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I N T R O D U C C I Ó N 

L a m a y o r í a d e l o s s u e l o s d e l n o r t e d e M é x i c o s e c a r a c t e 

r i z a n p o r p r e s e n t a r c o n d i c i o n e s s e m i á r i d a s y á r i d a s , c o n u n a 

l l u v i a a n u a l d e m e n o s d e 6 5 0 mm. D e b i d o a l a c a r e n c i a c o n 

s i g u i e n t e d e l a v a d o d e l s u e l o e s f r e c u e n t e l a a c u m u l a c i ó n d e 

C O 3 C a e n e l p e r f i l , c a r a c t e r i z á n d o s e p o r s e r s u e l o s p o b r e s -

e n m a t e r i a o r g á n i c a . L a g r a n a c u m u l a c i ó n d e c a l c i o h a c e q u e 

e l pH d e l s u e l o t e n g a u n a g r a n i n f l u e n c i a e n l a a s i m i l a b i l i 

d a d d e l o s n u t r i e n t e s , p u e s t o q u e e l pH d e l o s s u e l o s c a l c á 

r e o s p r á c t i c a m e n t e n o s e p u e d e a l t e r a r . L a s e l e c c i ó n d e c u l _ 

t i v o s y l a f e r t i l i z a c i ó n s o n c o m ú n m e n t e l a s s o l u c i o n e s p r á c 

t i c a s p a r a e l c r e c i m i e n t o d e m u c h o s c u l t i v o s e n s u e l o s c a l c á 

r e o s . ( 7 ) 

L a f e r t i l i z a c i ó n e s u n o d e l o s f a c t o r e s c o n t r o l a b l e s d e 

l a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e q u e i n f l u y e m a r c a d a m e n t e e n e l a b a t i _ 

m i e n t o d e l o s r e n d i m i e n t o s c u a n d o n o s e e f e c t ú a e f i c i e n t e m e n 

t e . 

L a a p l i c a c i ó n d e f e r t i l i z a n t e s e s t á s u j e t a a m ú l t i p l e s 

c o n t r o v e r s i a s p o r l o s p r o d u c t o r e s , l a m a y o r í a d e l o s c u a l e s 

s o b r e f e r t i l i z a n a d i c i o n a n d o g r a n d e s c a n t i d a d e s d e m a c r o n u - -

t r i e n t e s y m i c r o n u t r i e n t e s e n f o r m a d e f e r t i l i z a n t e s q u í m i 

c o s , t a n t o a l s u e l o e n f o r m a f r a c c i o n a d a d e s d e a n t e s d e l 

t r a s p l a n t e h a s t a a v a n z a d a l a m a d u r e z , c o m o a l f o l l a j e 
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d u r a n t e v a r i a s e t a p a s d e d e s a r r o l l o d e l c u l t i v o . 

S e d e b e t e n e r p r e s e n t e q u e l a f e r t i l i z a c i ó n e s u n f a c 

t o r c r í t i c o e n l a p r o d u c c i ó n , p o r l o t a n t o , d e b e c o n t a r s e 

c o n c o n o c i m i e n t o s q u e p e r m i t a n e v a l u a r l a f e r t i l i d a d d e l o s 

s u e l o s ; p a r a e l l o i n t e r v i e n e n e n f o r m a m u y v a l i o s a l a i n s t a 

l a c i ó n d e e x p e r i m e n t o s d e f e r t i l i z a c i ó n t a n t o e n e l c a m p o 

c o m o e n e l i n v e r n a d e r o , i m p l e m e n t a d o s c o n a n á l i s i s q u í 

m i c o s d e s u e l o s y f o l i a r e s , p a r a m e j o r a r l a p r o d u c c i ó n a g r í 

c o l a . ( 2 4 ) 

A l c o n s i d e r a r l a i m p o r t a n c i a q u e r e p r e s e n t a p a r a e l p r o 

d u c t o r , c o n t a r c o n n u e v a s t é c n i c a s e n c a m i n a d a s a m e j o r a r l o s 

r e n d i m i e n t o s p o r u n i d a d d e s u p e r f i c i e e n e l c u l t i v o d e l t o m a 

t e , l o s a n á l i s i s f o l i a r e s s e h a n v e n i d o u t i l i z a n d o c o n g r a n 

é x i t o , p a r a d i a g n o s t i c a r p r o b l e m a s n u t r i c i o n a l e s d e l o s c u l 

t i v o s o c o n f i r m a r s í n t o m a s v i s i b l e s d e d e f i c i e n c i a s d e n u t r í 

m e n t o s y s e c o n s i d e r a c o m o c o m p l e m e n t o d e l o s a n á l i s i s d e 

s u e l o s . ( 2 3 ) 

P o r l o d i c h o a n t e r i o r m e n t e , e l p r e s e n t e e s t u d i o t i e n e -

c o m o o b j e t i v o f u n d a m e n t a l e l d e e v a l u a r e n i n v e r n a d e r o e l 

e f e c t o q u e t i e n e l a f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r e n t o m a t e b a j o d i 

f e r e n t e s n i v e l e s d e f e r t i l i z a c i ó n a l s u e l o , m a n t e n i e n d o c o n s 

t a n t e e l n i v e l d e m a t e r i a o r g á n i c a . 



R E V I S I Ó N DE L I T E R A T U R A 

R e d u c i e n d o a l o s t é r m i n o s m á s s i m p l e s , e l é x i t o d e l a -

e m p r e s a a g r í c o l a d e p e n d e d e l c r e c i m i e n t o d e l o s c u l t i v o s . 

S í l a s p l a n t a s c r e c e n y l o s r e n d i m i e n t o s d e l a s c o s e c h a s s o n 

b u e n o s , e l a g r i c u l t o r h a o b t e n i d o e l é x i t o ; y , e x c l u y e n d o 

u n a g e s t i ó n e c o n ó m i c a m a l l l e v a d a , r e c i b i r á a c a m b i o d e s u s 

i n v e r s i o n e s d e t r a b a j o y c a p i t a l l a c a l i d a d y c a n t i d a d d e l a 

c o s e c h a d e s e a d a . P o r o t r o l a d o , s i e l c r e c i m i e n t o d e l a 

p l a n t a h a s i d o p o b r e y l o s r e n d i m i e n t o s d e l a s c o s e c h a s s o n 

b a j a s , e l a g r i c u l t o r r e c i b i r á u n a p o b r e r e c o m p e n s a , s i e s 

q u e r e c i b e a l g o . ( 4 5 ) 

D e s d e e l p u n t o d e v i s t a p r á c t i c o d e u n a a g r i c u l t u r a r e j í 

t a b l e , e l c r e c i m i e n t o d e l a s p l a n t a s y l o s f a c t o r e s q u e l a -

a f e c t a n s o n d e i m p o r t a n c i a p r i m o r d i a l e n l a e m p r e s a a g r í c o 

l a . A c a u s a d e e s t o , a l g u n o s d e e s t o s f a c t o r e s , y e l e f e c t o 

l i m i t a n t e q u e p u e d a t e n e r s o b r e e l c r e c i m i e n t o d e l a s p l a n 

t a s , s e r á n d i s c u t i d o s b r e v e m e n t e . 

F e n o l o g í a d e l t o m a t e 

L o s p r o c e s o s f i s i o l ó g i c o s d e c r e c i m i e n t o y d e s a r r o l l o 

d e l t o m a t e d e p e n d e n d e l a s c o n d i c i o n e s d e l c l i m a , d e l s u e l o 

y d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s g e n é t i c a s d e l a v a r i e d a d . 
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D e s d e e l m o m e n t o d e l a s i e m b r a h a s t a l a e m e r g e n c i a t ran_s_ 

c u r r e n e n t r e 6 y 12 d í a s . L a t e m p e r a t u r a ó p t i m a d e l s u e l o , 

p a r a u n a r á p i d a g e r m i n a c i ó n , e s d e 2 0 ° a 2 5 ° C . D e s d e l a 

e m e r g e n c i a h a s t a e l m o m e n t o d e t r a s p l a n t e t r a n s c u r r e n e n t r e 

30 y 70 d í a s . E l t i e m p o q u e l a s p l a n t a s p e r m a n e c e n e n e l 

s e m i l l e r o d e p e n d e d e l a v a r i e d a d d e t o m a t e , d e l a s t é c n i c a s 

d e c u l t i v o y d e l o s r e q u i s i t o s d e c r e c i m i e n t o . 

S e o b t i e n e l a p r i m e r a c o s e c h a d e u n a v a r i e d a d p r e c o z a 

l o s 70 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e . De u n a v a r i e d a d t a r d í a , 

b a j o c o n d i c i o n e s d e c r e c i m i e n t o l e n t o , s e o b t i e n e l a p r i m e r a 

c o s e c h a a l o s 1 0 0 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e . 

E l t o m a t e e s n e u t r o e n c u a n t o a l a d u r a c i ó n d e l u z p o r 

d í a p o r l o t a n t o , f l o r e c e a s u d e b i d o t i e m p o d e a c u e r d o c o n 

l a e d a d y e l d e s a r r o l l o q u e t i e n e . L a s t e m p e r a t u r a s b a j a s 

y u n c r e c i m i e n t o e x h u b e r a n t e r e t a r d a n l a f l o r a c i ó n y p r o v o 

c a n f l o r e s d e d i f í c i l f e c u n d a c i ó n . 

L a c o l o r a c i ó n d e l f r u t o s e d e b e a l a a c u m u l a c i ó n d e 

p i g m e n t o s . L a t e m p e r a t u r a ó p t i m a d u r a n t e l a m a d u r a c i ó n d e l 

f r u t o e s d e 18 a 2 4 ° C . L a e x p o s i c i ó n d e l f r u t o a l s o l p u e d e 

p r o v o c a r u n b l a n q u e o o q u e m a d u r a d e l a p i e l . P o r e s t a r a z ó n 

s e r e q u i e r e s u f i c i e n t e f o l l a j e p a r a l a p r o t e c c i ó n d e l o s f r u 

t o s y f a v o r e c e r u n a c o l o r a c i ó n u n i f o r m e . ( 4 9 ) 
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M e j o r a m i e n t o g e n é t i c o d e l t o m a t e 

L o s c i e n t i í f i c o s d e l a s r e g i o n e s t r o p i c a l e s d e Á f r i c a , 

A s i a y A m é r i c a L a t i n a , h a n i d e n t i f i c a d o l a s r a z o n e s p o r l a s 

q u e l a s v a r i e d a d e s d e s a r r o l l a d a s e n s u s á r e a s s o n i n a d a p t a - -

b l e s . L a s r a z o n e s e n t r a n e n t r e s c a t e g o r í a s p r i n c i p a l e s : 

S u s c e p t i b i l i d a d a e n f e r m e d a d e s , b a j a h a b i l i d a d e n e l p e g a 

m i e n t o d e l f r t u o y p o b r e c a l i d a d d e l o s f r u t o s f r e s c o s p a r a 

m e r c a d e o o p r o c e s a m i e n t o . 

R e c i e n t e m e n t e , l o s i n v e s t i g a d o r e s h a n r e a l i z a d o g r a n d e s 

a v a n c e s e n e l d e s a r r o l l o d e v a r i e d a d e s r e s i s t e n t e s a e n f e r m e 

d a d e s y e n l a r e p r o d u c c i ó n d e l í n e a s ; e n t e n d i e n d o l a s c a u s a s 

b á s i c a s d e l b a j o p e g a m i e n t o d e l f r u t o , m e j o r a n d o l a c a l i d a d 

d e l t o m a t e p a r a c o n s u m o f r e s c o y p r o c e s a d o , t r a n s f i r i e n d o c a 

r a c t e r í s t i c a s ú t i l e s e n l a s e s p e c i e s s i l v e s t r e s a l a s c u l t i 

v a d a s . ( 5 1 ) 

R e s i s t e n c i a a e n f e r m e d a d e s . 

A v a n c e s s i g n i f i c a t i v o s e n e l d e s a r r o l l o d e v a r i e d a d e s 

r e s i s t e n t e s h a n s i d o e l r e s u l t a d o d e l o s e s f u e r z o s d e m u c h o s 

c i e n t í f i c o s p a r a e n c o n t r a r g e n e s d e e s p e c i e s s i l v e s t r e s d e 

t o m a t e y t r a n s f e r i r l o s a l a s v a r i e d a d e s a d a p t a d a s p e r o s u — 

s c e p t i b l e s . L o s c u l t i v a d o r e s d e t o m a t e a l r e d e d o r d e l m u n d o 

i n t e r c a m b i a n r e s u l t a d o s y s e m i l l a s d e e s p e c i e s d e p a r i e n t e s 

p o t e n c i a l e s . A l g u n o s g e n e s p a r a l a r e s i s t e n c i a d e u n a - - -
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e n f e r m e d a d e s p e c í f i c a h a n s i d o s a t i s f a c t o r i a m e n t e r e p r o d u c i 

d o s e n v a r i e d a d e s c o m e r c i a l e s d e m u c h o s p a í s e s d e c l i m a t e m 

p l a d o . P o r e j e m p l o , l a r e s i s t e n c i a a f u s a r i u m y m a r c h i t e z -

b a c t e r i a n a f u e o b t e n i d a d e L i c o p e r s i c u m p i m p i n e l l i f o l i u m , l a 

r e s i s t e n c i a a l v i r u s d e l m o s a i c o d e l t a b a c o s e o b t u v o d e J _ . 

p e r ú v i a n u m , y l a r e s i s t e n c i a a m a r c h i t e z o t i z ó n t e m p r a n o d e 

L- p e r ú v i a n u m , l. h i r s u t u m y L . p i m p i n e l 1 i f o l i u m . 

E l e n t e n d i m i e n t o d e c o m o l o s d i f e r e n t e s g e n e s d e r e s i s 

t e n c i a s o n h e r e d a d o s e s d e m u c h a i m p o r t a n c i a p a r a l o s f i t o -

m e j o r a d o r e s . E s t o l e s p e r m i t e d e t e r m i n a r e l p r o c e d i m i e n t o 

o m é t o d o d e r e p r o d u c c i ó n a d e c u a d o p a r a l a t r a n s f e r e n c i a d e 

l o s g e n e s e s p e c í f i c o s a l a v a r i e d a d h o r t í c o l a a c e p t a b l e . 

( 5 1 ) 

P e g a m i e n t o d e l f r u t o a a l t a s t e m p e r a t u r a s . 

L a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e e n e l t r ó p i c o e x i g e v a r i e d a d e s 

c o n l a h a b i l i d a d d e t e n e r b u e n p e g a m i e n t o d e l f r u t o b a j o c o n 

d i c i o n e s d e a l t a t e m p e r a t u r a y e x c e s i v a h u m e d a d . L a h a b i l i 

d a d d e l p e g a m i e n t o d e l f r u t o b a j o c o n d i c i o n e s d e a l t a t e m p e 

r a t u r a e s u n a c a r a c t e r í s t i c a q u e p u e d e s e r o b t e n i d a e n p l a n 

t a s e n f o r m a h e r e d a b l e s e g ú n l o s m é t o d o s d e m e j o r a m i e n t o m a s 

s a t i s f a c t o r i o s . A p r i n c i p i o s d e 1 9 4 0 , ( 5 3 ) s e d e s c u b r i ó q u e 

c o n v a r i e d a d e s c o m e r c i a l e s d e t o m a t e , e l p e g a m i e n t o d e l 

f r u t o e s p o s i b l e d e n t r o d e u n r a n g o l i m i t a d o d e t e m p e r a t u r a s 

n o c t u r n a s d e c e r c a d e 15° a 20° C . E x p e r i e n c i a s . a n t e r i o r e s 
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h a n d e m o s t r a d o q u e b a j o c o n d i c i o n e s n a t u r a l e s l o s t o m a t e s 

e x p u e s t o s a a l t a s t e m p e r a t u r a s n o c t u r n a s s o n t a m b i é n e x p u e s 

t o s a a l t a s t e m p e r a t u r a s e n e l d í a , s u g i r i e n d o q u e a m b a s p u e 

d e n s e r d e m u c h a i m p o r t a n c i a e n e l p e g a m i e n t o d e l f r u t o . De 

h e c h o , s í l a p l a n t a e s e x p u e s t a a t e m p e r a t u r a s e x t r e m a s d e 

4 0 ° C ó m á s , l a i n f l o r e s c e n c i a p e r s i s t i r á p o r s o b r e m á s d e 

u n a s e m a n a p r o p i c i a n d o l a d e s t r u c c i ó n f í s i c a d e l o s g r a n o s 

d e p o l e n . ( 5 1 ) 

I n f l u e n c i a d e l a t e m p e r a t u r a 

L a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e d e d o s 

f a c t o r e s , u n o d e b i d o a T a s c o n d i c i o n e s f i s i o l ó g i c a s d e l a 

p l a n t a y o t r o a c o n d i c i o n e s e x t e r n a s a e l l a . E n t r e l a s c o n 

d i c i o n e s e x t e r n a s s e e n c u e n t r a l a h u m e d a d d e l s u e l o , f o t o p e -

r í o d o y t e m p e r a t u r a , o b s e r v á n d o s e q u e e s t a s t i e n e n i n f l u e n 

c i a s o b r e l a s c o n d i c i o n e s f i s i o l ó g i c a s d e l a p l a n t a . S e c o n 

s i d e r a q u e e l d e s a r r o l l o d e l r a c i m o , l a f l o r , v i a b i l i d a d d e l 

p o l e n , f o r m a d e l f r u t o , c r e c i m i e n t o d e l a p l a n t a y p e g a m i e n 

t o d e l f r u t o s o n a f e c t a d o s p o r l a t e m p e r a t u r a y p o r l o t a n t o 

1 a p r o d u c c i ó n . ( 1 1 ) 

E f e c t o d e l a t e m p e r a t u r a e n l a f r u c t i f i c a c i ó n . 

