % 100 50 abc 892.25
si 2 % 100 100 ab 1121.50
Coeficiente de varijabilidad = 18.45 %

(*):

(**): Medias con letras iguales no presentan diferencia entre

F.F.

M.O.

el

Ver Tabla 15 de andlisis

rencia entre ellas.

Fertilizacién Foliar

Materia Orgdnica

N

ellas, medias con letras diferentes si presentan dife--

Nitrégeno al suelo en Kg/ha.

F6sforo al suelo en Kg/ha.

La Tabla 4, muestra que tanto la materia orgdnica como

fertilizante foliar tienen efecto en el nimero de ramas,

pero este efecto se incrementa cuando ambos actdan en forma

combinada (Fertilizante foliar + Materia Orgdnica) y con la

relacién 1:1 de N y P, ya que son los que presentan los va-

lores mds altos.
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Altura de la planta

Esta variable se analizé al igual que las demds a 10s

152 dfas del trasplante. Se tomé como dato la altura de la
planta desde la corona hasta el punto mds alto de Ta misma.
E1l dato es un promedio de seis repeticiones por tratamiento.
Todos los tratamientos fueron medidos y ninguno reportd una
diferencia significativa al analizarlos; el coeficiente va--
riabilidad es igual a 54.09 %. Esto sugiere que la accidn
del fertilizante foliar no repercutié en desarrollo apical -
sino en el desarrollo de otras partes de la p1antabcomo lo
son longitud de ramas, nlimero de ramas y peso de la planta

(Ver Tabla 11 de andlisis).

Fructificacidn

La fructificacién es un proceso que no circunscribe
dnicamente a la flor, sino que toda la planta combia su fisio
logTa de modo que se presenta una redistribucién de las reser
vas alimenticias. Los nutrientes son movilizados de las ho--

jas a los frutos para constituir las reservas del embrién.

E1 prendimiento y buen desarrollo del fruto, asi como su
tamafio estd en funcibn directa del aporte de sustancias nu--

‘tritivas y del abastecimiento de agua.
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La fructificacién se analiza evaluando el ndmero de fru

tos, didmetro del fruto, peso del fruto y ndmero de inflores

cencias.

Como resultado se obtuvo que las variables medidas en
ndmero de frutos, didmetro de frutos y peso del fruto, fueron

no significativas.(Ver Tablas 11, 12 y 13 de Andlisis).

E1l resultado negativo de las tkes variables no signifi-
cativas de fructificacidn demuestran que las condiciones de
alta temperatura que se presentaron (hasta 45°C) en el inver
nadero tuvieron un efecfo muy fuerte en la planta aln cuando
se le hayan aplicado fertilizantes y controlado plagas o en-
fermedades en la planta. Esto demuestra que el agricultor
debe tener presenfe que las condiciones nutricionales no son
las Gnicas a resolver sino que se debe tener en cuenta las
condiciones ambientales como factor limifante de la produc--

cion.

Nimero de inflorescencias

Adn cuando las demds variables medidas en la fructifica-
cidén arrojaron resultados negativos, se puede tener una idea
relativa acerca de 1o que pudo haber producido la planta si
la temperatura no huibera sido tan determinante en la fructi
ficacidén, el ndmero de inflorescencias nos dice de una manera

muy acertada cuanto produce una planta de tomate, ya que se.
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considera que cada inflorescencia produce de 3 a 6 frutos.
La Tabla 5, muestra los datos obtenidos en el ndmero
de inflorescencias, el cual es un promedio de seis repeticio

nes por tratamiento, a los 152 dias del trasplante.

Tabla 5. Andlisis de significancia del nimero de inflores
‘cencias (*). :

Tratamientos Prueba de Nimero de
FE. M.O. N. P Duncan (**) Inflorescencias
0 0 0 0 d 26.83
0 2 % 0 0 c 44.83
Si 0 0 0 cd 40.17
si 2 % 0 0 a 70.50
S 2 % 0 50 abc 56.83
si 2 % 0 100 -abc 55.00
$9 2 % 50 0 abc 57.17
S i 2 % 50 50 abc 57.00
si 2 % 50 100 bc 49,50
S 2 % 100 0 bc 52.50
S i 2 % 100 50 bc 52.33
si 2 % 100 100 ab 64.66

Coeficiente de variabilidad = 18.87 %

(*): Ver Tabla 9 de Andlisis
(**): Medias con letras iguales no presentan diferencia en--
tre ellas, medias con letras diferentes si presentan -

diferencia entre ellas.

-n
-n
"

Fertilizacidn Foliar N.= Nitrdgeno al suelo en Kg/ha.

M.O.

Materia Orgdnica P.= Fésforo al suelo en Kg/ha.

La Tabla 5, demuestra que la fertilizacidn folijar y la

materia orgdnica para que tengan-un efecto mds positivo deben
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de ir combinados, uni”“ormizdndose su efecto cuando se ferti-
liza al mismo tiempo el suelo. La relacién 1:1 de N y P de-
finitivamente es la mejor ya que es en dichos tratamientos

donde el efecto combinado de la fertilizacién foliar + mate-

ria orgdnica + fertilizacién al suelo tiene mayor influencia.

Los resultados obtenidos en el desarrollo vegetativo y
en el ndmero de inflorescencias demuestran que el fertilizan-
te foliar para su accidén sea mds estable y positiva debe de
ir en combinacién con la materia orgdnica, siempre y cuando
se mantenga la relacidén 1:1 de N y P (tratamientos: 50-50 y
100-100). Esto reafirma la teoria de que los hutrientes de-
ben de estar en cantidades equi]ibradés Y necesarias para

que la planta tenga un desarrollo y rendimiento dptimo.

Andlisis foliar

Los métodos de andlisis de plantas y tejidos se han es-
tablecido para determinar 10s niveles de nutrientes en las
plantas. Las resultados de estos andlisis indican si la plan
ta ha sido capaz de absorber del suelo los diferentes elemen
tos requeridos para un crecimiento y produccién o6ptimos. -
Esta informacidn no puede ser proporcionada por un andlisis
de suelo. Por 1o tanto, el andlisis de suelo y el andlisis

de plantas y tejidos son mutuamente complementarios. (14)
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La Tabla 6, presenta los niveles nutricionales de los
diferentes elementos requeridos por la planta a los 100 dfias
del trasplante. Los tratamientos analizados fueron los 7

mads significativos.

Tabla 6. Nive]es nutricionales de 7 tratamientos.

F.F. ..~ 0 0 s si si si si
Trat. M.O. 0 2% 0 2 % 2 % 2 % 2 %

S. 0 0 0 0 0-50 50-50 100-100
N % 2.39 2.34 2.18 3.34 3.44 3.51 3.25
P % 0.44 0.44 0.27 0.49 0.37 0.41 0.39
K % 10.50 4.81 6.20 8.70 6.24 - 4.71 6.34
Ca % 5.47 4.81 3.83 4.62 3.81 4.34 3.78
Mg % 1.00 0.65 0.77 0.75 0.62 0.61 0.54
Fe PPM 157.00 226.00 157.00 181.00 208.00 219.00 259.00
In PPM 54.00 66.00 59.00 59.00 62.00 66.00 58.00
Mn PPM 77.00 100.00 69.00 79.00 57.00 112.00 55.00
Cu PPM 20.00 20.00 22.00 18.00 23.00 23.00 19.00
F.F. = Fertilizacidn Foliar
M.0. = Materia Orgdnica
S. = Fertilizacidén al suelo de N y P respectivamente en Kg/ha.

De acuerdo a 1a Tabla 6, el N fue fuertemente absorbido
por la planta y pudo haber repercutido en la fructificaciodn
aunado con las altas temperaturas. Seglin los resultados se
comprueba que la planta si absorbid los nutrientes tanto del
suelo como por la aspersidn; sin embargo, estos no fueron
eficientemente usados por la planta ya que se presentd baja

fructificacién.



DISCUSION

Al considerar que la fertilidad de los suelos va cambian
do con el transcurso de los afios, es justificable continuar -
las investigaciones de andlisis foliar en tomate durante los
préximos aﬁqs, tanto con nitr6geno como con 10s otros macro-
nutrientes y micronutrientes, para conocer el grado de abaste

cimiento y las necesidades nutriementales de cada cultivo.

E1 desarrollo abundante de las plantas de tomate en el
experimento, pudo deberse a una abundancia de nitrdgeno, el
cual promueve el crecimiento rdapido con un mayor desarrollo
de hojas y tallos verdes oscuros. Aungue una de tas funcio-
nes mds importantes del nitrdgeno es el aumento del creci---
miento de las partes vegetativas aéreas, este crecimiento no
puede tener lugar excepto en presencia de cantidades adecua-
das de fdésforo, potasio y otros elementos esenciales en for-
ma aprovechable. (27) Los resultados obtenidos en el andli-
sis foliar (ver Tabla 7, Grdficas 1 y 2) demuestran que los
elementos requeridos por la planta si se encontraban en can-
tidades adecuadas; por 1o que, el crecimiento vegetativo abun

dante si pudo deberse al efecto del nitrdgeno.