S e h a l l e g a d o a e s t a b l e c e r ( 2 9 , 5 2 ) q u e a t e m p e r a t u r a s 

a b a j o d e 10° a 13 °C s e o b t i e n e u n p o b r e p e g a m i e n t o d e f r u t o s , 

t e n i é n d o s e e l ó p t i m o e n t r e l o s 1 5 . 5 ° y 2 0 . 0 ° C . 
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E n a l g u n o s t r a b a j o s d e i n v e s t i g a c i ó n ( 5 3 , 5 0 ) p o n e n d e ma 

n i f i e s t o l a i n f l u e n c i a q u e t i e n e n l a s t e m p e r a t u r a s n o c t u r n a s 

e n e l p e g a m i e n t o d e l f r u t o , s e o b s e r v a q u e e l p e g a m i e n t o d e l 

f r u t o e s a l t o s i e m p r e q u e l a t e m p e r a t u r a n o c t u r n a s e e n c u e n 

t r e e n t r e l o s 15° y 2 0 ° C , c o n t e m p e r a t u r a s m e n o r e s o m a y o r e s 

e l p e g a m i e n t o d e l f r u t o s e r e d u c e ; s e e n c u e n t r a a l t a p r o d u c 

c i ó n d e f r u t o c u a n d o l a t e m p e r a t u r a d e l d í a f u é d e 20° a 2 3 ° 

C , y d u r a n t e l a n o c h e d e 11° a 17 °C ( 5 3 ) . T a n t o e n e l c a m p o 

c o m o e n e l i n v e r n a d e r o h a y a l t o % d e p e g a m i e n t o c o m o d e p r o 

d u c c i ó n d e t o m a t e s í l a t e m p e r a t u r a n o c t u r n a p r e d o m i n a n t e e s 

s u p e r i o r a 1 3 . 8 ° C . 

E f e c t o d e t e m p e r a t u r a s a l t a s 

L o s f a c t o r e s q u e c o m u n m e n t e s e p i e n s a n t i e n e n i n f l u e n c i a 

e n l a f a l t a d e f r u c t i f i c a c i ó n ( 2 0 ) p o r a l t a s t e m p e r a t u r a s -

s o n : 

a . R e d u c c i ó n d e c a r b o h i d r a t o s o f a l l a e n e l t r a n s p o r t e d e -

e s t o s . 

b . E s t e r i l i d a d d e l p o l e n . 

c . E x c e r s i ó n d e l p i s t i l o . 

d . A b s c i s i ó n d e l a s f l o r e s . 

B a s á n d o s e e n l o s d a t o s d e e s t e e s t u d i o s e e n c u e n t r a q u e 

s o n l o s f a c t o r e s c r í t i c o s q u e a f e c t a n l a v e l o c i d a d d e c r e c i 

m i e n t o e n l a a c u m u l a c i ó n y t r a n s p o r t e d e l o s c a r b o h i d r a t o s 

l o c a l i z a d o s e n l a s h o j a s . O t r o s f a c t o r e s s o n m e n c i o n a d o s 
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p o r o t r o s i n v e s t i g a d o r e s ( 3 8 , 3 9 ) q u i e n e s e n c u e n t r a n q u e l a 

g e r m i n a c i ó n d e l g r a n o d e p o l e n e s m u y b a j a a 3 7 . 7 ° C . L a 

c a í d a d e l a f l o r s e i n c r e m e n t a n o t a b l e m e n t e p o r e f e c t o s d e l 

v i e n t o s e c o y c a l i e n t e y b a j a h u m e d a d d e l s u e l o . L a e l o n g a 

c i ó n a n o r m a l d e e s t i l o s e p r e s e n t a a ú n a n t e s d e l a a n t e s i s y 

h a y b a j o p e g a m i e n t o d e f r u t o . 

E f e c t o d e t e m p e r a t u r a s b a j a s 

C u a n d o s e e x p o n e n p l á n t u l a s d e t o m a t e a t e m p e r a t u r a s 

b a j a s d e 10 a 1 2 . 7 ° C d u r a n t e e l p e r í o d o s e n s i t i v o , q u e s e - -

c o n s i d e r a e s d u r a n t e e l p e r í o d o d e d o s s e m a n a s a p a r t i r d e l a 

e x p a n s i ó n d e l o s c o t i l e d o n e s e n l a p l á n t u l a , p r e s e n t a m a y o r 

n ú m e r o d e f l o r e s q u e c u a n d o s e s o m e t e a t e m p e r a t u r a s d e 1 8 . 3 

a 2 3 . 8 ° C . S e e n c u e n t r a q u e e l t a m a ñ o d e l a i n f l o r e s c e n c i a 

v a r í a d e a c u e r d o c o n l a t e m p e r a t u r a n o c t u r n a , e n c o n t r á n d o s e 

q u e a m a y o r t e m p e r a t u r a m e n o r e s l a i n f l o r e s c e n c i a y l a 

f l o r ( 5 4 ) . S e i n d i c a ( 2 2 ) , q u e l a e f e c t i v i d a d d e l a s b a j a s 

t e m p e r a t u r a s s e m a n t i e n e s í s e a p l i c a d u r a n t e l o s p e r í o d o s d e 

o b s c u r i d a d . E n c o n c l u s i ó n , l a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e d e p e n d e 

d e u n p r o c e s o q u e r e q u i e r e d e t e m p e r a t u r a s m e n o r e s d e 2 5 ° C 

d u r a n t e l a n o c h e . C o n t e m p e r a t u r a s d u r a n t e e l d í a d e 2 3 ° C 

y d u r a n t e l a n o c h e d e 1 1 . 1 ° C r e s u l t a e n a l t a c a p a c i d a d d e 

n ú m e r o d e f r u t o s e n l a s p r i m e r a s c i n c o i n f l o r e s c e n c i a s . ( 5 0 ) 
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E l e m e n t o s n e c e s a r i o s e n l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a 

L o s f a c t o r e s q u e a f e c t a n e l r e n d i m i e n t o d e l t o m a t e s o n 

m ú l t i p l e s , p e r o u n o d e l o s f a c t o r e s l i m i t a n t e s m á s i m p o r t a n 

t e s e s l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a y p r i n c i p a l m e n t e c u a n d o s u 

r e n d i m i e n t o e s s u p e r i o r a 15 t o n / h a s . S í c o m p a r a m o s l o s r e n 

d i m i e n t o s p r o m e d i o p o r h e c t á r e a d e l o s d i v e r s o s p a í s e s n o s 

e n c o n t r a m o s q u e h a y u n a g r a n v a r i a c i ó n , o b s e r v á n d o s e q u e e n 

t o d o s e l l o s e l f a c t o r c r í t i c o e s l a n u t r i c i ó n d e l a p l a n t a 

( 1 1 ) . E l c u l t i v o d e l t o m a t e p a r a p o d e r d e s a r r o l l a r s e d e m a 

n e r a ó p t i m a n e c e s i t a e n c o n t r a r e n e l s u e l o c a n t i d a d e s s u f i 

c i e n t e s y e q u i l i b r a d a s d e N , P , K , C a , Mg , B o , F e , Z n , M n , y 

C u ; c a d a u n o d e e s t o s e l e m e n t o s e s i m p o r t a n t e y l a a u s e n c i a 

d e u n o d e e l l o s c u a l e s q u i e r a r e p e r c u t i r á e n u n a b a j a d e r e n - . 

d i m i e n t o s . 

N i t r ó g e n o 

E l n i t r ó g e n o e s u s u a l m e n t e t o m a d o d e l s u e l o b a j o l a f o r 

ma d e a m o n i o o i o n e s d e n i t r a t o , y e s c o m b i n a d o c o n c o m p u e s 

t o s d e c a r b o n o e n e l c o m p l e j o s i s t e m a q u í m i c o d e l a p l a n t a 

p a r a f o r m a r a m i n o á c i d o s . E s t o s , e x p e r i m e n t a n p o s t e r i o r m e n t e 

r e a c c i o n e s p a r a f o r m a r p r o t e í n a s , l a s c u a l e s f o r m a n p a r t e 

d e l p r o t o p l a s m a y d e e n z i m a s q u e a c t ú a n c a t a l í t i c a m e n t e p a r a 

f o r m a r v a r i a s r e a c c i o n e s e n l a p l a n t a . E l n i t r ó g e n o j u e g a 

u n p a p e l i m p o r t a n t e c o m o c o n s t i t u y e n t e d e l a c l o r o f i l a , s i n 

l a c u a l l a f o t o s í n t e s i s n o p o d r í a l l e v a r s e a c a b o . M u c h a s -

d e l a s c a n t i d a d e s d e n i t r ó g e n o s o n s u m i n i s t r a d a s p o r f u e n t e s 
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d i f e r e n t e s d e l a s d e l o s f e r t i l i z a n t e s , t a l e s c o m o c o m p u e s t o s 

d e n i t r ó g e n o o r g á n i c o f o r m a d o e n e l s u e l o p o r l a a c c i ó n d e -

p r o c e s o s n a t u r a l e s o d e l a a t m ó s f e r a , p o s t e r i o r m e n t e p o r l a 

a c c i ó n d e l o s m i c r o o r g a n i s m o s , e n a s o c i a c i ó n c o n l a s l e g u m i 

n o s a s , s o n c a p a c e s d e c o n v e r t i r n i t r ó g e n o e l e m e n t a l a f o r m a s 

d i s p o n i b l e s p a r a l a s n o l e g u m i n o s a s . E s t a s , s o n f u e n t e s i m 

p o r t a n t e s p e r o e n u n a a g r i c u l t u r a i n t e n s i v a n o s o n s u f i c i e n 

t e s p a r a e l a d e c u a d o d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a . ( 3 7 ) 

E n g e n e r a l l o s s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a s n u t r i c i o n a l e s -

d e e s t e e l e m e n t o e n l a p l a n t a s o n : 

a . P r o v o c a m a y o r c a í d a d e l a f l o r , e s p e c i a l m e n t e c o n a l t a s 

t e m p e r a t u r a s . ( 1 ) 

b . O c a s i o n a u n a m a r i 1 1 a m i e n t o f o l i a r e n e l f o l l a j e p o r s e r -

e l n i t r ó g e n o c o n s t i t u y e n t e d e l a c l o r o f i l a A y B . ( 4 5 ) 

c . F a l t a d e v i g o r y c r e c i m i e n t o d e l a p l a n t a . ( 3 3 ) 

d . B a j a e l n i v e l d e a u x i n a s e n d ó g e n a s y r e d u c e l a a c t i v i d a d 

d e l a g i b e r e l i n a . ( 3 2 ) 

F ó s f o r o 

E l f ó s f o r o e s r e q u e r i d o e n m e n o r c a n t i d a d q u e e l n i t r ó 

g e n o , h a s t a e l p u n t o q u e s o l a m e n t e e l 10 % e s e n c o n t r a d o e n 

l a p l a n t a . L a m a y o r í a d e l o s s u e l o s c o n t i e n e n g r a n d e s r e s e r 

v a s d e f o s f a t o s e n l a f o r m a d e a p a t i t a ( c o m p l e j o d e f o s f a t o 

d e c a l c i o ) , c o m p l e j o s d e h i e r r o y a l u m i n i o , y c o m p u e s t o s o r 

g á n i c o s , p e r o t a l e s f u e n t e s u s u a l m e n t e s o n t a n i n s o l u b l e s q u e 
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l a p l a n t a p u e d e h a c e r p o c o u s o d e l m i s m o . ( 3 7 ) 

L a n e c e s i d a d d e f ó s f o r o e n e l d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a e s 

c o n o c i d a d e s d e m u c h o t i e m p o a t r á s , p e r o s u f u n c i ó n m á s i m p o r 

t a n t e h a s i d o i d e n t i f i c a d a r e c i e n t e m e n t e , p o r e l d e s c u b r i m i e n 

t o d e q u e c i e r t o s e n l a c e s d e f o s f a t o s d e a l t a e n e r g í a e s t á n 

e n v u e l t o s e n e l p r o c e s o d e f o t o s í n t e s i s y r e s p i r a c i ó n . E s t o s 

e n l a c e s a p a r e n t e m e n t e s o n n e c e s a r i o s p a r a t r a n s f e r i r e n e r g í a 

e n a l g u n o s d e l o s p r o c e s o m e t a b ó l i c o s d e l a p l a n t a , s i n l a 

c u a l l a p l a n t a n o p u e d e v i v i r . E l f ó s f o r o e s c o n s t i t u y e n t e 

d e l o s á c i d o s n u c l e i c o s , f i t i n a , f o s f o l í p i d o s y e n e l i n i c i o 

d e l c r e c i m i e n t o d e l a p l a n t a c o n t r i b u y e p a r a l a f o r m a c i ó n 

d e l a s p a r t e s r e p r o d u c t i v a s . E s e s e n c i a l p a r a l a f o r m a c i ó n 

d e l a s e m i l l a y e s e n c o n t r a d a e n g r a n d e s c a n t i d a d e s e n e l 

f r u t o y s e m i 1 1 a . ( 3 7 ) 

L a s d e f i c i e n c i a s d e f ó s f o r o e n l a p l a n t a s e m a n i f i e s t a n 

d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : 

a . L a p l a n t a d e s a r r o l l a m e n o s f l o r e s . ( 1 1 ) 

b . S e f o r m a m e n o s f r u t o y s e m i l l a . ( 3 2 ) 

c . E n l a s p l á n t u l a s s e r e c o n o c e p o r s u c o r t o c r e c i m i e n t o ' y 

c o l o r a c i ó n p u r p u r e a , e l r e v é s d e l a s h o j a s a p a r e c e p ú r p u 

r a a n t e s q u e e l r e s t o d e l a p l a n t a ; p e r o e n c a s o s s e v e r o s 

a p a r e c e e n t o d a l a p l a n t a . ( 1 9 ) 
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P o t a s i o 

E l p o t a s i o d i f i e r e d e l f ó s f o r o y n i t r ó g e n o e n a q u e l l o s 

q u e n o e s c o n o c i d o d e f i n i t i v a m e n t e , c o m o s e r c o n s t i t u y e n t e 

d e l p r o t o p l a s m a d e l a p l a n t a . S u s f u n c i o n e s n o s o n c o n o c i d a s 

c l a r a m e n t e , p e r o e s r e q u e r i d o e n g r a n d e s c a n t i d a d e s p a r a e l 

b u e n d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a y n o p u e d e s e r r e e m p l a z a d o c o m 

p l e t a m e n t e , n i a ú n p o r a q u e l l o s e l e m e n t o s p a r e c i d o s c o m o e l 

s o d i o y e l l i t i u m . E n l a p l a n t a s e p r e s e n t a g e n e r a l m e n t e c o 

mo u n a s a l i n o r g á n i c a s o l u b l e e n l o s t e j i d o s o c o m o p a r t e d e 

u n a n i ó n e n l o s á c i d o s o r g á n i c o s . E l p o t a s i o c o n t r i b u y e p a r 

t i c u l a r m e n t e e n l a f o r m a c i ó n y m o v i m i e n t o d e l o s c a r b o h i d r a 

t o s e n l a p l a n t a , u n a d e f i c i e n c i a d e p o t a s i o r e d u c e c o n s i d e 

r a b l e m e n t e e l c o n t e n i d o d e c a r b o h i d r a t o s . 

S i n e m b a r g o , s u s f u n c i o n e s e s t á n o b s c u r a s , e l p o t a s i o 

d e f i n i t i v a m e n t e c o n t r i b u y e e n e l v i g o r y r e s i s t e n c i a d e l a 

p l a n t a , e s p e c i a l m e n t e e n l a f o r m a c i ó n d e a l m i d ó n y f i b r a . 

E s r e q u e r i d o e n m a y o r c a n t i d a d q u e e l f ó s f o r o y a l g u n a s v e 

c e s e n c a n t i d a d e s s e m e j a n t e s a l n i t r ó g e n o . E l . c o n t e n i d o d e 

p o t a s i o e n l a s p l a n t a s g e n e r a l m e n t e t i e n e u n r a n g o q u e v a — 

d e s d e 0 . 5 a 2 . 5 % d e l a m a t e r i a s e c a . H a y g r a n d e s r e s e r v a s 

d e p o t a s a e n l a m a y o r í a d e l o s s u e l o s p e r o a l i g u a l q u e l o s 

c o m p u e s t o s n a t u r a l e s d e f o s f a t o , n o s o n s u f i c i e n t e m e n t e s o l u 

b l e s p a r a s e r r á p i d a m e n t e a b s o r b i d o s p o r l a p l a n t a . ( 3 7 ) 

L o s s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a d e p o t a s i o e n l a p l a n t a s o n : 

a . L a p l a n t a s e p r e s e n t a d e u n c o l o r v e r d e o b s c u r o c o n e n t r e 
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n u d o s c o r t o s . ( 4 6 ) 

b . L a s h o j a s p r e s e n t a n m á r g e n e s n e c r ó t i c o s , r e t o r c i d a s o 

d e s g a r r a d a s . ( 3 3 ) 

c . E l t a l l o s e p r e s e n t a d e l g a d o c o n á r e a s n e c r ó t i c a s e n a l g u _ 

n o s c a s o s . ( 3 3 ) 

d . S e r e d u c e e l v i g o r y r e s i s t e n c i a d e l a p l a n t a . ( 4 5 ) 

C a l c i o 

E l c a l c i o t i e n e u n a g r a n v a r i e d a d d e f u n c i o n e s e n l a -

a g r i c u l t u r a y e s s u m i n i s t r a d o e n d i v e r s a s f o r m a s p o r l a i n 

d u s t r i a . Su f u n c i ó n n o e s s o l o l a d e c o n s t i t u i r u n n u t r i e n 

t e p a r a l a p l a n t a y a q u e e s t a m b i é n c o r r e c t o r d e s u e l o s 

á c i d o s . C o m o c o n s t i t u y e n t e d e l a p l a n t a e s e n c o n t r a d o e n - -

q r a n d e s c a n t i d a d e s e n l a s p a r e d e s c e l u l a r e s d e l a s h o j a s , e n 

l a f o r m a d e p e c t a t o d e c a l c i o . E l c a l c i o p u e d e t a m b i é n s e r 

e n c o n t r a d o c o m o u n a s a l d e u n á c i d o o r g á n i c o o e n l a f o r m a 

i ó n i c a e n l a s c é l u l a s d e l a s a v i a , y a d e m á s s e e n c u e n t r a - -

f u e r t e m e n t e a s o c i a d o c o n e l c r e c i m i e n t o y / o d e s a r r o l l o d e 

l a s f l o r e s . A d i f e r e n c i a d e l o s o t r o s m i c r o n u t r i e n t e s , e s -

r e l a t i v a m e n t e i n m ó v i l e n l a p l a n t a , p o r l o c u a l p r e s e n t a u n 

p e q u e ñ o m o v i m i e n t o q u e s e e j e r c e d e l a s h o j a s y a d e s a r r o l l a 

d a s a l a s h o j a s j ó v e n e s c u a n d o s e p r e s e n t a d e f i c i e n c i a d e l 

m i s m o . Su f u n c i ó n e x a c t a a l i g u a l q u e l a d e l p o t a s i o e s 

a u n o b s c u r a p e r o s u d e f i c i e n c i a o c a s i o n a u n d e s a r r o l l o a n o r 

m a l d e l o s b r o t e s y r a í c e s . E s b a s t a n t e e f e c t i v o e n e v i t a r 

l a d e f i c i e n c i a d e o t r o s n u t r i e n t e s c a t i o n i c o s . ( 3 7 ) 
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M a g n e s i o 

E l m a g n e s i o e s e l ú n i c o m i n e r a l c o n s t i t u y e n t e d e l a c í o 

r o f i l a ; y e s t e p a r e c e s e r s u p r i n c i p a l p a p e l e n l a p l a n t a . 