E1l alto contenido de nitrégeno presente en la planta se
explica por el hecho de que a altas temperaturas se tiende a
favorecer la absorcidn de nitratos; ademds, el fertilizante

foliar por su contenido de nitrdgeno en forma de quelatos -
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influye mds en la abosrcién de este elemento (11), por lo tan
to se indujo mayor ramificacidn, por consiguiente mayor nime-
ro de inflorescencias. Segln esto, la disminucién en el abas
tecimiento de nitrdgeno propiciard un menor desarrollo apical,
manteniéndose el nimero de ramas y de inflorescencias, logrdn
dose un equilibrio entre el desarrollo vegetativo y la fructi

ficacién para un buen rendimiento.

E1l fosfato ha sido considerado por mucho. tiempo como un
ligando que puede alterar la abosrcidon de Fe en las plantas;
ain cuando, el Fe de los tejidos aparece adecuado que en al-
gunos casos el Fe puede precipitar como FePO4 (P-Fe) en las
venas de las hojas., De acuerdo a la Tabla 7, se observa que
el contenido de Fe es adecuado (23) por 1o que se sugiere que
este fen6meno (de precipitacidn) no se presentd en el experi-
mento; esto concuerda con las investigaciones realizadas en
1969, donde se demuestra que al disminuir la concentracidén de
Zn se incrementaba la traslocacidén de Fe y P en las hojas de
frijol. E1 Fe se incrementd en forma consistente al incre--
mentar el P, por lo que el P evidentemente no inhibe 1a tras
locacién de Fe. La acumulacidon de Fe fue paralela a del P
en las hojas, indicando que el Fe y P en trdnsito no estaban
precipitando en las rafces y tallos (3), esto se observa en
el hecho de que el nivel de Fe en las hojas de tomate del
experimento es 6ptimo (ver Tabla 7, y Grdfica 2) y este se
mantuvo dentro de su rango (157-259 ppm), esto 1leva a la -

deduccién de que el Fe segdn lo antes escrito no precipité
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en las rafces y tallos; ademds si hubiera precipitado (en las
hojas y tallo-) no se encontraria disponible para ser absor--
bido y se presentaria una deficiencia muy marcada de este

elemento (clorosis), la cual en ningin momento se presentd en

el experimento.

Muchos investigadores han discutido estos y otros efec-
tos similares y aparentemente los han aceptado como modelos
de inactivacién de Fe y ZIn in vivo. Desafortunadamente, no
hubo investigacibn intensiva continua para un conocimiento
explicito de esas reacciones. Es innegable que plantas confi
nadas a soluciones con elevados contenidos de P manifestardn
desajustes en el transporte y metabolismo de Fe y Zn. Sin
embargo, no es claro que dichos ejemplos correspondan sin lu-
gar a dudas a problemas en el campo. Mas adn, existe una pre
caucibén creciente respecto a la generalizacidn de una especie
a otra o de un suelo o so1u616n a otro en 1os intentos por
entender la inactivacién P-metal. En el experimento se deter
mind segidn el comportamiento de las plantas que el nivel nu--
tricional del suelo es muy importante saberlo, ya que de €l
dependen las aplicaciones futﬁras de fertilizantes tanto al
mismo suelo como foliar, segln 1o cual éstas serdn adecuadas
sin que se presenten inactivaciones o desajustes en transpor-

te y absorcidn de nutrientes.

Las grandes cantidades de Cu pueden ser relacionadas a

los efectos del Cu en la captacifn y utilizacidn de otros



61

elementos por las plantas. El nivel de Cu presentado en la
planta durante el experimento se considera moderado (23); a
pesar de que no se encontraba a niveles altos si tuvo efecto
en la absorcién de otros elementos, no llego a niveles toxi-
cos ya que el P reduce su toxicidad y esto se confirma por el
hecho de que la captacidon de Fe siempre se mantuvo dentro de
su rango (18-23 ppm). Investigaciones realizadas en 1966
(41) presentaron interacciones entre el Cu y el P con pldntu-
las de citricos en macetas. El P redujo la toxicidad de Cu