C o n s t i t u y e a l r e d e d o r d e l 2 . 7 % e n p e s o d e l a c l o r o f i l a , p e r o 

d e b e e s t a r p r e s e n t e e n m u y g r a n d e s c a n t i d a d e s p a r a p r e v e n i r 

u n a d e f i c i e n c i a d e e s t e c o n s t i t u y e n t e e s e n c i a l d e l a p l a n t a . 

E l m a g n e s i o a c t ú a c o m o u n t r a n s p o r t a d o r d e f o s f a t o s y p o r l o 

t a n t o j u e g a u n p a p e l i m p o r t a n t e e n l a f o r m a c i ó n d e f o s f o l i p i 

d o s y e n l a s í n t e s i s d e l a n u c í e o p r o t e í n a . E l m a g n e s i o a l 

i g u a l q u e e l f ó s f o r o s e a c u m u l a n e n l a s e m i l l a d u r a n t e e l 

d e s a r r o l l o . ( 3 7 ) 

L a d e f i c i e n c i a d e e s t e e l e m e n t o e s n o t a d a r e g u l a r m e n t e 

e n a q u e l l o s s u e l o s d e t e x t u r a p e s a d a d e r e g i o n e s h ú m e d a s , 

l o s c u a l e s c o n t i e n e n p o c a s c a n t i d a d e s d e m a g n e s i o i n t e r c a m 

b i a b l e s . L a a d i c i ó n d e s a l e s f e r t i l i z a n t e s a g r a v a e s t e p r o 

b l e m a d e b i d o a q u e s u p r e s e n c i a c a u s a l a l i b e r a c i ó n d e l 

m a g n e s i o p o r i n t e r c a m b i o i ó n i c o , y c o n s e c u e n t e m e n t e s u d e f i 

c i e n c i a . E n a d i c i ó n , e l u s o c o n t i n u o d e t a l e s s u e l o s d e m a 

t e r i a l e s c a l c á r e o s c o n a l t o c o n t e n i d o d e c a l c i o , p u e d e c r e a r 

u n b a l a n c e d e s f a v o r a b l e d e c a l c i o - m a g n e s i o , e i n d u c i r u n a 

d e f i c i e n c i a d e m a g n e s i o . E n s u e l o s d e t e x t u r a f i n a y e n s u e 

l o s d e r e g i o n e s á r i d a s , e l s u m i n i s t r o d e m a g n e s i o n o e s u n -

p r o b l e m a m a y o r . ( 3 7 ) 
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B o r o 

E l b o r o , a l i g u a l q u e l o s o t r o s m i c r o n u t r i e n t e s e s r e 

q u e r i d o p o r l a p l a n t a e n p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s ; s i n e m b a r g o , 

e s u n n u t r i e n t e i m p o r t a n t e p a r a l a p l a n t a . E l t é r m i n o " m i c r o 

n u t r i e n t e " e s e s p e c i a l m e n t e a p l i c a b l e a l b o r o , d e b i d o a q u e 

e x c e s o s e n l a s c a n t i d a d e s d e e s t e e l e m e n t o s o n t a n p e r j u d i c i a 

l e s p a r a l a p l a n t a c o m o l o e s s u d e f i c i e n c i a . Su f u n c i ó n e s 

t a n i n c i e r t a c o m o l a m a y o r í a d e l o s m i c r o n u t r i e n t e s , p e r o l a 

a c u m u l a c i ó n d e c a r b o h i d r a t o s y c o m p u e s t o s a m i n o s o l u b l e s e n 

a g u a e n p l a n t a s d e f i c i e n t e s d e b o r o , s u g i e r e q u e j u e g a u n 

p a p e l i m p o r t a n t e e n l a s í n t e s i s d e p r o t e í n a . E n g e n e r a l , l a 

d e f i c i e n c i a d e b o r o a t r o f i a e l d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a y l o s 

b r o t e s a p i c a l e s r e g u l a r m e n t e m u e r e n , p a r t i c u l a r m e n t e e n a l f a j 

f a . L a d e s i n t e g r a c i ó n y l a d e s c o m p o s i c i ó n d e t e j i d o r a d i c u 

l a r e n l o s c u l t i v o s y e n e l t a l l o d e a l g u n o s m i e m b r o s d e l a 

f a m i l i a d e l a c o l , s o n s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a d e e s t e e l e 

m e n t o . C o m o o t r o s m i c r o n u t r i e n t e s , e l n ú m e r o d e á r e a s e n l a 

c u a l l a d e f i c i e n c i a d e b o r o p u e d e s e r n o t a d a e n l a p l a n t a e s 

m a y o r c a d a m o m e n t o y e l e l e m e n t o e s c a d a d í a más i m p o r t a n t e 

c o m o n u t r i e n t e d e f e r t i l i z a c i ó n . ( 3 7 ) 

F i e r r o 

E l f i e r r o e s u s a d o p o r l a p l a n t a e n a l g u n o s d e s u s s i s 

t e m a s e n z i m á t i c o s d e l a r e s p i r a c i ó n , e s p e c i a l m e n t e e n l a c a -

t a l a s a , p e r o x i d a s a y c i t o c r o m o . L a f o r m a m e t a b ó l i c a a c t i v a 

d e e s t e e l e m e n t o p a r e c e s e r l a d e f i e r r o f e r r o s o ; d e s d e q u e 
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l a s p l a n t a s c o n t i e n e n g r a n c a n t i d a d d e f i e r r o f é r r i c o e s t a s 

p u e d e n m o s t r a r s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a . E l f i e r r o e s e s e n 

c i a l e n l a f o r m a c i ó n d e c l o r o f i l a , a ú n c u a n d o n o e s c o n s t i 

t u y e n t e d e l a m o l é c u l a d e c l o r o f i l a . U n a s e v e r a d e f i c i e n c i a 

d e f i e r r o c a u s a e n l a s h o j a s c e s e d e l c r e c i m i e n t o y c a m b i o d e 

c o l o r a b l a n c o . L a d e f i c i e n c i a e s n o t a d a e s p e c i a l m e n t e e n 

e l d e s a r r o l l o d e c í t r i c o s , e n á r b o l e s y a r b u s t o s e n s u e l o s 

a l t a m e n t e c a l c á r e o s y e n c u l t i v o s c o m o e l f r i j o l s o y a y c a c a 

h u a t e . ( 3 7 ) 

Z i n c 

S e c r e e q u e e l z i n c e s t á e n v u e l t o e n c i e r t o s s i s t e m a s 

e n z i m a t i c o s d e l a p l a n t a , p a r t i c u l a r m e n t e e n l a c a r b o x i l a s a 

y a n h i d r i d o c a r b ó n i c o . L a a u x i n a q u e e s l a h o r m o n a q u e p r o 

m u e v e e l c r e c i m i e n t o d e l a p l a n t a , r e q u i e r e l a p r e s e n c i a d e 

z i n c s i l a c o n c e n t r a c i ó n e f e c t i v a d e e s t a h o r m o n a q u i e r e s e r 

m a n t e n i d a . A l i g u a l q u e e l b o r o , s o l a m e n t e u n a p e q u e ñ a c a n 

t i d a d d e z i n c s o l u b l e p u e d e s e r t o l e r a d o e n l o s s u e l o s d o n d e 

s e d e s a r r o l l e n l a s p l a n t a s ; e l r a n g o e n t r e u n a a d e c u a d a y 

t ó x i c a c a n t i d a d , e s m í n i m o . L a d e f i c i e n c i a d e z i n c e s p o c o 

n o t a d a d u r a n t e e l d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a , p e r o s u i m p o r t a n 

c i a c o m o e l e m e n t o f e r t i l i z a n t e h a i d o e n a u m e n t o . ( 3 7 ) 



18 

M a n g a n e s o 

E l m a n g a n e s o e s e n c o n t r a d o p r i n c i p a l m e n t e e n l a s r e g i o 

n e s f i s i o l ó g i c a m e n t e a c t i v a s d e l a p l a n t a , d o n d e e j e r c e u n 

p a p e l d e s c o n o c i d o e n e l f u n c i o n a m i e n t o d e c i e r t o s s i s t e m a s 

e n l a o x i d a c i ó n e n z i m á t i c a , y e j e r c e s u f u n c i ó n t a n b i e n c o m o 

l o s g r u p o s c a r b o x i l a s a y a r a g i n a s a . T a m b i é n a c t ú a c o m o u n 

a g e n t e o x i d a n t e p a r a e l f i e r r o ; p o r e s t a r a z ó n u n e x c e s o d e 

m a n g a n e s o e n l a p l a n t a p u e d e c a u s a r s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a 

d e f i e r r o y a q u e o x i d a e l f i e r r o f e r r o s o a l a f o r m a i n a s i m i 

l a b l e d e f i e r r o f é r r i c o . L a s d e f i c i e n c i a s o c u r r e n g e n e r a l 

m e n t e e n s u e l o s o r g á n i c o s , e n s u e l o s a l c a l i n o s y e n s u e l o s 

a l t a m e n t e á c i d o s . ( 3 7 ) 

L o s s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a s o n c l o r o s i s m a y o r e n e l 

á p i c e , h o j a s j ó v e n e s m o t e a d a s y á p i c e n e c r o s a d o . ( 3 3 ) 

C o b r e 

E l c o b r e p r o b a b l e m e n t e s e e n c u e n t r a a s o c i a d o c o n a l g u 

n o s s i s t e m a s e n z i m á t i c o s d e l a p l a n t a t a l e s c o m o l a p o l i f e -

n o l o x i d a s a , l a l a c t a s a y á c i d o a s c o r b i c o o x i d a s a . S u s d e 

f i c i e n c i a s u s u a l m e n t e s e r e l a c i o n a n c o n s u e l o s o r g á n i c o s ; 

s i n e m b a r g o , l o s s u e l o s m i n e r a l e s p u e d e n p r e s e n t a r d e f i c i e j n 

c i a s s i l a r o c a p a r e n t a l f u e b a j a e n s u c o n t e n i d o d e c o b r e . 

C o b r e , e s o t r o d e l o s n u t r i e n t e s e n e l c u a l e l r a n g o e n t r e 

l a c a n t i d a d i n a d e c u a d a y l a a d e c u a d a e s p e q u e ñ a . ( 3 7 ) 
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N i v e l e s n u t r i c i o n a l e s e n l a h o j a 

S e c o n s i d e r a q u e h a y u n a c i e r t a c o n c e n t r a c i ó n e n l a h o 

j a p a r a c a d a e l e m e n t o o n u t r i e n t e , q u e a b a j o d e e l l a l a p l a n 

t a p r e s e n t a d e f i c i e n c i a y a f e c t a s u c r e c i m i e n t o , y h a b r á u n 

r a n g o a e s t e n i v e l q u e p o d r á t e n e r a l g u n a v a r i a c i ó n e n l a 

q u e e l n i v e l d e a r r i b a d e é s t e n o p r e s e n t e n i n g ú n i n c r e m e n t o 

a p r e c i a b l e e n l a p r o d u c c i ó n . L a é p o c a d e m u e s t r e o d e h o j a s 

p a r a s u a n á l i s i s e s m u y i m p o r t a n t e , y a q u e e l c o n t e n i d o d e 

n i t r a t o s , f o s f a t o s y p o t a s i o v a r í a ; p o r l o t a n t o , s e d e b e 

d e t e r m i n a r y t e n e r p r e s e n t e e n q u e c a n t i d a d e l e l e m e n t o e s 

d e f i c i e n t e s e g ú n s u é p o c a d e m u e s t r e o . ( 3 1 ) 

L a s i g u i e n t e t a b l a m u e s t r a l o s d i f e r e n t e s n i v e l e s d e 

n i t r a t o s , f o s f a t o s y p o t a s i o c u a n d o e s t o s s o n d e f i c i e n t e s y 

s u f i c i e n t e s e n t r e s d i f e r e n t e s é p o c a s d e m u e s t r e o . 

T a b l a 1 . N i v e l e s n u t r i c i o n a l e s d e N , P y K e n h o j a s d e t o 
m a t e . 

É p o c a d e m u e s t r e o N u t r i e n t e D e f i c i e n t e s S u f i c i e n t e 

I n i c i o de l a f l o r a c i ó n N i t r a t o s 
F o s f a t o s 
P o t a s i o 

8000 ppm 
2000 ppm 

3 % 

12000 ppm 
3000 ppm 

6 '•: 

F r u t o de 2 .5 cm. de 
d i á m e t r o 

N i t r a t o s 
F o s f a t o s 
P o t a s i o 

6000 ppm 
2000 ppm 

2 % 

10000 ppm 
3000 ppm 

4 

I n i c i o de m a d u r a c i ó n N i t r a t o s 
F o s f a t o s 
P o t a s i o 

2000 ppm 
2000 ppm 

1 % 

4000 ppm 
3000 ppm 

3 % 
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E n l a s t r e s d i f e r e n t e s é p o c a s d e m u e s t r e o d e l a p l a n t a 

l a p a r t e m u e s t r e a d a f u e e l p e c i o l o d e l a c u a r t a h o j a d e s d e 

e l m e r i s t e m o a p i c a l d e c r e c i m i e n t o . ( 3 4 ) 

S í l a c o n c e n t r a c i ó n d e u n e l e m e n t o e s e n c i a l e n e l t e j i 

d o d e l a p l a n t a c a e p o r d e b a j o d e l n i v e l n e c e s a r i o p a r a e l 

ó p t i m o d e d e s a r r o l l o , l a p l a n t a e s t a d i c i e n d o q u e s e e n c u e n 

t r a d e f i c i e n t e e n d i c h o e l e m e n t o . L a d e f i c i e n c i a p u e d e d e 

s a r r o l l a r s e s í l a c o n c e n t r a c i ó n d e l e l e m e n t o e n e l s u e l o o 

e n e l s u b s t r a t o n u t r i c i o n a l e s b a j o , o s í e l e l e m e n t o e s p r e 

s e n t a d o e n u n a f o r m a q u í m i c a n o d i s p o n i b l e p a r a s e r a b s o r b i 

d a . A l g u n a s v e c e s c o n c e n t r a c i o n e s e x c e s i v a s d e o t r o s e l e m e n 

t o s p u e d e n r e d u c i r t a m b i é n e l p o r c e n t a j e d e a b s o r c i ó n d e u n 

n u t r i e n t e q u e c o m i e n z a a s e r d e f i c i e n t e . ( 1 0 ) 

Anal i s i s f o 1 i a r e s 

E l a n á l i s i s f o l i a r e s u n a t é c n i c a d e g r a n v a l o r e n l a 

a g r i c u l t u r a , m e d i a n t e l a c u a l s e d i a g n o s t i c a o s e c o n f i r m a 

d e f i c i e n c i a s , p r i n c i p a l m e n t e d e n u t r i e n t e s c o n s u m i d o s e n 

m a y o r e s c a n t i d a d e s p o r l a s p l a n t a s y q u e i n f l u y e n d e u n a m a 

n e r a m á s s i g n i f i c a t i v a e n l a d i s m i n u c i ó n o a u m e n t o d e l o s 

r e n d i m i e n t o s . 

E l v a l o r d e u n a n á l i s i s d e t e j i d o s d e p l a n t a s , e s t r i b a 

e n q u e a l m o m e n t o d e t o m a r l a m u e s t r a e n e l c a m p o v a n i n t e 

g r a d o s t o d o s l o s f a c t o r e s ( g e n é t i c o s y a m b i e n t a l e s ) q u e h a n 
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t e n i d o i n f l u e n c i a e n l a a b s o r c i ó n d e n u t r i e n t e s p o r l a s p l a n 

t a s . 

L o s a n á l i s i s d e p l a n t a s a l u t i l i z a r s e c o m o u n c o m p l e 

m e n t o d e l o s a n á l i s i s d e s u e l o , n o d e b e n e s t a r s e p a r a d o s s í 

s e q u i e r e l l e v a r u n c o n t r o l e f i c i e n t e d e f e r t i l i z a c i ó n d u r a n 

t e t o d o e l c i c l o d e d e s a r r o l l o d e u n c u l t i v o . ( 2 4 ) 

A p r i n c i p i o s d e l s i g l o p a s a d o e n 1 8 0 4 , s e m e n c i o n a q u e 

s e h a o b s e r v a d o ( 4 7 , 4 8 ) e l q u e a l a n a l i z a r l a s c e n i z a s d e 

p l a n t a s , s u c o m p o s i c i ó n v a r i a b a c o n e l t i p o d e s u e l o , c o n l a 

p a r t e d e l a p l a n t a m u e s t r e a d a y c o n l a e d a d d e l a m i s m a . 

T a m b i é n s e c i t a q u e u n a d e l a s p r i n c i p a l e s c o n t r i b u c i o n e s 

d e l a n á l i s i s d e p l a n t a s e n l a a g r i c u l t u r a , h a s i d o e l d e s c u 

b r i r p r o b l e m a s n u t r i c i o n a l e s e n á r e a s d o n d e a p a r e n t e m e n t e n o 

e x i s t í a n , y p o r o t r o l a d o , p r o b l e m a s q u e s e p e n s a b a n e r a n d e 

o r i g e n n u t r i c i o n a l s e c o m p r o b ó q u e s e d e b í a n a o t r a s c a u s a s . 

P o s t e r i o r m e n t e , i n v e s t i g a c i o n e s r e a l i z a d a s e n 1 9 4 7 , 

i n d i c a r o n q u e l o s n u t r i m e n t o s s o l u b l e s d e l a p l a n t a , s e h a n 

u s a d o c o m o u n í n d i c e d e l o s n u t r i m e n t o s r e c i e n t e m e n t e a b s o r 

b i d o s p o r l a s m i s m a s , r e f l e j a n d o e l a c t u a l e s t a d o m e t a b ó l i c o 

E n c a m b i o l o s n u t r i m e n t o s t o t a l e s r e f l e j a n l a h i s t o r i a n u t r i _ 

c i o n a l c o m p l e t a d e l a p l a n t a . ( 5 5 ) 

A l o s i n i c i o s d e l a d é c a d a d e l o s s e s e n t a , e n 1 9 6 2 , s e 

r e a l i z a r o n e x p e r i m e n t o s h a c i e n d o u s o d e l o s a n á l i s i s f o l i a r e s 
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d e p l a n t a s , l o s c u a l e s r e f i e r e n a e s t a c o m o u n a t é c n i c a d e -

d i a g n o s i s p a r a i n d i c a r e l a p r o v e c h a m i e n t o d e e l e m e n t o s m i n e 

r a l e s ( 4 0 ) . D o s a ñ o s d e s p u é s e n 1 9 6 4 , v a r i o s i n v e s t i g a d o r e s 

( 4 2 ) a l e s t a b l e c e r e x p e r i m e n t o s y a n a l i z a r p o r e s p e c t r o s c o 

p i a d e e m i s i ó n 14 e l e m e n t o s m i n e r a l e s e n m u e s t r a s d e p l a n t a s , 

o b s e r v a r o n e n e l m a t e r i a l d e l a h o j a m á s r e c i e n t e m e n t e f o r m a 

d a d e l a p l a n t a d e t o m a t e , m a y o r c o r r e l a c i ó n e n l o s p e c í o l o s 

d e l a s m i s m a s , a l r e l a c i o n a r e l c o n t e n i d o d e e s t o s n u t r i e n t e s 

c o n l o s r e n d i m i e n t o s . L o s m u é s t r e o s d e p l a n t a e n é p o c a t e m 

p r a n a s d e d e s a r r o l l o a l c a n z a r o n m a y o r c o r r e l a c i ó n . 

E n 1 9 6 7 s e d e t e r m i n ó q u e l o s a n á l i s i s d e p l a n t a s s e h a n 

u t i l i z a d o c o m o u n m e d i o p a r a a s e g u r a r e l e s t a d o n u t r i c i o n a l 

d e l a s m i s m a s . T a m b i é n s e i n d i c ó q u e l a s c o n d i c i o n e s c l i m á 

t i c a s d i a r i a s , a s í c o m o l a h u m e d a d d e l s u e l o , t i e n e n p o c o 

e f e c t o e n l a c o n c e n t r a c i ó n d e n i t r a t o s e n c o n t r a d o s e n l o s t e 

j i d o s ( 1 2 ) . Y a p a r a 1 9 6 9 a l e s t a b l e c e r e s t u d i o s d e f e r t i l i 

z a c i ó n e n e l c a m p o s e h i c i e r o n a n á l i s i s f o l i a r e s e n a l g u n o s 

c u l t i v o s c o m o u n a b a s e p a r a l a d e t e r m i n a c i ó n d e n u t r i m e n t o s 

p r e s e n t e s e n l a s p l a n t a s . ( 4 0 ) 

U t i l i d a d d e l o s a n á l i s i s f o l i a r e s 

No d e b e d a r s e p r i o r i d a d a l o s a n á l i s i s f o l i a r e s c o n 

f i n e s d e r e c o m e n d a c i o n e s d e f e r t i l i z a c i ó n , y a q u e l o s a n á l i 

s i s d e s u e l o e n b a s e a m é t o d o s q u í m i c o s c a l i b r a d o s , d e t e c t a n 

e n f o r m a m u y a p r o x i m a d a e l a l t o o b a j o s u m i n i s t r o d e - -
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n u t r i e n t e s a p r o v e c h a b l e s p o r l a s p l - a n t a s . No o b s t a n t e , c u a n 

d o s e a p l i c a e l n i t r ó g e n o , f ó s f o r o , e t c . , e n f o r m a d e f e r t i 

l i z a n t e s q u í m i c o s ( s ó l i d o s , l í q u i d o s o g a s e o s o s ) , g r a n p a r t e 

d e e l l o s e n d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t a n c i a s p u e d e n s e r f i j a d o s , 

l i x i v i a d o s , v o l a t i l i z a d o s o m o v i l i z a d o s ( d e p e n d i e n d o d e s u -

m o v i l i d a d e n e l s u e l o ) a p a r t e s a l e j a d a s d e l a z o n a r a d i c u 

l a r , d o n d e l a s p l a n t a s n o p u e d e n e x t r a e r l o s c o n f a c i l i d a d . 

A q u í e s d o n d e i n t e r v i e n e e l a n á l i s i s d e p l a n t a s , p a r a c o m p r o 

b a r s í e l f e r t i l i z a n t e a p l i c a d o a l s u e l o e s o n o a p r o v e c h a d o 

e f i c i e n t e m e n t e ; s i n e m b a r g o , c a b e m e n c i o n a r q u e e l u s o d e 

l o s a n á l i s i s f o l i a r e s d e p l a n t a s , t i e n e n s u s v e n t a j a s y l i m j _ 

t a c i o n e s . 

De a c u e r d o c o n l a o p i n i ó n d e d i s t i n t o s i n v e s t i g a d o r e s 

( 4 2 ) , a c o n t i n u a c i ó n s e m e n c i o n a n l a s v e n t a j a s y l i m i t a c i o 

n e s d e l o s a n á l i s i s f o l i a r e s : 

V e n t a j a s d e l o s a n á l i s i s d e t e j i d o s d e p l a n t a s 

a . D e t e r m i n a n s i e l n u t r i m e n t o a p l i c a d o a l s u e l o f u e a s i m i l a 

d o p o r l a s p l a n t a s . 

b . I n d i c a n s í l a s a p l i c a c i o n e s e x c e s i v a s d e u n n u t r i m e n t o , 

t i e n e n e f e c t o e n e l a p r o v e c h a m i e n t o d e o t r o s n u t r i m e n t o s 

p o r l a p l a n t a . 

c . D e f i n e n s í l a p l a n t a c u e n t a c o n u n s u m i n i s t r o a d e c u a d o d e 

u n n u t r i m e n t o d a d o y p r o v e e n u n a e s t i m a c i ó n d e l g r a d o d e 

d e f i c i e n e i a . 
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d . L a s d e f i c i e n c i a s m o s t r a d a s e n p l a n t a s j ó v e n e s , p u e d e n c o 

r r e g i r s e t o t a l m e n t e s i n d e c r e m e n t o e n r e n d i m i e n t o s . 

e . C o n f i r m a r s í n t o m a s v i s i b l e s d e d e f i c i e n c i a s . 

f . C o n t r o l a r e l a p r o v e c h a m i e n t o d e n u t r i m e n t o s d u r a n t e t o d o 

e l c i c l o d e d e s a r r o l l o , a l a n a l i z a r l o s t e j i d o s e n f o r m a 

c o n t i n u a . 

g . I d e n t i f i c a r s í n t o m a s d e d e f i c i e n c i a s a n t e s d e q u e é s t o s 

a p a r e z c a n ( 1 5 d í a s a n t i c i p a d o s ) . 

h . I n d i c a n e l e f e c t o d e l a f e r t i l i z a c i ó n a d i c i o n a l , y a q u e 

p u e d e s u c e d e r q u e n o s e a a s i m i l a d o e l f e r t i l i z a n t e a g r e g a 

d o p o r c o l o c a c i ó n i n c o r r e c t a , l i x i v i a c i ó n , f i j a c i ó n , e t c . 

i . E s t u d i a l a r e l a c i ó n d e l o s n u t r i e n t e s c o n e l r e n d i m i e n t o , 

j . S e p u e d e e x a m i n a r g r a n d e s á r e a s e n u n d í a . 

k . M e j o r a n l a p r o d u c c i ó n t a n t o e n c a l i d a d c o m o e n c a n t i d a d 

p o r u n i d a d e s d e s u p e r f i c i e . 

L i m i t a c i o n e s d e l o s a n á l i s i s f o l i a r e s 

a . No s e p u e d e e x t r a p o l a r d a t o s d e u n p a í s o r e g i ó n a o t r a ; 

e s d e c i r , l o s d a t o s d e c a l i b r a c i ó n d e u n m é t o d o q u í m i c o 

d e n u t r i m e n t o , o b t e n i d o s e n u n a r e g i ó n , n o p u e d e n a p l i c a r 

s e e n o t r a r e g i ó n c o n f i n e s d e d i a g n o s i s . 

b . L a r e l a c i ó n e n t r e c o n c e n t r a c i ó n d e n u t r i e n t e s y r e n d i m i e n 

t o s p o t e n c i a l e s , n o s i e m p r e e s c o n s t a n t e . 

c . No p r o v e e n i n f o r m a c i ó n s o b r e s u m i n i s t r o t o t a l ( ú n i c a m e n t e 

d e l a s f o r m a s o l u b l e s ) d e u n n u t r i m e n t o . 
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d . L a a d i c i ó n d e u n n u t r i m e n t o p u e d e p r o v o c a r q u e o t r o s e a 

d e f i c i e n t e , l o c u a l n o p u e d e p r e d e c i r e l a n á l i s i s d e t e 

j i d o s . 

e . No i n d i c a l a c a n t i d a d e x a c t a d e f e r t i l i z a n t e s p o r a p l i c a r , 

p e r o s í e n u n a f o r m a m u y a p r o x i m a d a . 

f . No p u e d e p r e d e c i r l o s m á x i m o s r e n d i m i e n t o s . 

g . N o d i g a n o s t i c a p r o b l e m a s d e o t r a n a t u r a l e z a c o m o s o n l o s 

d e b i d o s a p l a g a s , e n f e r m e d a d e s , e t c . , ú n i c a m e n t e l o s d e 

o r i g e n n u t r i c i o n a l . 

F e r t i l i z a c i ó n f o l i a r 

L o s f e r t i l i z a n t e s s e a p l i c a n g e n e r a l m e n t e a l s u e l o p a 

r a s e r a b s o r b i d o s p o r l a r a í z , p e r o l a p l a n t a t a m b i é n l o s 

p u e d e a b s o r b e r p o r l a h o j a y p u e d e s e r v e n t a j o s o a p l i c a r l o s 

a s í p o r e c o n o m í a , p o r e v i t a r a l g ú n f a c t o r e d á f i c o , p a r a t e 

n e r u n a m á s r á p i d a r e s p u e s t a , e t c . . ( 3 3 ) 

E s i m p o r t a n t e p a r a e l e s t a b l e c i m i e n t o d e a l g u n a s c o n e c 

c i o n e s , r e c o n o c e r l a e x i s t e n c i a d e l o s e s p a c i o s e x t r a c e l u l a -

r e s e n l a s h o j a s , e n l a s c u a l e s l o s a n i o n e s s o n l i b r e s d e -

d i f u n d i r s e e i n t e r c a m b i a r s e , s i n l a i n t e r v e n c i ó n d i r e c t a 

d e l m e t a b o l i s m o . ( 1 0 ) 

N o r m a l m e n t e , l a m a y o r p a r t e d e l o s n u t r i e n t e s m i n e r a l e s 

a l c a n z a n l o s e s p a c i o s e x t r a c e l u l a r e s d e l m e s o f i l o v í a x i 1 e ni a 

d e s d e l a s r a í c e s . S i n e m b a r g o , l o s i o n e s m i n e r a l e s q u e 
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d e s c i e n d e n p o r l a s h o j a s e n l a l l u v i a , p u e d e n p e n e t r a r l e n 

t a m e n t e a t r a v é s d e l o s e s t o m a s y l a c u t í c u l a , y a l c a n z a r d e 

e s a f o r m a l o s e s p a c i o s e x t r a c e l u l a r e s e n e l i n t e r i o r d e l a 

h o j a , y p o r e n d e e s t a r d i s p o n i b l e s p a r a s e r a b s o r b i d o s p o r -

l a s c é l u l a s d e l m e s o f i l o ( 1 0 ) . E l m i s m o p r o c e s o o c u r r e c u a n 

d o i o n e s d e n u t r i e n t e s e n s o l u c i ó n s o n d i r e c t a m e n t e a s p e r j a 

d o s e n l a s h o j a s d e l a s p l a n t a s . E s t a e s u n a p r á c t i c a m u y 

i m p o r t a n t e l l a m a d a " a p l i c a c i ó n f o l i a r " , ú t i l e s p e c i a l m e n t e 

p a r a c o r r e g i r d e f i c i e n c i a s d e m i c r o n u t r i e n t e s , l o s c u a l e s 

t i e n d e n a i n m o v i l i z a r s e e n e l s u e l o . ( 2 1 ) 

A m e d i a d o s d e l p r e s e n t e s i g l o e n 1 9 4 4 d o s i n v e s t i g a d o 

r e s ( 1 6 ) , t r a b a j a n d o e n s u e l o s e s t e r c o l a d o s e n c o n t r a r o n q u e 

l a s a p l i c a c i o n e s , f o l i a r e s d e s u l f a t o d e m a n g a n e s o p u e d e n i n 

c r e m e n t a r l a p r o d u c c i ó n d e l o s v e g e t a l e s . D o s a ñ o s d e s p u é s 

o t r o i n v e s t i g a d o r ( 1 3 ) , t r a b a j a n d o t a m b i é n c o n a s p e r s i o n e s 

d e m a n g a n e s o e n c o n t r ó q u e l a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e p u e d e s e r 

i n c r e m e n t a d a t a n t o c o m o e n u n 215 p o r c i e n t o c o n a p l i c a c i o 

n e s d e s u l f a t o d e m a n g a n e s o a l f o l l a j e e n l a c a n t i d a d d e 8 

l i b r a s ( 4 k g ) p o r c a d a 100 g a l o n e s ( 3 7 8 . 6 I t s . ) d e a g u a . 

T o d a s e s t a s i n v e s t i g a c i o n e s t u v i e r o n s u i n i c i o e n 1 9 4 2 , 

c u a n d o s e r e p o r t ó ( 5 ) q u e s e p u e d e n c o r r e g i r d e f i c i e n c i a s -

d e z i n c e n p l a n t a s d e t o m a t e a s p e r j á n d o l a s a i n t e r v a l o s d e 7 

14 d í a s c o n u n a l i b r a ( . 4 5 k g ) d e s u l f a t o d e z i n c e n 50 g a 

l o n e s ( 1 8 9 l t s . ) d e a g u a . T a m b i é n s e e n c o n t r ó q u e a s p e r s i o 

n e s c o n t e n i e n d o u r e a p u e d e n s e r u s a d o s c o n s e g u r i d a d y q u e 

s u u s o i n c r e m e n t e e l c o n t e n i d o d e n i t r ó g e n o e n l a s h o j a s . 

( 1 5 ) 
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L a s i n v e s t i g a c i o n e s s o b r e f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r s i g u i e 

r o n e n a u m e n t o y p a r a i n i c i o s d e l a d é c a d a d e l o s 5 0 , s e e n 

c o n t r ó q u e l a s p r o d u c c i o n e s d e t o m a t e s s e v i e r o n i n c r e m e n t a 

d a s i n c l u y e n d o b ó r a x e n e l h o r a r i o r e g u l a r d e a s p e r s i o n e s e n 

M a r y l a n d . T a m b i é n s e e n c o n t r ó q u e u n a c o m b i n a c i ó n d e s u l f a 

t o d e m a g n e s i o y b ó r a x e n l a s a s p e r s i o n e s , i n c r e m e n t ó ' s i g n i 

f i c a t i v a m e n t e e l c o n t e n i d o d e s ó l i d o s s o l u b l e s y l a p r o d u c 

c i ó n d e t o m a t e ( 4 3 ) . E n 1 9 5 1 , s e r e a l i z a r o n e x p e r i m e n t o s 

q u e d e m o s t r a r o n q u e t r a b a j a n d o c o n a p l i c a c i o n e s a l s u e l o y 

a p l i c a c i o n e s f o l i a r e s d e s u l f a t o d e m a g n e s i o , l a a p l i c a c i ó n 

f o l i a r c o r r i g i ó l a d e f i c i e n c i a e n a p r o x i m a d a m e n t e 2 m e s e s . 