e incrementd el crecimiento de la planta a niveles excesivos
de Cu. Por el contrario, altos niveles de Cu en el suelo
reducen marcadamente la captacidén de P y la concentracidn de
Fe en hojas y raices. Niveles elevados de P aplicado también
disminuyeron la concentracidén de Fe en las plantas, y los
efectos del P y del Cu en la captacidén de Fe parecen ser adi-
tivos. En 1971, varios investigadores (2) reportaron relacio
nes similares de Cu-P y Cu-Fe en mai- cultivado en una cdmara
de estudio. Se encontr6 que el Cu disminuia las concentracio
nes de P y Fe en los brotes de maiz pero observaron un efecto
relativamente bajo del Cu en e] crecimiento (7), reéalizando
abastecimientos de nutrientes al suelo cada vez en mayor can-
tidad, ya que el nivel nutrimental del suelo disminuye entre
cosecha y cosecha. La planta absorbe los nutrientes del suelo
y la naturaleza no puede reponerlos en una forma rdpida; por
ello se recurren a muestreos, andlisis y experimentos de fer-
tilizacién con el fin de saber el nivel nutrimental del suelo
y reponerlo mediante la fertilizacidn para que este sea ade-

cuado al cultivo.
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Los diferentes tratamientos del experimento aunque mos-
traron‘el mismo comportamiento de desarrollo vegetativo no
mostraroh ninguna semejanza en cuanto a las demds variables
medidas. Se establece en los diferentes tratamientos un ran-
go nutricional (al suelo y foliar) dentro del cual 1a planta

encuentra su equilibrio.

A pesar de que las variables de fructificacién fueron
negativas es posible tener una idea de cuanto pudo haber pro-
ducido la planta mediante el nimero de inflorescencias, su
ndmero varia de un tratamiento a otro habiendo indices bajos
(26.83) e 1ndices altos (70.50), al igual que el ndmero de
ramas {(de 4.33 a 13.0); esto sugiere la idea de que el nlmero
de inflorescencias es directamente proporcional al ndmero de

ramas (ver Tablas 4 y 6).

Los micronutrientes en las plantas vivas pasan a través
de muchas fases. Algunos de ellos aparecen transitoriamente,
otros son relativamente permanentes. Las fases involucradas
en el paso del micronutriente hacia el xilema no estdn bien
definidas, pero son fdcilmente separadas de los movimientos
de larga distancia. La traslocacidn de micronutrientes re--
presenta necesariamente una interfase; sigue y depende de la
captacién y precede la asimilacién y funcién, o tal vez, al-
macenamiento en tejidos distantes. Es necesaria mds infqrma-

cién respecto a la concentracidn de Zn de dichos brotes.
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Algunas reacciones enzimdticas y otras bioquimicas que
necesitan de un micronutriente dado puede estar "envenenadas"
por la presencia de un segundo microelemento en cantidades
téxicas. Asi tenemos que los efectos antagbnicos conocidos
sobre los elementos en la absorcién de micronutrientes, son

los siguientes:

a. El ‘exceso de cobre o de sulfato puede afectar adversamente

el uso del molibdeno.

b. La deficiencia de fierro es aumentada por un exceso de

zinc, manganeso y cohre.

C. Un exceso de fosfato puede aumentar la deficiencia de

zinc, fierro y cobre.

d. Un aumento de fertilizacidn con nitrdgeno intensifica Ta

deficiencia del cobre,.

e. Un exceso del sodio o potasio puede afectar adversamente

la toma de manganeso.

f. E1 fierro, cobre y zinc pueden reducir la absorcidn del

manganeso.

Estos ejemplos de interreacciones de nutrientes, tanto
benéficas como desfavorables, demuestran la naturaleza alta-
mente complicada de las transformaciones bioldgicas en que
los micronutrientes aparecen envueltos. Por suerte es peque
fia 1a superficie total en donde los equilibrios de nutrien-

tes desfavorables requieren un especial tratamiento por --
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micronutrientes. Esta superficie aumenta, sin embargo, a me
dida que el hombre hace mds intensivo el uso del suelo y de
los cultivos que sobre cantidad asi como a 1a forma y direc-

cién de Tos micronutrientes que se mueven entre los tejidos.

(44)



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condi-
ciones en que se 1levé a cabo el experimento, podemos conclu

ir 1o siguiente:

a. Existe respuesta en el desarrollo vegetativo y nimero -

de inflorescencias por efecto de ta fertilizacidn.

b. La combinacidn de la fertilizacidon foliar y materia or-
gdnica, presentd una mayor respuesta al desarrollo de

longitud de ramas y numero de inflorescencias.

c. En fertilizacidn mds alta de N y P (100-100 y 50-50),
hay un incremento en el contenido foliar de Fe,Zn y N,

y una reduccidén en el contenido de Ca y Mg ‘(ver Tabla

7).

d. Las combinaciones de N y P en la relacién de 1:1 (50-50
y 100-100), muestran una tendencia de mejor desarrollo

vegetativo.

e. Hay una elevacién general en el contenido foliar de K

comparado con informacidn de otras investigaciones.
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E1 alto contenido de N absorbido y 1a alta temperatura
presentada durante el periodo de floracidn y pegamiento
del fruto fué factor importante en la respuesta negativa

de la palnta en fructificacioén.

E1 contenido foliar de Cu, Zn, Ca y Mn se encontraba en

cantidades suficientes para la planta.

Los elementos como el P, N. Fe, K y Mg se presentaron
con mucha variacién en su contenido foliar, por 1o que
estos elementos son a los gque se les debe prestar mayor
atencidn en estudios posteriores, con el fin de lograr
y determinar un equilibrio nutricional éptimo en la

planta.



RESUMEN

E1 presente estudio se 1levs a cabo en el invernadero

instalada en el I.T.E.S.M., en Monterrey, N.L. México.

E1l experimento se inicidé el 15 de diciembre de 1982, la
semilla de tomate usada fué la linea 16-6-1, se cosechd a los
220 dias y 152 dias después del trasplante, las dimensiones
de las macetas son: 25.5 cms. de P superior, 17.0 cms. de
p inferiory 21.0 cms. de altura. La cantidad de tierra usada
por maceta fué de 8.36 kg; los tratamientos de nitrdgeno y
fésforo en kg/ha respectivamente fueron los siguientes: 0-0,
0-50, 0-100, 50-0, 50-50, 50-100, 100-0, 100-50 y 100-100;
con un factor de materia orgdnica de 40 ton/ha; teniendo como
tratamientos complementarios incluyendo al testigo los si---
guientes: 1- Sin fertilizacidén foliar y sin materia orgdnica,
2- Sin fertilizacidén foliar y con 40 ton/ha de materia orgd-
nica, 3- Con fertilizacidn foliar y sin materia orgdnica;
los tres pratamientos complementarios no tuvieron ninglin tipo
de fertilizacidén al suelo. Como fuente de nitrdgeno se usd
el sulfato de amonio 21 %, como fuente de fésforo el fosfato
tricalcico 46 % y como materia orgdnica estiercol de vacuno.
Como fertilizante foliar se usd Bayfolan forte a una dosis
de 30 cc en 10 1ts. de agua, la aplicacién es hasta punto de
goteo. La distribucidn del disefio experimental fué de com--
pletamente al azar con arreglo combinatorio de 12 tratamien-
tos con seis repeticiones, dando un total de 72 unidades ex-

perimentales.
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Para la preparacidn del suelo y fertilizacién de las
macetas se hizo 1o siguiente: tanto el suelo como la mate--
ria orgdnica fueron esterilizados con vapor de agua. Se rea
1iz6 una mezcla homogénea de materia orgdnica, tierra, fdésfo
ro y nitrégeno; se aplicé el total de materia orgdnica al
momento del trasplante; se aplicé todo el fésforo y la mitad
del nitrdgeno a los 32 dias del trasplante y la otra mitad
del nitrdgeno se aplicé a los 61 dias del trasplante. Las
aplicaciones folaires fueron cada 15 dias desde 8 dfias antes
del trasplante. Para el andlisis de hojas se tomaron las
muestras a los 100 dias del trasplante, correspondiendo estas
a la quinta desde el meristemo apical, fueron previamente la-
vadas y convertidas en materia seca de finas particulas, pos-
teriormente se analjzaron, el N por el método de Microkjeldhal,
el P por el método de Calorimetria Vanadato-Paramolibdato, el
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn por el método de Digestidn Humeda

y absorcién atdémica.

Las variables medias durante el desarrollo fueron: altu-
ra de la planta (cm), longitud total de ramas (cm), nimero de
ramas, numero de inflorescencias, nlmero de frutos, peso de

Ta planta (gr) a la cosecha y sin raices, peso de frutos (gr)

y de Tos frutos (cm).

Los resultados obtenidos al medir las diferentes varia-
bles determinaron que el desarrollo vegetativo fue el que

presentd mayor respuesta a la aplicacidén del fertilizante -
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foliar bajo los diferentes niveles de fertilizacidn al suelo;
en fructificacién la respuesta fué totalmente negativa a -
excepcidn del ndmero de inflorescencias la cual se vid incre

mentada.