B a j o l a s m i s m a s c o n d i c i o n e s , a p l i c a c i o n e s a l s u e l o d e s u l f a 

t o d e m a g n e s i o r e q u i r i e r o n d o s e s t a c i o n e s d e d e s a r r o l l o p a r a 

q u e l a p l a n t a s e r e c o b r a r á c o m p l e t a m e n t e d e l o s s í n t o m a s d e 

d e f i c i e n c i a . ( 3 4 ) 

D i s t i n t o s i n v e s t i g a d o r e s e n M a r y l a n d ( 4 3 ) y e n F l o r i d a 

( 2 8 ) , r e p o r t a r o n q u e n o h u b o r e s p u e s t a a l a s a p l i c a c i o n e s 

f o l i a r e s d e u r e a e n t o m a t e s . A s u v e z , p o r c e r c a d e u n p e r í 

o d o d e d o s a ñ o s , e n M i s s o u r i f a l l a r o n a l t r a t a r d e i n c r e m e n 

t a r l a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e s e n i n v e r n a d e r o c u a n d o s e h i c i e 

r o n a s p e r s i o n e s f o l i a r e s d e c a l c i o , f ó s f o r o y s a l e s d e p o t a 

s i o ( 1 7 ) . T a m b i é n , e n V i r g i n i a , a l e x p e r i m e n t a r c o n v a r i a s 

c o n c e n t r a c i o n e s d e u r e a e n a s p e r s i o n e s f o l i a r e s a i n t e r v a l o s 

r e g u l a r e s , e n t o m a t e , s e f a l l ó a l o b t e n e r u n a r e s p u e s t a p o s i 

t i v a . ( 8 ) S i n e m b a r g o , o t r o s e x p e r i m e n t o s r e p o r t a r o n u n a 

l i g e r a r e s p u e s t a e n e l u s o d e n u t r i e n t e s f o s f a t i c o s e n c i e r t o s 
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c u l t i v o s v e g e t a l e s . P l a n t a s d e t o m a t e d e s a r r o l l a d a s c o n 

b a j o s n i v e l e s d e f ó s f o r o , d i e r o n u n a r e s p u e s t a d e f i n i t i v a 

d e s u d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o , i n d i c a n d o p o r s u a l t u r a y p e s o 

f r e s c o , a l a p l i c a r l e s a s p e r s i o n e s f o l i a r e s d e f ó s f o r o . P r o 

d u c c i o n e s t e m p r a n a s , p e r o n o l a s t o t a l e s , e n c u l t i v o s d e t o m a 

t e s f u e r o n i n c r e m e n t a d a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e c o n c u a t r o a s p e r 

s i o n e s s e m a n a l e s d e u n a s o l u c i ó n d e 25 m i l i m o l a r d e á c i d o o r -

t o f o s f o r i c o ( 3 6 ) . P o s t e r i ó r n e n t e s e e n c o n t r ó q u e . c u a t r o a s p e r 

s i o n e s f o l i a r e s s u c e s i v a d e 0 . 5 p o r c i e n t o d e u n a s o l u c i ó n d e 

u r e a d u r a n t e e l d e s a r r o l l o d e l f r u t o i n c r e m e n t o s i g n i f i c a t i v a ^ 

m e n t e l a p r o d u c c i ó n d e t o m a t e s e n i n v e r n a d e r o . ( 2 5 ) 

E n 1 9 3 5 v a r i o s t r a b a j a d o s r e a l i z a d o s p o r d o s i n v e s t i g a 

d o r e s ( 6 ) , m o s t r a r o n q u e l a s p l a n t a s d e t o m a t e a s p e r j a d a s -

c o n b ó r a x f u e r o n m á s v i g o r o s a s y r e t u v i e r o n s u c o l o r n o r m a l 

p o r s o b r e u n p e r í o d o m a y o r e n c o m p a r a c i ó n d e a q u e l l a s q u e r e 

c i b i e r o n s o l a m e n t e Z i n e b ( c o m p u e s t o s o l u b l e h e c h o a b a s e d e 

z i n c ) . 

H a s t a l a f e c h a p o c o s t r a b a j o s h a n s i d o p u b l i c a d o s e n e l 

u s o d e n i t r ó g e n o , f ó s f o r o y p o t a s i o c o m o n u t r i e n t e s a s p e r j a 

d o s a l f o l l a j e e n v e g e t a l e s . D e a q u e l l o q u e h a s i d o p u b l i 

c a d o l a m a y o r í a e s n e g a t i v o . 

P r o b a b l e m e n t e l a r e s p u e s t a más n o t a b l e a l a f e r t i l i z a 

c i ó n f o l i a r e n h o r t a l i z a s e s a q u e l l a r e p o r t a d a p o r u n i n v e s 

t i g a d o r l l a m a d o H e s t e r ( 1 8 ) . E l e n c o n t r ó q u e t r e s a s p e r s i o n e s 
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d e u r e a , c o n t e n i e n d o 4 0 . 5 kg d e n i t r ó g e n o p o r 0 . 4 h a s . i n c r e 

m e n t a r o n l a p r o d u c c i ó n e n h o r t a l i z a s e n u n 27 p o r c i e n t o . C o n 

t o m a t e s ; s i n e m b a r g o , n o e n c o n t r ó t a l r e s p u e s t a . C u a n d o é l u 

u n a c o m p o s i c i ó n d e 0 - 1 0 - 1 0 - d e f e r t i l i z a n t e e n 10 a s p e r s i o n e s 

d e u r e a c o m p a r a d a s c o n u n a c o m p o s i c i ó n d e 5 - 1 0 - 1 0 d e f é r t i l ^ 

z a n t e , l a s p r o d u c c i o n e s f u e r o n a p r o x i m a d a m e n t e l a s m i s m a s . 

É p o c a d e m u e s t r e o f o l i a r ó p t i m a . 

L o s t e j i d o s v e g e t a l e s d e b e n r e c o l e c t a r s e e n d i s t i n t a s 

e t a p a s d e d e s a r r o l l o d e l c u l t i v o , c o n e l p r o p ó s i t o d e e n c o n 

t r a r l a " m e j o r é p o c a d e m u e s t r e o " ; e s d e c i r , a q u e l l a q u e p r e 

s e n t é l a m e j o r c o r r e l a c i ó n e n t r e l o s n u t r i m e n t o s a b s o r b i d o s 

p o r l a s p l a n t a s y e l r e n d i m i e n t o d e l a c o s e c h a . E s t a é p o c a 

d e m u e s t r e o d e b e s e r o p o r t u n a p a r a d i a g n o s t i c a r y c o r r e g i r 

l a s d e f i c i e n c i a s d e n u t r i m e n t o s . ( 2 4 ) 

E n e l c u l t i v o d e l t o m a t e s e s u g i e r e e f e c t u a r m u é s t r e 

o s f o l i a r e s i n m e d i a t a m e n t e q u e l a s p l a n t a s a l c a n c e n u n a a l t u 

r a s u f i c i e n t e , e s t o s e l o g r a p o r l o g e n e r a l d e l o s 15 d í a s 

d e t r a s p l a n t e e n a d e l a n t e ( 4 0 a 50 d í a s d e s p u é s d e l a s i e m 

b r a ) ; p a r a e l a n á l i s i s d e n u t r i m e n t o s s e s u g i e r e r e c o l e c t a r 

15 h o j a s c o n t o d o y p e c í o l o d e 15 p l a n t a s s e l e c c i o n a d a s a l 

a z a r , d e b i e n d o r e c o l e c t a r s e d e c a d a p l a n t a l a t e r c e r a o c u a r 

t a h o j a a p a r t i r d e l p u n t o d e c r e c i m i e n t o d e l t a l l o p r i n c i 

p a l , e n v i s t a d e q u e e s a p a r t e r e v e l a c o n m a y o r p r e c i s i ó n l a 

c a n t i d a d d e n u t r i m e n t o s a b s o r b i d o s p o r e l c u l t i v o . ( 2 3 ) 



3 0 

T i p o s d e a n á l i s i s d e p l a n t a s 

E x i s t e n d o s c l a s e s d e a n á l i s i s d e t e j i d o s d e p l a n t a s : 

a . A n á l i s i s c u a l i t a t i v o ( s e m i - c u a n t i t a t i v o ) 

b . A n á l i s i s c u a l i t a t i v o . 

A n á l i s i s c u a l i t a t i v o 

E s t a s p r u e b a s q u í m i c a s s e e f e c t ú a n e n e l c a m p o o e n 

i n v e r n a d e r o , y s e u t i l i z a l a s a v i a d e l a s p l a n t a s , a s í c o m o 

u n o s c u a n t o s r e a c t i v o s y a p a r a t o s e m p a c a d o s e n c a j i t a s p o r t a 

t i l e s , d e f á c i l t r a n s p o r t e . N o o b s t a n t e , é s t a s p r u e b a s s o n 

m e n o s p r e c i s a s q u e l o s a n á l i s i s c u a n t i t a t i v o s d e l a b o r a t o r i o ; 

p o r l o g e n e r a l s e c o n s i d e r a n a d e c u a d o s , d e b i d o a l a g r a n c a n 

t i d a d d e a n á l i s i s H e c h o s e n u n o s c u a n t o s m i n u t o s . A d e m á s , 

e s f á c i l d i a g n o s t i c a r d e f i c i e n c i a s t a n t o p o r e s t u d i a n t e s c o 

mo p o r l o s p r o p i o s a g r i c u l t o r e s . ( 2 4 ) 

A n á l i s i s c u a n t i t a t i v o s 

S o n m é t o d o s q u í m i c o s d e a l t a p r e c i s i ó n . L o s a n á l i s i s 

c u a n t i t a t i v o s d e t e j i d o s v e g e t a l e s , s e l l e v a n a c a b o e n l a b o 

r a t o r i o s t a n t o d e i n v e s t i g a c i ó n c o m o a n i v e l c o m e r c i a l . E s 

t o s a n á l i s i s r e q u i e r e n d e m é t o d o s q u í m i c o s " c a l i b r a d o s " p a r a 

d e t e r m i n a r l o s n u t r i m e n t o s r e a l m e n t e a p r o v e c h a b l e s p o r l a s 

p l a n t a s , e n e l m o m e n t o d e t o m a r l a s m u e s t r a s f o l i a r e s . ( 2 4 ) 
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É p o c a y m é t o d o d e a p l i c a c i ó n d e l o s f e r t i l i z a n t e s 

É p o c a d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r 

L a s p l a n t a s p r e s e n t a n b a r r e r a s n a t u r a l e s a l a p e n e t r a 

c i ó n d e l o s f e r t i l i z a n t e s l í q u i d o s a s p e r j a d o s ; l a s h o j a s d e -

m u c h a s e s p e c i e s v e g e t a l e s p r e s e n t a n u n a s u p e r f i c i e c e r o s a o -

t i e n e n p i l o s i d a d e s ; e s t o v a r í a d e a c u e r d o a l t i p o d e p l a n t a -

y a l a s c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s . E n l a é p o c a d e s e q u í a y e n 

l o s c l i m a s c á l i d o s l a c u t í c u l a e s m á s g r u e s a e i m p e n e t r a b l e , 

é s t o e s u n a r e a c c i ó n f i s i o l ó g i c a d e l v e g e t a l q u e l e s i r v e c o 

mo d e f e n s a n a t u r a l p a r a e v i t a r l a p é r d i d a e x c e s i v a d e a g u a 

( c a r a c t e r í s t i c a m á s a c e n t u a d a e n l a s x e r o f i t a s ) p o r e s t a r a 

z ó n , e n c o n d i c i o n e s d e s e q u í a h a y m e n o r a c c i ó n d e l o s f é r t i l i 

z a n t e s f o l i a r e s d e b i d o a u n a p o b r e p e n e t r a c i ó n y a l a p o c a 

a c t i v i d a d d e l a s p l a n t a s p o r f a l t a d e a g u a ; p o r l o q u e , l a 

r e c o m e n d a c i ó n g e n e r a l e s l a d e a p l i c a r l o s f e r t i l i z a n t e s 

f o l i a r e s a l i n i c i o d e l a é p o c a d e l l u v i a o d e s p u é s d e l a a p l i 

c a e ion d e u n r i e g o . ( 9 ) 

S e h a o b s e r v a d o q u e c i e r t a s e s p e c i e s y v a r i e d a d e s d e -

f l o r e s y d e p l a n t a s d e s o m b r a s o n s u s c e p t i b l e s a a l g u n o s e l e 

m e n t o s m e n o r e s , p o r l o q u e d e b e n h a c e r s e p r u e b a s a n t e s d e a - -

p l i c a r e l p r o d u c t o . L a s d o s i s , f r e c u e n c i a y é p o c a s d e a p l i c a 

d o n d e p e n d e n d e l e s t a d o d e d e s a r r o l l o d e l a s p l a n t a s y d e 

l a s n e c e s i d a d e s d e c o m p l e t a r l o s n u t r i e n t e s b á s i c o s . E n p l a n 

t a s h o r t í c o l a s d e b e c o m e n z a r s e a p l i c a n d o d o s i s b a j a s d e 2 a 5 
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d í a s a n t e s d e l t r a s p l a n t e . D e s p u é s d e b e a p l i c a r s e c a d a t r e s 

o c u a t r o s e m a n a s , a u m e n t a n d o g r a d u a l m e n t e l a d o s i s d e a c u e r 

d o a l a f r o n d o s i d a d d e l f o l l a j e y a l a p r e s e n c i a d e é p o c a s 

c r í t i c a s c o m o f l o r a c i ó n y p r o d u c c i ó n . ( 4 ) 

E n á r b o l e s f r u t a l e s l a p r i m e r a a p l i c a c i ó n p u e d e h a c e r s e 

c u a n d o s e i n i c i a l a b r o t a c i ó n d e y e m a s . T r a t a m i e n t o s a d i c i o 

n a l e s s e h a c e n p o c o a n t e s d e l a f l o r a c i ó n , d e l a f r u c t i f i c a 

c i ó n y c u a n d o l o s f r u t o s e m p i e z a n a m a d u r a r . 

E n f o r r a j e s y e n c u l t i v o s d e c e r e a l e s , d e b e a p l i c a r s e 

c u a n d o s e i n i c i a e l a r n a c o ! 1 a m i e n t o y d u r a n t e f l o r a c i ó n . ( 4 ) 

M é t o d o d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r 

P a r a a p l i c a r p e q u e ñ a s c a n t i d a d e s d e f e r t i l i z a n t e s e - -

u t i l i z a l a f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r , y a q u e h a d a d o m a g n í f i c o s 

r e s u l t a d o s c u a n d o s e h a c e t a n t o c o n a v i ó n c o m o c o n a s p e r s o - -

r a s o d e t r a c c i ó n m o t r i z , l o s e l e m e n t o s m e n o r e s s o n m e j o r 

a p r o v e c h a d o s d e e s t a f o r m a . ( 2 3 ) 

É p o c a d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e a l s u e l o 

P a r a e l t o m a t e l a a p l i c a c i ó n d e f e r t i l i z a n t e s s e i n i — 

c i a d e s d e q u e s e m a r c a n c a m a s p a r a l l e v a r a c a b o e l t r a s p l a n 

t e d e p l á n t u l a s , h a s t a m e d i a d o s d e p r o d u c c i ó n a l r e d e d o r d e 

l o s 20 a 30 d í a s d e i n i c i a d o s l o s c o r t e s d e f r u t o s . ( 2 3 ) 
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C o m o n o r m a g e n e r a l , p u e d e e f e c t u a r s e e l s i g u i e n t e p r o 

g r a m a d e f e r t i l i z a c i ó n . L a s c a n t i d a d e s i n d i c a d a s s o n c a l c u 

l a d a s p o r h e c t á r e a . 

a . A n t e s d e l a a r a d u r a p r i n c i p a l , s e a p l i c a n 6 0 0 kg d e s u p e r 

f o s f a t o ó 3 0 0 k g d e s u p e r f o s f a t o t r i p l e . 

b . D u r a n t e l a l a b r a n z a s e c u n d a r i a , s e a p l i c a n 6 0 0 k g d e s u l 

f a t o d e p o t a s i o - m a g n e s i o . E n c a s o d e s u e l o s a l c a l i n o s , 

s e a p l i c a n 2 5 0 k g . d e s u l f a t o p o t á s i c o . 

c . P o c o a n t e s d e l t r a s p l a n t e , s e a p l i c a n 150 k g . d e s u l f a t o 

d e a m o n i o o 100 k g . d e n i t r a t o d e a m o n i o , ó 7 0 k g . d e u r e a . , 

E s t e a b o n o s e a p l i c a e n f o r m a d e c h o r r i l l o s o b r e l a s h i l e 

r a s . 

D e s p u é s d e l t r a s p l a n t e y d e a c u e r d o c o n e l d e s a r r o l l o 

d e l a s p l a n t a s , s e e f e c t ú a n a l g u n o s r e a b o n a d o s . U n p r o g r a m a 

d e a p l i c a c i ó n d e a b o n o s a d i c i o n a l e s c o n s i s t e e n e l s i g u i e n 

t e : 

a . D o s s e m a n a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e , s e a p l i c a n u n o s 2 0 0 

k g . d e u n a b o n o c o m p u e s t o d e f ó r m u l a 1 5 - 1 5 - 1 5 . 

b . A l c o m e n z a r l a f l o r a c i ó n , s e r e p i t e e l a n t e r i o r r e a b o n a d o 

p a r a f a v o r e c e r l a f r u c t i f i c a c i ó n . . 

c . D u r a n t e l a f r u c t i f i c a c i ó n y r e c o l e c c i ó n , s e a p l i c a n c a d a 

20 d í a s u n o s 100 k g . d e s u l f a t o p o t á s i c o y u n o s 20 k g . d e 

s u l f a t o d e m a g n e s i o . E s t o f a v o r e c e u n a b u e n a c o l o r a c i ó n 

d e l o s f r u t o s . ( 4 9 ) 
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S i n e m b a r g o , l a m a y o r í a d e l o s a g r i c u l t o r e s r e a l i z a n -

u n a a p l i c a c i ó n d i v i d i d a d e l f e r t i l i z a n t e : a g r e g a n u n t e r c i o 

d e l n i t r ó g e n o m á s t o d o e l f ó s f o r o y t o d o e l p o t a s i o , a n t e s -

d e l t r a s p l a n t e s i e m p r e y c u a n d o n o s e h a y a i n c o r p o r a d o a n t e 

r i o r m e n t e a l g ú n a b o n o a l s u e l o ; 60 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n 

t e s e a g r e g a o t r o t e r c i o d e n i t r ó g e n o y 100 d í a s d e s p u é s d e l 

t r a s p l a n t e e l o t r o t e r c i o f i n a l e s a p l i c a d o . ( 5 1 ) 

M é t o d o d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e a l s u e l o 

E n t o m a t e e s c o m ú n e f e c t u a r a p l i c a c i o n e s d e f e r t i l i z a n 

t e s e n b a n d a e n f o r m a m a n u a l , s o b r e t o d o e n e t a p a s t e m p r a n a s 

d e l c u l t i v o , n o o b s t a n t e , l o más p r á c t i c o e s r e a l i z a r l a f e r 

t i l i z a c i ó n a n t e s d e l t r a s p l a n t e . 

E l t r a c t o r e s l a m a q u i n a r i a m á s u t i l i z a d a p a r a l l e v a r 

a c a b o l a f e r t i l i z a c i ó n d e s d e a n t e s d e l t r a s p l a n t e h a s t a 

a n t e s d e l c i e r r e d e l c u l t i v o . L a s e p a r a c i ó n d e 1 . 8 m e t r o s -

e n t r e s u r c o s p e r m i t e e l p a s o d e l t r a c t o r q u e r e a l i z a l a o p e r a 

c i ó n d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e y o t r a s l a b o r e s d e c u l t i 

v o . ( 2 3 ) 

Su r f a c t a n t e s 

L a u t i l i z a c i ó n d e a d i t i v o s q u e s e a g r e g a n a l o s p e s t i -

c i d a s , h e r b i c i d a s ¿ f u n g i c i d a s l í q u i d o s o f e r t i l i z a n t e s f o l i a 

r e s p a r a m e j o r a r s u s p r o p i e d a d e s f í s i c a s y q u í m i c a s s e h a 
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i n c r e m e n t a d o s u b s t a n c i a l m e n t e d u r a n t e l o s ú l t i m o s a ñ o s ; s i n 

e m b a r g o , e x i s t e n t o d a v í a m u c h a s d u d a s a c e r c a d e l u s o a d e c u a d o 

d e e s t o s p r o d u c t o s y a v e c e s e l a g r i c u l t o r a l c o n f u n d i r e l 

m o d o d e a c c i ó n d e l o s d i f e r e n t e s t i p o s d e m e j o r a d o r e s c a u s a 

f i t o t o x i c i d a d e n l o s c u l t i v o s , d e s p e r d i c i a p r o d u c t o o l a a c t j [ 

v i d a d d e l o s m i s m o s e s n u l i f i c a d a . 

E l t é r m i n o q u e s e e m p l e a p a r a d e n o m i n a r a d i c h o s a d i t i 

v o s e s e l d e " S U R F A C T A N T E " , v o c a b l o q u e s e d e r i v a d e l a s p a l a 

b r a s i n g l e s a s s u r f a c e + a c t i v e + a g e n t y q u e p o d r í a t r a d u c i r 

s e c o m o " a g e n t e a c t i v a d o r d e s u p e r f i c i e s " , o s e a m a t e r i a l q u e 

f a c i l i t a y a c e n t ú a l o s e f e c t o s d e h u m e c t a c i ó n , a d h e s i ó n , 

d e t e r g e n c i a , d i s p e r s i ó n , e x t e n s i ó n , e m u l s i f i c a e i ó n y o t r a s -

p r o p i e d a d e s q u e s e m o d i f i c a n l a a c c i ó n d e l o s l í q u i d o s c u a n d o 

s e a g r e g a n a l a s f o r m u l a c i o n e s o m e z l c a s ; n a t u r a l m e n t e s e -

d e b e h a c e r n o t a r q u e u n s o l o t i p o d e " s u r f a c t a n t e " n o p u e d e 

r e u n i r t o d a s l a s p r o p i e d a d e s y c a r a c t e r í s t i c a s e n u n c i a d a s 

a n t e r i o r m e n t e . ( 9 ) 

T i p o s d e s u r f a c t a n t e s 

a . A d h e r e n t e s - d i s p e r s a n t e s 

b . D e t e r g e n t e s - d i s p e r s a n t e s 

c . E m u l s i f i c a n t e s y d i s p e r s a n t e s 

d . O t r o s . 
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C l a s i f i c a c i ó n d e l o s s u r f a c t a n t e s p o r s u a c c i ó n 

a . H i p o t e n s o r e s o h u m e c t a n t e s : S o n p r o d u c t o s q u e t i e n e n l a - -

p r o p i e d a d d e a b a t i r l a t e n s i ó n s u p e r f i c i a l y p r o d u c i r u n 

m e j o r c u b r i m i e n t o ( h u m e c t a c i ó n ) d e l á r e a f o l i a r . 

b . A d h e r e n t e s : P e g a n f u e r t e m e n t e l o s p l a g u i c i d a s a l f o l l a j e o 

a l o s i n s e c t o s p a r a q u e p e r m a n e z c a n a d h e r i d o s p o r más t i e m 

p o y a s í e v i t a r e l p r o b l e m a d e l a v a d o p o r r o c í o , l l u v i a s , 

r i e g o s d e a s p e r s i ó n , e t c . 

c . D e t e r g e n t e s : S o n p r o d u c t o s q u e t i e n e n u n a g r a n c a p a c i d a d 

d e d e t e r g e n c i a p a r a l i m p i a r s i n p r o d u c i r a b r a s i ó n . L o s 

" s u r f a c t a n t e s " q u e t i e n e n e s t a p r o p i e d a d s e u t i l i z a n p a r a 

l a v a r l a p a r t e c e r o s a d e l a c u t í c u l a d e l a s h o j a s y t a l l o s 

y a s í e s t a a c c i ó n d e t e r g e n t e p e r m i t e u n a p e n e t r a c i ó n m á s 

r á p i d a a l o s f e r t i l i z a n t e s f o l i a r e s o h e r b i c i d a s . 

d . D i s p e r s a n t e s : S o n p r o d u c t o s q u e s e u t i l i z a n p a r a e v i t a r 

f e n ó m e n o s d e f l o c u l a c i ó n - s e d i m e n t a c i ó n y a y u d a a q u e l o s 

p r o d u c t o s p e r m a n e z c a n d i s t r i b u i d o s u n i f o r m e m e n t e e n l a s 

f o r m u l a c i o n e s l í q u i d a s . 

e . E x t e n s o r e s : S o n p r o d u c t o s q u e t i e n e n l a c a r a c t e r í s t i c a d e 

p r o d u c i r u n a b a j a t e n s i ó n y s e l e s l l a m a e x t e n s o r e s c u a n d o 

s e u s a n e n l a e l a b o r a c i ó n d e p i n t u r a s ; e s t a c a r a c t e r í s t i c a 

s e a p r o v e c h a p a r a q u e l a s s u p e r f i c i e s q u e s e p i n t a n t e n g a n 

b u e n c u b r i m i e n t o y n o s e f o r m a n g o t a s . 
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f . E m u l s i f i c a n t e s : s o n p r o d u c t o s q u e s e u t i l i z a n p a r a m a n t e 

n e r o e s t i m u l a r 1 a f o r m u l a c i ó n d e e m u l s i o n e s - s e p a r a c i ó n d e 

u n l í q u i d o e n g l ó b u l o s m i c r o s c ó p i c o s e n o t r o s l í q u i d o s c o n 

e l c u a l n o p u e d e m e z c l a r s e . ( 9 ) 



M A T E R I A L E S Y M É T O D O S 

E l p r e s e n t e e s t u d i o s e l l e v ó a c a b o e n e l i n v e r n a d e r o -

d e l I n s t i t u t o T e c n o l ó g i c o y d e E s t u d i o s S u p e r i o r e s d e M o n t e 

r r e y . 

E l e x p e r i m e n t o s e i n i c i ó e l 15 d e D i c i e m b r e d e 1 9 8 2 , 

c o n l a s i e m b r a d e l a l m a c i g o s d e s e m i l l a s d e t o m a t e y s e c o s e 

c h ó e l 21 d e J u l i o d e 1 9 8 3 , t e n i e n d o u n a d u r a c i ó n d e 2 2 0 d í a s 

y 152 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e . 

L a c a n t i d a d d e t i e r r a u s a d a p o r m a c e t a f u e d e 8 . 3 6 3 K g s . 

p r o c e d e n t e d e l C a m p o E x p e r i m e n t a l A g r o p e c u a r i o d e l I . T . E . S . 

M . , u b i c a d o e n e l m u n i c i p i o d e A p o d a c a , N . L . 

P a r a e l p r e s e n t e e s t u d i o s e r e a l i z a r o n l a s s i g u i e n t e s 

c o m b i n a c i o n e s d e n i t r ó g e n o y f ó s f o r o e n K g / h a . : 

N X 0 50 100 

0 0 - 0 0 - 5 0 0 - 1 0 0 

50 5 0 - 0 5 0 - 5 0 5 0 - 1 0 0 

100 1 0 0 - 0 1 0 0 - 5 0 

L 

1 0 0 - 1 0 0 
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L a s d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d i e r o n u n t o t a l d e n u e v e 

t r a t a m i e n t o s c o n u n f a c t o r d e m a t e r i a o r g á n i c a d e 4 0 t o n / h a . 

y u n a d o s i s d e a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r d e 3 0 c e 

e n 10 I t s . d e a g u a . 

C o m o t r a t a m i e n t o s c o m p l e m e n t a r i o s i n c l u y e n d o a l t e s t i g o 

s e t u v i e r o n l o s s i g u i e n t e s : 

0 - 0 S i n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y s i n m a t e r i a o r g á n i c a . 

0 - 0 S i n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y c o n 4 0 t o n / h a d e m a t e 

r i a o r g á n i c a 

0 - 0 C o n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y s i n m a t e r i a o r g á n i c a . 

L a d i s t r i b u c i ó n d e l d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l f u e l a d e c o m p l e 

t a m e n t e a l a z a r c o n a r r e g l o c o m b i n a t o r i o d e s e i s r e p e t i c i o 

n e s p o r t r a t a m i e n t o d a n d o u n t o t a l e n l o s 12 t r a t a m i e n t o s 

( 9 t r a t a m i e n t o s c o n d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d e N y P e n 

k g / h a a l s u e l o y 3 t r a t a m i e n t o s c o m p l e m e n t a r i o s ) d e 7 2 

u n i d a d e s e x p e r i m e n t a l e s . 

P a r a l a f e r t i l i z a c i ó n d e l s u e l o s e u s o c o m o f u e n t e d e 

n i t r ó g e n o e l s u l f a t o d e a m o n i o ( N H ^ ^ S O ^ , e l c u a l c o n t i e n e 

2 0 . 5 % d e N ; c o m o f u e n t e d e f ó s f o r o s e u t i l i z ó e l f o s f a t o 

t r i c a l c i c o C a ^ P O ^ ^ » e l c u a l c o n t i e n e 46 % d e P 2 ° 5 ' c o m o 

f u e n t e d e m a t e r i a o r g á n i c a s e u s ó e s t i é r c o l d e v a c u n o , s i e n d o 

p r e v i a m e n t e e s t e r i l i z a d o c o n v a p o r d e a g u a e l s u e l o y e l — 
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e s t i é r c o l . L a s a p l i c a c i o n e s d e f e r t i l i z a n t e s a l s u e l o s e 

r e a l i z a r o n e n d o s p a r t e s , a p l i c a n d o t o d o e l f ó s f o r o y l a m i 

t a d d e l n i t r ó g e n o e l d í a 21 d e M a r z o d e 1 9 8 3 a l o s 32 d í a s 

d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e , y l a o t r a m i t a d d e n i t r ó g e n o s e a p l i 

c ó e l d í a 20 d e A b r i l d e 1 9 8 3 a l o s 61 d í a s d e l t r a s p l a n t e . 

C o m o f e r t i l i z a n t e f o l i a r s e u s ó B a y f o l a n F o r t e ( l í q u i d o ) , 

e l c u a l p r e s e n t a l a s i g u i e n t e c o m p o s i c i ó n : 

A z u f r e 2 3 0 0 m g / 1 1 . 

A g e n t e d e p e n e t r a c i ó n 5 m g / l t . 

B o r o 4 0 0 m g / 1 1 . 

C a l c i o - - 2 5 0 m g / l t . 

C o b r e - - 4 0 0 m g / l t . 

C o b a l t o 2 0 m g / 1 t . 

C l o r h i d r a t o d e t i a m i n a 4 0 m g / l t . 

F i e r r o 5 0 0 m g / l t . 

F i t o h o r m o n a 30 m g / l t . 

F ó s f o r o 8 0 g r / l t . 

M a g n e s i o • 2 5 0 m g / l t 

M a n g a n e s o • 4 0 0 m g / l t . 

M o l i b d e n o 50 m g / l t . 

N i t r ó g e n o - - 1 1 0 g r / l t . 

P o t a s i o - - 6 0 g r / l t . 

Z i n c - - 8 0 0 m g / l t . 

T o d o s l o s e l e m e n t o s d e l a f ó r m u l a s o n c o m p u e s t o s 100 l 

s o l u b l e s . L o s o l i g o e l e m e n t o s s e e n c u e n t r a n e n s u m a y o r í a c o 

mo q u e l a t o s a s i m i l a b l e s q u e d e e s t a m a n e r a s o n r á p i d a m e n t e 

a p r o v e c h a d o s p o r l a s p l a n t a s . 

E l f e r t i l i z a n t e f o l i a r f u e a p l i c a d o a i n t e r v a l o s d e 10 -

d í a s c a d a u n a , h a b i é n d o s e i n i c i a d o l a p r i m e r a a p l i c a c i ó n 
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o c h o d í a s a n t e s d e l t r a s p l a n t e ; p a r a l a s a s p e r s i o n e s s e u t i 

l i z ó u n a a s p e r s o r a m a n u a l d e 10 l t s . d e c a p a c i d a d . S e r e a l i 

z a r o n e n t o t a l 11 a p l i c a c i o n e s d e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r . 

L a s p l á n t u l a s d e t o m a t e p e r m a n e c i e r o n e n e l a l m a c i g o 68 

d í a s ; p o s t e r i o r m e n t e s e r e a l i z ó e l t r a s p l a n t e p a r a e l c u a l s e 

s e m b r ó u n a p l á n t u l a p o r m a c e t a , c o n s t i t u y e n d o d e e s t e m o d o 

u n a u n i d a d e x p e r i m e n t a l . L a f e c h a d e l t r a s p l a n t e f u é e l d í a 

20 d e E n e r o d e 1 9 8 3 . 

S e u t i l i z ó u n s i s t e m a d e r i e g o p o r g o t e o , p o r m i c r o t u b o s 

d e 1 mm. d e d i á m e t r o . 

S e e n c o n t r ó u n m o d e l o m a t e m á t i c o q u e l o r e p r e s e n t a d e t a l 

m a n e r a q u e s e p u e d e p r e d e c i r e l g a s t o d e l e m i s o r e n f u n c i ó n 

d e l a c a r g a h i d r á u l i c a , t e m p e r a t u r a y c o n t r o l d e c a l i d a d d e 

m a t e r i a . 

P a r a r e s o l v e r e l i n t e r r o g a n t e d e l g a s t o s e u t i l i z ó l a - -

s i g u i e n t e e c u a c i ó n ( 3 5 ) : 

Q = 1 . 1 3 6 8 H 0 - 7 1 3 I 0 " 2 2 1 4 L " 0 - 3 6 7 

D o n d e : 

Q = G a s t o , e n l t s . / h o r a 

H = C a r g a h i d r á u l i c a o p r e s i ó n 

L = L o n g i t u d d e l m i c r o t u b o 

T = T e m p e r a t u r a d e l a g u a , e n ° C . 
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C o m o r e g a d e r a p r i n c i p a l s e u t i l i z ó u n t u b o d e p l á s t i c o 

d e i p u l g a d a d e d i á m e t r o , d e l c u a l s a l e n l o s m i c r o t u b o s . 

S e u s a r o n c r o n ó m e t r o s d e 0 . 1 s e g u n d o s d e p r e c i s i ó n y 

p r o b e t a s d e 1 0 0 c e p a r a a f o r a r l o s g a s t o s d e l o s e m i s o r e s . 

S e u t i l i z ó u n c o n t a d o r d e p r e s i ó n p a r a l a d e t e r m i n a c i ó n 

d e l g a s t o y d e u n f i l t r o d e m a l l a 2 0 0 p a r a r e t e n e r p a r t í c u l a s 

q u e p u d i e r a n t a p o n a r e l s i s t e m a . 

E s i m p o r t a n t e s e ñ a l a r q u e l a s p é r d i d a s p o r f r i c c i ó n s o n 

n u l a s d e b i d o a l a s d i m e n s i o n e s d e l s i s t e m a . 

T a m b i é n , s e h i z o u s o d e d o s t e n s i ó m e t r o s , l o s c u a l e s 

f u e r o n p r e v i a m e n t e c a l i b r a d o s y p u e s t o s a f u n c i o n a r e n u n a 

m a c e t a c o n u n a p l a n t a d e t o m a t e , l o s a p a r a t o s s e c o l o c a r o n a 

d o s p r o f u n d i d a d e s d i f e r e n t e s ( 10 c m s . y 2 0 c m s . ) , d e e s t a 

f o r m a s e d e t e r m i n a b a l a c a l e n d a r i z a c i ó n d e l r i e g o s e g ú n e l 

c o n t e n i d o d e h u m e d a d e x i s t e n t e e n e l s u e l o ( h a c e r r e f e r e n c i a 

a l i n f o r m e p r e s e n t a d o p o r e l t e s i s t a s o b r e c a l e n d a r i z a c i ó n 

y u s o d e l t e n s i ó m e t r o ) . 