E1 incremento del desarrollo vegetativo pudo ser debido
a las altas temperaturas presentadas a lo largo del experi--
mento y a la gran absorcién de nitrdgeno por la planta, esto
ocasiond baja retencién de la flor y excersidn de pistilos

que repercutieron en la baja o casi nula fructificacidn.

También se atribuye a que efectos colaterales e inter--
reacciones de varios elementos dentro de la planta, hayan
sido la causa de un bajo contenido de ocbre, calcio y magne-
sio. Esto se reafirma aln mds por el hecho de que la mayo--
ria de 1os micronutrientes suministrados a la planta fueron
en forma de quelatos solubles, los cuales son faciimente

asimilables por la planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el momento de
la cosecha y bajo Tas condiciones en que se 1lev6é a cabo el

experimento podemos concluir 10 siguiente:

a. Existe respuesta en el desarrollo vegetativo y nimero -

de inflorescencias por efecto de la fertilizacién.
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La combinacién de lafertilizacién foliar y materia or-
gdnica,presenta una mayor respuesta al desarrollo de

longitud de ramas y ndmero de inflorescencias.

En fertilizacion mds alta de N y P (100-100 y 50-50),
hay un incremento en el contenido foliar de Fe, Zn y N,

y una reduccifén en el contenido de Ca y Mg (ver Tabla 7).

Las combinaciones de N y P en 1a relacidén de 1:1 (50-50
y 100-100), muestran una tendencia de mejor desarrolio

vegetativo.

Hay una elevacidn general en el contenido foliar de K

comparado con informacién de otras investigaciones.

E1 alto contenido de N absorbido y 1Ta alta temperatura
presentada durante el periodo de floracidén y pegamiento
del fruto fué factor importante en la respuesta negati-

va de la planta en fructificacién.

E1 contenido foliar de Cu, Zn, Ca y Mn se encontraba en

cantidades suficientes para la planta.

Los elementos como el P, N, Fe, K y Mg se presentaron
con mucha variacién en su contenido foliar, por 1o que
estos elementos son a los que se les debe prestar mayor
atencidén en estudios posteriores, con el fin de lograr
y determinar un equilibrio nutricional 6ptimo en la

planta.
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APENDICE

TABLA 7. Andlisis de varianza del nimero de ramas.

G.L. S.C. v Fc F(.05)
Tratamiento 11 384.944 34.99 7.14%* 1.92
Error 60 294.330 4,90
Total 71 679.277

TABLA 8. Anédlisis de varianza del nimero de inflorescencias.

G.L. 5.C. v Fc F(.05)
Tratamiento 11 8189.320 744.48 7.63%* 1.92
Error 60 5849.330 97.48
Total 71 14038.650

TABLA 9. Andlisis de varianza del peso fresco.

G.L. c.C. V. Fe F(.05)
Tratamiento 11 1813694.000 163881.27 105.95%* 1.92
Error 60 933370.000 1556.17 |

Total 71 2747064.000
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TABLA 10. Andlisis de varianza de la altura de la planta.

G.L. S.C. oV Fc F(.05)
Tratamiento 11 27866.730 2533.34 0.197 1.92
Error 60 769914.270 12831.904
Total 71 797781.000

TABLA 11. Andlisis de varianza del peso del fruto.

G.L. 5.C. N Fc  F(.05)
Tratamiento 11 9228.913 838.99 0.966  1.92
Error 60 52105.390 868.42
Total 71 61334.303

Coeficiente de variabilidad = 89.82%

TABLA 12. Andlisis de varianza del didametro del fruto.

G.G. S.C. v Fc F(.05)
Tratamiento 11 33.035 3.003 0.517 1.92
Error 60 384.420 5.807
Total 71 381.46

Coeficiente de variabilidad = 79.60%
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TABLA 13. Andlisis de varianza del nimero de frutos.

G.L. S.C. V. Fc F(.05)
Tratamiento 11 164 .486 14.95 1.81 1.92
Error 60 494 490 8.24
Total 71  658.986

Coeficiente de variabilidad = 283.00 %

TABLA 14. Andlisis de varianza de la longitud de ramas
G.L. S.C. V. Fc. F(.05)

Tratamientos 11 2688222.000 246383.0 8.208** 1,92

Error 60 1786373.000  29772.8

Total 71  4474595,000

(**): Nivel de 1 %, diferencia significativa.

(* ): Nivel de 5 %, diferencia altamente significativa.