P a r a e l a n á l i s i s f o l i a r d e h o j a s , s e t o m a r o n l a s - m u e s 

t r a s a l o s 1 0 0 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e , e l 2 d e J u n i o d e 

1 9 8 3 . P a r a l a s m u e s t r a s , s e s e l e c c i o n ó u n a h o j a p a r a c a d a 

r a m a ; l a h o j a c o r r e s p o n d e a l a q u i n t a d e s d e e l e x t r e m o a p i c a l , 

e s t o s e r e a l i z ó p o r t r a t a m i e n t o y e n f o r m a s e p a r a d a . P o s t e 

r i o r m e n t e , l a s h o j a s f u e r o n l a v a d a s c o n a g u a d e s t i l a d a ( s e 
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r e a l i z a r o n v a r i o s l a v a d o s a c a d a h o j a ) p a r a e l i m i n a r e l e x c e 

s o d e f e r t i l i z a n t e , f u n g i c i d a e i n s e c t i c i d a q u e n o f u e a b s o r 

b i d o p o r l a p l a n t a . E s t o s e h a c e c o n e l f i n d e e v i t a r l e c t u 

r a s f a l s a s p o r l a i n c o r p o r a c i ó n d e a l g ú n o t r o e l e m e n t o . 

E l l a v a d o d e l a s h o j a s s e r e a l i z ó h a c i e n d o u s o d e 5 r e 

p e t i c i o n e s c o n a g u a d e s t i l a d a , c a d a h o j a s e p a s o e n f o r m a s e 

p a r a d a d e u n r e c i p i e n t e a o t r o p a r a d i l u i r a ú n m á s l o s e x c e 

s o s d e p r o d u c t o s q u í m i c o s n o a b s o r b i d o s . L u e g o s e s e c a r o n -

l a s h o j a s c o n p a p e l a b s o r b e n t e , u n a v e z s e c a d a s s e i n t r o d u j e _ 

r o n p o r t r a t a m i e n t o e n b o l s a s d e p a p e l . P o s t e r i o r m e n t e , l a s 

b o l s a s s e c o l o c a r o n e n l a e s t u f a a u n a t e m p e r a t u r a m e n o r d e 

70 ° C p o r a p r o x i m a d a m e n t e 2 4 - 4 8 h o r a s p a r a e v i t a r l a v o l a -

t i z a c i ó n d e l n i t r ó g e n o y o b t e n e r l a m a t e r i a s e c a . 

O b t e n i d a s l a s h o j a s s e c a s ( m a t e r i a s e c a ) e s t a s s e m o l i e 

r o n h a c i e n d o u s o d e u n m o l i n o M i c r o - W i l e y o d e u n m o r t e r o , 

e s t o d e b e r e a l i z a r s e p o r t r a t a m i e n t o y s e d e b e t e n e r c u i d a d o 

d e l a v a r e l e m b u d o y e l f r a s c o r e c e p t o r d e l m o l i n o c a d a v e z 

q u e s e c a m b i e d e t r a t a m i e n t o . 

L a s h o j a s m o l i d a s ( p a r t í c u l a s f i n a s d e m a t e r i a s e c a ) - -

f u e r o n c o l o c a d a s e n f r a s c o s ( p o m a d e r a s ) y p u e s t a s e n l a e s t u 

f a p o r c e r c a d e 12 h o r a s p a r a p e s o c o n s t a n t e ( l o s f r a s c o s 

d e b e n e s t a r a b i e r t o s e n l a e s t u f a ) . P o s t e r i o r m e n t e , s e c i e 

r r a n b i e n l o s f r a s c o s y s e r e f r i g e r a n h a s t a s u p o s t e r i o r 

a n á l i s i s . 
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S e h a c e h i n c a p i é e n q u e l a s m u e s t r a s d e h o j a s ( v e r d e s ) 

d e b e n d e p e s a r c o m o m í n i m o 30 g r s . p a r a p o d e r o b t e n e r u n o s 

2 g r . d e m a t e r i a s e c a . 

L a s m u e s t r a s f u e r o n e n v i a d a s a l C e n t r o d e I n v e s t i g a c i o 

n e s A g r í c o l a s d e l N o r t e ( C . I . A . N . ) p a r a s u a n á l i s i s d e e l e 

m e n t o s . L o s e l e m e n t o s a n a l i z a d o s y l o s m é t o d o s u s a d o s s o n : 

e l n i t r ó g e n o p o r e l m é t o d o d e M i e r o k j e l d h a l ; e l f ó s f o r o p o r 

e l m é t o d o d e C a l o r i m e t r í a V a n a d a t o - P a r a m o l i b d a t o ; e l p o t a s i o ; 

c a l c i o , m a g n e s i o , f i e r r o , m a n g a n e s o , c o b r e y z i n c p o r e l m e t o 

d o d e D i g e s t i ó n H ú m e d a y A b s o r c i ó n A t ó m i c a . 

L a s v a r i a b l e s m e d i d a s d u r a n t e e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o 

y a l m o m e n t o d e l a c o s e c h a f u e r o n : 

a . A l t u r a t o t a l d e l a p l a n t a e n c e n t í m e t r o s . 

b . L o n g i t u d t o t a l d e l a s r a m a s e n c e n t í m e t r o s . 

c . N ú m e r o d e r a m a s . 

d . N ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s 

e . N ú m e r o d e f r u t o s . 

f . P e s o e n g r a m o s d e l o s f r u t o s . 

g . D i á m e t r o d e l o s f r u t o s e n c e n t í m e t r o s . 

h . P e s o t o t a l d e l a p l a n t a , e n g r a m o s , a l a c o s e c h a y s i n 

t o m a r e n c u e n t a l a s r a í c e s . 



R E S U L T A D O S 

L a o b t e n c i ó n d e f r u t o s d e b u e n a c a l i d a d , a u n a d o a a l t a s 

p r o d u c c i o n e s p o r u n i d a d d e s u p e r f i c i e , e s t á n i n f l u e n c i a d a s 

e n u n g r a n p o r c e n t a j e p o r l a f e r t i l i z a c i ó n . E s n e c e s a r i o q u e 

e l c u l t i v o d e l t o m a t e d e s e e s u e s t a d o i n i c i a l d e p l á n t u l a 

h a s t a e l p e r í o d o d e f r u c t i f i c a c i ó n a v a n z a d a , t e n g a u n b u e n 

a b a s t e c i m i e n t o n u t r i m e n t a l . 

L o s r e s u l t a d o s d e r i v a d o s d e l p r e s e n t e t r a b a j o d e t e s i s , 

s e a n a l i z a n d e s d e d o s p u n t o s p r i n c i p a l e s c o m o l o s o n e l d e 

s a r r o l l o v e g e t a t i v o y l a f r u c t i f i c a c i ó n , a m b o s a s p e c t o s s o n 

c o n s e c u e n c i a d i r e c t a d e v a r i o s f a c t o r e s q u e s e c o n j u g a n e n 

t r e s í , t e n i e n d o c o m o e l m á s i m p o r t a n t e l a f e r t i l i z a c i ó n f o 

l i a r o a l s u e l o , y a q u e e s é s t a l a q u e p r o p o r c i o n a l o s n u 

t r i e n t e s n e c e s a r i o s y e n c a n t i d a d e s a d e c u a d a s p a r a q u e l a 

p l a n t a s e d e s a r r o l l e v i g o r o s a m e n t e , d e f r u t o s d e b u e n a c a l | . 

d a d y q u e t e n g a b u e n r e n d i m i e n t o . 

D e s a r r o l l o V e g e t a t i v o 

E l b u e n d e s a r r o l l o d e l a p l a n t a e s d e t e r m i n a n t e e n s u 

p r o d u c t i v i d a d , e s t o o c a s i o n a u n g r a n c o n s u m o d e n u t r i e n t e s 

e n c a n t i d a d e s a d e c u a d a s y s u f i c i e n t e s . E l e f e c t o d e l a f e r 

t i l i z a c i ó n e n e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o s e a n a l i z a e v a l u a n d o 

e l p e s o d e l a p l a n t a , e l n ú m e r o d e r a m a s , l o n g i t u d d e r a m a s 

y p o r l a a l t u r a d e l a p l a n t a . 
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P e s o d e l a p l a n t a 

E l p e s o d e l a p l a n t a s e e v a l ú a a l o s 152 d í a s d e l t r a s 

p l a n t e , s i n t o m a r e n c u e n t a l a s r a í c e s y l o s f r u t o s . E l p e 

s o e s e l d e m a t e r i a v e r d e o f r e s c a y s e d a e n g r a m o s , e l - -

c u a l e s u n p r o m e d i o d e 6 r e p e t i c i o n e s p o r t r a t a m i e n t o . 

T a b l a 2 . A n á l i s i s d e s i g n i f i c a n c i a d e l p e s o v e r d e d e l a 
p l a n t a ( * ) . 

T r a t a m i e n t o s P r u e b a d e R e s o d e 1 a 

F . F . M . O . N . P . 
D u n c a n ( * * ) p l a n t a 

0 0 0 0 e 3 2 6 . 8 5 
0 2 % 0 0 e 3 6 4 . 7 2 

s i 0 0 0 d 5 3 5 . 8 0 
s i 2 % 0 0 a b 7 7 6 . 3 7 
s i . 2 % 0 5 0 b 7 6 2 . 3 3 
s i 2 % 0 1 0 0 c 6 5 6 . 1 7 
s i 2 % 50 0 c 6 8 3 . 3 3 
s i 2 % 50 50 a b 8 2 1 . 6 8 
s i 2 % 50 1 0 0 c 6 7 0 . 8 3 
s i 2 % 100 0 d 5 8 7 . 5 0 
s i 2 1 1 0 0 50 d 5 7 2 . 17 
s i 2 % 100 1 0 0 a 8 2 9 . 3 3 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 6 . 2 4 % 

( * ) : V e r T a b l a 10 d e a n á l i s i s 

( * * ) : M e d i a s c o n l e t r a s i g u a l e s n o p r e s e n t a n d i f e r e n c i a e n 

t r e e l l a s , m e d i a s c o n l e t r a s d i f e r e n t e s s í p r e s e n t a n 

d i f e r e n c i a e n t r e e l l a s . 

F . F . = F e r t i l i z a c i ó n F o l i a r N . = N i t r ó g e n o a l s u e l o e n K g / h a . 

M . O . = M a t e r i a O r g á n i c a P . = F o s f a t o a l s u e l o e n K g / h a . 
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L a T a b l a 2 , m u e s t r a q u e l a c o m b i n a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e 

f o l i a r y l a m a t e r i a o r g á n i c a , t i e n e u n e f e c t o m á s a c e n t u a d o 

q u e s í s e a d i c i o n a r a n s e p a r a d a m e n t e . L o s t r a t a m i e n t o s c o n l a 

r e l a c i ó n 1 :1 d e N y P m u e s t r a n u n a m a y o r r e s p u e s t a e n c o m p a 

r a c i ó n c o n e l t e s t i g o q u e f u e e l m á s p o b r e . 

N ú m e r o d e r a m a s 

E l n ú m e r o d e r a m a s s e e v a l ú a a l o s 152 d í a s d e l t r a s p l a j í 

t e , e l c u a l e s u n p r o m e d i o d e s e i s r e p e t i c i o n e s p o r t r a t a m i e j n 

t o . 

E n l a T a b l a 3 , s e p r e s e n t a n l o s p r o m e d i o s o b t e n i d o s e n 

l o s 12 t r a t a m i e n t o s a l o s 152 d í a s d e l t r a s p l a n t e . 

T a b l a 3 . A n á l i s i s d e s i g n i f i c a n c i a d e l n ú m e r o d e r a m a s ( * ) . 

T r a t a m i e n t o s P r u e b a d e N ú m e r o d e 
•• D u n c a n ( * * ) r a m a s 

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

0 0 0 0 e 4 . 3 3 
0 2 % 0 0 d e 5 . 33 

s i 0 0 0 c d e 6 . 5 0 
s i 2 % 0 0 a 1 3 . 00 
s i 2 % 0 50 a b 1 1 . 1 7 
s i 2 % 0 100 a b e 9 . 8 3 
s i 2 % . 50 0 a b 1 1 . 8 3 
s i 2 % 50 50 a b e 1 0 . 17 
s i 2 % 50 100 b e d e 8 . 16 
s i 2 % 100 0 a b e 9 . 33 
s i 2 % 100 50 b e d 8 . 33 
s i 0 ol 

C IO 100 100 a b e 1 0 . 3 3 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 2 4 . 0 7 % 
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( * ) : V e r T a b l a 8 d e a n á l i s i s 

( * * ) : M e d i a s c o n l e t r a s i g u a l e s n o p r e s e n t a n d i f e r e n c i a e n t r e 

e l l a s , m e d i a s c o n l e t r a s d i f e r e n t e s s í p r e s e n t a n d i f e 

r e n c i a e n t r e e l l a s . 

F . F . = F e r t i l i z a c i ó n f o l i a r N = N i t r ó g e n o a l s u e l o e n K g / h a 

M . O . = M a t e r i a O r g á n i c a P = F o s f o r o a l s u e l o e n K g / h a 

L a T a b l a 3 , m u e s t r a q u e e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r s í t u v o 

u n e f e c t o p o s i t i v o e n e l n ú m e r o d e r a m a s y a q u e é s t a s s e i n 

c r e m e n t a r o n ( e n n ú m e r o ) , u n i f o r m i z á n d o s e r e l a t i v a m e n t e c o n l a 

a d i c i ó n d e m a t e r i a o r g á n i c a . , S e m a n t i e n e e l e f e c t o q u e t i e n e 

l a r e l a c i ó n 1 : 1 d e N y P y a q u e m u e s t r a n m a y o r r e s p u e s t a . 

L o n g i t u d d e r a m a s 

L a l o n g i t u d d e l a s r a m a s s e e v a l ú a n a l o s 1 5 2 d í a s d e l 

t r a s p l a n t e . L a e v a l u a c i ó n s e d a e n c e n t í m e t r o s t o t a l e s 

( s u m a t o r i o d e l a l o n g i t u d d e t o d a s l a s r a m a s ) , e l c u a l e s u n 

p r o m e d i o d e s e i s r e p e t i c i o n e s p o r t r a t a m i e n t o . 

L a T a b l a 4 , m u e s t r a l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n p r o m e 

d i o d e l o s 12 t r a t a m i e n t o s a l o s 152 d í a s d e l t r a s p l a n t e . 
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T a b l a 4 . A n á l i s i s d e s i g n i f i c a n c i a d e l a l o n g i t u d d e r a m a s 
( * ) . 

T r a t a m i e n t o s P r u e b a d e L o n g i t u d d e 

F . F . M . O . N . P . 
D u n c a n ( * * ) r a m a s 

0 0 0 0 d 4 9 9 . 8 3 
0 2 % 0 0 b e 7 5 8 . 0 8 

s i 0 0 0 c 7 0 0 . 5 0 
s i 2 % 0 0 a b 1 1 4 6 . 9 2 
s i 2 % 0 50 a b 1 0 2 9 . 9 2 
s i 2 % 0 100 a b e 9 5 7 . 5 0 
s i 2 % 50 0 a b 1 0 5 5 . 7 5 
s i 2 % 50 50 a 1 1 7 9 . 5 8 
s i 2 % 50 100 a b e 9 6 2 . 0 0 
s i 2 % 100 0 a b e 9 0 5 . 0 0 
s i 2 % 1 0 0 5 0 a b e 8 9 2 . 2 5 
s i 2 % 100 1 0 0 a b 1 1 2 1 . 5 0 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 1 8 . 4 5 % 

( * ) : V e r T a b l a 15 d e a n á l i s i s 

( * * ) : M e d i a s c o n l e t r a s i g u a l e s n o p r e s e n t a n d i f e r e n c i a e n t r e 

e l l a s , m e d i a s c o n l e t r a s d i f e r e n t e s s í p r e s e n t a n d i f e 

r e n c i a e n t r e e l l a s . 

F . F . = F e r t i l i z a c i ó n F o l i a r N = N i t r ó g e n o a l s u e l o e n K g / h a . 

M . O . = M a t e r i a O r g á n i c a P = F ó s f o r o a l s u e l o e n K g / h a . 

L a T a b l a 4 , m u e s t r a q u e t a n t o l a m a t e r i a o r g á n i c a c o m o 

e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r t i e n e n e f e c t o e n e l n ú m e r o d e r a m a s , 

p e r o e s t e e f e c t o s e i n c r e m e n t a c u a n d o a m b o s a c t ú a n e n f o r m a 

c o m b i n a d a ( F e r t i l i z a n t e f o l i a r + M a t e r i a O r g á n i c a ) y c o n l a 

r e l a c i ó n 1 :1 d e N y P , y a q u e s o n l o s q u e p r e s e n t a n l o s v a 

l o r e s m á s a l t o s . 
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A l t u r a d e l a p l a n t a 

E s t a v a r i a b l e s e a n a l i z ó a l i g u a l q u e l a s d e m á s a l o s 

1 5 2 d í a s d e l t r a s p l a n t e . S e t o m ó c o m o d a t o l a a l t u r a d e l a 

p l a n t a d e s d e l a c o r o n a h a s t a e l p u n t o m á s a l t o d e l a m i s m a . 

E l d a t o e s u n p r o m e d i o d e s e i s r e p e t i c i o n e s p o r t r a t a m i e n t o . 

T o d o s l o s t r a t a m i e n t o s f u e r o n m e d i d o s y n i n g u n o r e p o r t ó u n a 

d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a a l a n a l i z a r l o s ; e l c o e f i c i e n t e v a 

r i a b i l i d a d e s i g u a l a 5 4 . 0 9 %. E s t o s u g i e r e q u e l a a c c i ó n 

d e l f e r t i l i z a n t e f o l i a r n o r e p e r c u t i ó e n d e s a r r o l l o a p i c a l -

s i n o e n e l d e s a r r o l l o d e o t r a s p a r t e s d e l a p l a n t a c o m o l o 

s o n l o n g i t u d d e r a m a s , n ú m e r o d e r a m a s y p e s o d e l a p l a n t a 

( V e r T a b l a 11 d e a n á l i s i s ) . 

F r u c t i f i c a c i ó n 

L a f r u c t i f i c a c i ó n e s u n p r o c e s o q u e n o c i r c u n s c r i b e 

ú n i c a m e n t e a l a f l o r , s i n o q u e t o d a l a p l a n t a c o m b i a s u f i s i o 

l o g i a d e m o d o q u e s e p r e s e n t a u n a r e d i s t r i b u c i ó n d e l a s r e s e r 

v a s a l i m e n t i c i a s . L o s n u t r i e n t e s s o n m o v i l i z a d o s d e l a s h o 

j a s a l o s f r u t o s p a r a c o n s t i t u i r l a s r e s e r v a s d e l e m b r i ó n . 

E l p r e n d i m i e n t o y b u e n d e s a r r o l l o d e l f r u t o , a s í c o m o s u 

t a m a ñ o e s t á e n f u n c i ó n d i r e c t a d e l a p o r t e d e s u s t a n c i a s n u 

t r i t i v a s y d e l a b a s t e c i m i e n t o d e a g u a . 
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L a f r u c t i f i c a c i ó n s e a n a l i z a e v a l u a n d o e l n ú m e r o d e f r u 

t o s , d i á m e t r o d e l f r u t o , p e s o d e l f r u t o y n ú m e r o d e i n f l o r e s 

c e n c i a s . 

C o m o r e s u l t a d o s e o b t u v o q u e l a s v a r i a b l e s m e d i d a s e n 

n ú m e r o d e f r u t o s , d i á m e t r o d e f r u t o s y p e s o d e l f r u t o , f u e r o n 

n o s i g n i f i c a t i v a s . ( V e r T a b l a s 1 1 , 12 y 13 d e A n á l i s i s ) . 

E l r e s u l t a d o n e g a t i v o d e l a s t r e s v a r i a b l e s n o s i g n i f i 

c a t i v a s d e f r u c t i f i c a c i ó n d e m u e s t r a n q u e l a s c o n d i c i o n e s d e 

a l t a t e m p e r a t u r a q u e s e p r e s e n t a r o n ( h a s t a 4 5 ° C ) e n e l i n v e j * 

n a d e r o t u v i e r o n u n e f e c t o m u y f u e r t e e n l a p l a n t a a ú n c u a n d o 

s e l e h a y a n a p l i c a d o f e r t i l i z a n t e s y c o n t r o l a d o p l a g a s o e n 

f e r m e d a d e s e n l a p l a n t a . E s t o d e m u e s t r a q u e e l a g r i c u l t o r 

d e b e t e n e r p r e s e n t e q u e l a s c o n d i c i o n e s n u t r i c i o n a l e s n o s o n 

l a s ú n i c a s a r e s o l v e r s i n o q u e s e d e b e t e n e r e n c u e n t a l a s 

c o n d i c i o n e s a m b i e n t a l e s c o m o f a c t o r l i m i t a n t e d e l a p r o d u c 

c i ó n . 

N ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s 

A ú n c u a n d o l a s d e m á s v a r i a b l e s m e d i d a s e n l a f r u c t i f i c a 

c i ó n a r r o j a r o n r e s u l t a d o s n e g a t i v o s , s e p u e d e t e n e r u n a i d e a 

r e l a t i v a a c e r c a d e l o q u e p u d o h a b e r p r o d u c i d o l a p l a n t a s í 

l a t e m p e r a t u r a n o h u i b e r a s i d o t a n d e t e r m i n a n t e e n l a f r u c t i ^ 

f i c a c i ó n , e l n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s n o s d i c e d e u n a m a n e r a 

m u y a c e r t a d a c u a n t o p r o d u c e u n a p l a n t a d e t o m a t e , y a q u e s e 
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c o n s i d e r a q u e c a d a i n f l o r e s c e n c i a p r o d u c e d e 3 a 6 f r u t o s . 

L a T a b l a 5 , m u e s t r a l o s d a t o s o b t e n i d o s e n e l n ú m e r o 

d e i n f l o r e s c e n c i a s , e l c u a l e s u n p r o m e d i o d e s e i s r e p e t i c i o 

n e s p o r t r a t a m i e n t o , a l o s 152 d í a s d e l t r a s p l a n t e . 

T a b l a 5 . A n á l i s i s d e s i g n i f i c a n c i a d e l n ú m e r o d e i n f l o r e s 
c e n c i a s ( * ) . 

T r a t a m i e n t o s P r u e b a d e N ú m e r o d e 
F M n w D D u n c a n ( * * ) I n f l o r e s c e n c i a s 

0 0 0 0 d 2 6 . 8 3 
0 2 % 0 0 c 4 4 . 8 3 

s i 0 0 0 c d 4 0 . 1 7 
s i 2 % 0 0 a 7 0 . 5 0 
s i 2 % 0 50 a b e 5 6 . 8 3 
s i 2 % 0 100 a b e 5 5 . 0 0 
s i 2 % 50 0 a b e 5 7 . 1 7 
s i 2 % 50 50 a b e 57 . 0 0 
s i 2 % 5 0 100 b e 4 9 . 5 0 
s i 2 % 100 0 b e 52 . 5 0 
s i 2 % 100 50 b e 5 2 . 3 3 
s i 2 % 100 100 a b 6 4 . 6 6 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 1 8 . 8 7 % 

( * ) : V e r T a b l a 9 d e A n á l i s i s 

( * * ) : M e d i a s c o n l e t r a s i g u a l e s n o p r e s e n t a n d i f e r e n c i a e n 

t r e e l l a s , m e d i a s c o n l e t r a s d i f e r e n t e s s í p r e s e n t a n -

d i f e r e n c i a e n t r e e l l a s . 

F . F . = F e r t i l i z a c i ó n F o l i a r N . = N i t r ó g e n o a l s u e l o e n K g / h a . 

M . O . = M a t e r i a O r g á n i c a P . = F ó s f o r o a l s u e l o e n K g / h a . 

L a T a b l a 5 , d e m u e s t r a q u e l a f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y l a 

m a t e r i a o r g á n i c a p a r a q u e t e n g a n u n e f e c t o m á s p o s i t i v o d e b e n 
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d e i r c o m b i n a d o s , u n i f o r m i z á n d o s e s u e f e c t o c u a n d o s e f e r t i 

l i z a a l m i s m o t i e m p o e l s u e l o . L a r e l a c i ó n 1 :1 d e N y P d e 

f i n i t i v a m e n t e e s l a m e j o r y a q u e e s e n d i c h o s t r a t a m i e n t o s 

d o n d e e l e f e c t o c o m b i n a d o d e l a f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r + m a t e 

r i a o r g á n i c a + f e r t i l i z a c i ó n a l s u e l o t i e n e m a y o r i n f l u e n c i a . 

L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o y 

e n e l n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s d e m u e s t r a n q u e e l f e r t i l i z a n 

t e f o l i a r p a r a s u a c c i ó n s e a m á s e s t a b l e y p o s i t i v a d e b e d e 

i r e n c o m b i n a c i ó n c o n l a m a t e r i a o r g á n i c a , s i e m p r e y c u a n d o 

s e m a n t e n g a l a r e l a c i ó n 1:1 d e N y P ( t r a t a m i e n t o s : 5 0 - 5 0 y 

1 0 0 - 1 0 0 ) . E s t o r e a f i r m a l a t e o r í a d e q u e l o s n u t r i e n t e s d e 

b e n d e e s t a r e n c a n t i d a d e s e q u i l i b r a d a s y n e c e s a r i a s p a r a 

q u e l a p l a n t a t e n g a u n d e s a r r o l l o y r e n d i m i e n t o ó p t i m o . 

A n á l i s i s f o l i a r 

L o s m é t o d o s d e a n á l i s i s d e p l a n t a s y t e j i d o s s e h a n e s 

t a b l e c i d o p a r a d e t e r m i n a r l o s n i v e l e s d e n u t r i e n t e s e n l a s 

p l a n t a s . L a s r e s u l t a d o s d e e s t o s a n á l i s i s i n d i c a n s í l a . p l a n 

t a h a s i d o c a p a z d e a b s o r b e r d e l s u e l o l o s d i f e r e n t e s e l e m e n 

t o s r e q u e r i d o s p a r a u n c r e c i m i e n t o y p r o d u c c i ó n ó p t i m o s . 

E s t a i n f o r m a c i ó n n o p u e d e s e r p r o p o r c i o n a d a p o r u n a n á l i s i s 

d e s u e l o . P o r l o t a n t o , e l a n á l i s i s d e s u e l o y e l a n á l i s i s 

d e p l a n t a s y t e j i d o s s o n m u t u a m e n t e c o m p l e m e n t a r i o s . ( 1 4 ) 
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L a T a b l a 6 , p r e s e n t a l o s n i v e l e s n u t r i c i o n a l e s d e l o s 

d i f e r e n t e s e l e m e n t o s r e q u e r i d o s p o r l a p l a n t a a l o s 100 d í a s 

d e l t r a s p l a n t e . L o s t r a t a m i e n t o s a n a l i z a d o s f u e r o n l o s 7 

m á s s i g n i f i c a t i v o s . 

T a b l a 6 . N i v e l e s n u t r i c i o n a l e s d e 7 t r a t a m i e n t o s . 

T r a t . 

F . F . • 0 0 s i s i s i s i s i 

T r a t . M . O . 0 2 % 0 2 % 2 % 2 % 2 % T r a t . 

S . 0 0 0 0 0 - 5 0 5 0 - 5 0 100-100 

N 1 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 . 6 2 3.81 4 . 3 4 3 .78 
Mg % 1.00 0 .65 0 .77 0 .75 0 .62 0.61 0 .54 
F e PPM 157.00 226 .00 157.00 181.00 208 .00 219 .00 259 .00 
Zn PPM 54 .00 6 6 . 0 0 59 .00 59 .00 6 2 . 0 0 6 6 . 0 0 58 .00 
Mn PPM 7 7 . 0 0 100.00 69 .00 79 .00 57 .00 112.00 5 5 . 0 0 
Cu PPM 2 0 . 0 0 2 0 . 0 0 22 .00 18.00 23 .00 23 .00 19.00 

F . F . = F e r t i l i z a c i ó n F o l i a r 

M . O . = M a t e r i a O r g á n i c a 

S . = F e r t i l i z a c i ó n a l s u e l o d e N y P r e s p e c t i v a m e n t e e n K g / h a . 

De a c u e r d o a l a T a b l a 6 , e l N f u e f u e r t e m e n t e a b s o r b i d o 

p o r l a p l a n t a y p u d o h a b e r r e p e r c u t i d o e n l a f r u c t i f i c a c i ó n 

a u n a d o c o n l a s a l t a s t e m p e r a t u r a s . S e g ú n l o s r e s u l t a d o s s e 

c o m p r u e b a q u e l a p l a n t a s í a b s o r b i ó l o s n u t r i e n t e s t a n t o d e l 

s u e l o c o m o p o r l a a s p e r s i ó n ; s i n e m b a r g o , e s t o s n o f u e r o n 

e f i c i e n t e m e n t e u s a d o s p o r l a p l a n t a y a q u e s e p r e s e n t ó b a j a 

f r u c t i f i c a c i ó n . 



D I S C U S I Ó N 

A l c o n s i d e r a r q u e l a f e r t i l i d a d d e l o s s u e l o s v a c a m b i a n 

d o c o n e l t r a n s c u r s o d e l o s a ñ o s , e s j u s t i f i c a b l e c o n t i n u a r -

l a s i n v e s t i g a c i o n e s d e a n á l i s i s f o l i a r e n t o m a t e d u r a n t e l o s 

p r ó x i m o s a ñ o s , t a n t o c o n n i t r ó g e n o c o m o c o n l o s o t r o s m a c r o -

n u t r i e n t e s y m i c r o n u t r i e n t e s , p a r a c o n o c e r e l g r a d o d e a b a s t e 

c i m i e n t o y l a s n e c e s i d a d e s n u t r i e m e n t a l e s d e c a d a c u l t i v o . 

E l d e s a r r o l l o a b u n d a n t e d e l a s p l a n t a s d e t o m a t e e n e l 

e x p e r i m e n t o , p u d o d e b e r s e a u n a a b u n d a n c i a d e n i t r ó g e n o , e l 

c u a l p r o m u e v e e l c r e c i m i e n t o r á p i d o c o n u n m a y o r d e s a r r o l l o 

d e h o j a s y t a l l o s v e r d e s o s c u r o s . A u n q u e u n a d e l a s f u n c i o 

n e s m á s i m p o r t a n t e s d e l n i t r ó g e n o e s e l a u m e n t o d e l c r e c i — 

m i e n t o d e l a s p a r t e s v e g e t a t i v a s a é r e a s , e s t e c r e c i m i e n t o n o 

p u e d e t e n e r l u g a r e x c e p t o e n p r e s e n c i a d e c a n t i d a d e s a d e c u a 

d a s d e f ó s f o r o , p o t a s i o y o t r o s e l e m e n t o s e s e n c i a l e s e n f o r 

ma a p r o v e c h a b l e . ( 2 7 ) L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e l a n á l i 

s i s f o l i a r ( v e r T a b l a 7 , G r á f i c a s 1 y 2 ) d e m u e s t r a n q u e l o s 

e l e m e n t o s r e q u e r i d o s p o r l a p l a n t a s i s e e n c o n t r a b a n e n c a n 

t i d a d e s a d e c u a d a s ; p o r l o q u e , e l c r e c i m i e n t o v e g e t a t i v o a b u n 

d a n t e s í p u d o d e b e r s e a l e f e c t o d e l n i t r ó g e n o . 

E l a l t o c o n t e n i d o d e n i t r ó g e n o p r e s e n t e e n l a p l a n t a s e 

e x p l i c a p o r e l h e c h o d e q u e a a l t a s t e m p e r a t u r a s s e t i e n d e a 

f a v o r e c e r l a a b s o r c i ó n d e n i t r a t o s ; a d e m á s , e l f e r t i l i z a n t e 

f o l i a r p o r s u c o n t e n i d o d e n i t r ó g e n o e n f o r m a d e q u e l a t o s 
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Figura 1. Niveles nutricionales de P, Mg, N, Ca y K en porciento (%) de contenidos en la toja de 
tomate a los 100 días del trasplante de los 7 tratamientos más significativos. 
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Figura 2- Niveles nutricionales de Cu, Zn Mn y Pe en partes por millón (PPM), contenidos en la 
hoja de tanate a los 100 días del trasplante de los tratamientos mas significativos. 
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i n f l u y e m á s e n l a a b o s r c i ó n d e e s t e e l e m e n t o ( 1 1 ) , p o r l o t a n 

t o s e i n d u j o m a y o r r a m i f i c a c i ó n , p o r c o n s i g u i e n t e m a y o r n ú m e 

r o d e i n f l o r e s c e n c i a s . S e g ú n e s t o , l a d i s m i n u c i ó n e n e l a b a s 

t e c i m i e n t o d e n i t r ó g e n o p r o p i c i a r á u n m e n o r d e s a r r o l l o a p i c a l , 

m a n t e n i é n d o s e e l n ú m e r o d e r a m a s y d e i n f l o r e s c e n c i a s , l o g r a n 

d o s e u n e q u i l i b r i o e n t r e e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o y l a f r u c t i ^ 

f i c a c i ó n p a r a u n b u e n r e n d i m i e n t o . 

E l f o s f a t o h a s i d o c o n s i d e r a d o p o r m u c h o , t i e m p o c o m o u n 

l i g a n d o q u e p u e d e a l t e r a r l a a b o s r c i ó n d e F e e n l a s p l a n t a s ; 

a ú n c u a n d o , e l F e d e l o s t e j i d o s a p a r e c e a d e c u a d o q u e e n a l 

g u n o s c a s o s e l F e p u e d e p r e c i p i t a r c o m o F e P O ^ ( P - F e ) e n l a s 

v e n a s d e l a s h o j a s , De a c u e r d o a l a T a b l a 7 , s e o b s e r v a q u e 

e l c o n t e n i d o d e F e e s a d e c u a d o ( 2 3 ) p o r l o q u e s e s u g i e r e q u e 

e s t e f e n ó m e n o ( d e p r e c i p i t a c i ó n ) n o s e p r e s e n t ó e n e l e x p e r i 

m e n t o ; e s t o c o n c u e r d a c o n l a s i n v e s t i g a c i o n e s r e a l i z a d a s e n 

1 9 6 9 , d o n d e s e d e m u e s t r a q u e a l d i s m i n u i r l a c o n c e n t r a c i ó n d e 

Z n s e i n c r e m e n t a b a l a t r a s l o c a c i ó n d e F e y P e n l a s h o j a s d e 

f r i j o l . E l F e s e i n c r e m e n t ó e n f o r m a c o n s i s t e n t e a l i n c r e 

m e n t a r e l P , p o r l o q u e e l P e v i d e n t e m e n t e n o i n h i b e l a t r a s 

l o c a c i ó n d e F e . L a a c u m u l a c i ó n d e F e f u e p a r a l e l a a d e l P 

e n l a s h o j a s , i n d i c a n d o q u e e l F e y P e n t r á n s i t o n o e s t a b a n 

p r e c i p i t a n d o e n l a s r a í c e s y t a l l o s ( 3 ) , e s t o s e o b s e r v a e n 

e l h e c h o d e q u e e l n i v e l d e F e e n l a s h o j a s d e t o m a t e d e l 

e x p e r i m e n t o e s ó p t i m o ( v e r T a b l a 7 , y G r á f i c a 2 ) y e s t e s e 

m a n t u v o d e n t r o d e s u r a n g o ( 1 5 7 - 2 5 9 p p m ) , e s t o l l e v a a l a 

d e d u c c i ó n d e q u e e l F e s e g ú n l o a n t e s e s c r i t o n o p r e c i p i t ó 
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e n l a s r a í c e s y t a l l o s ; a d e m á s s í h u b i e r a p r e c i p i t a d o ( e n l a s 

h o j a s y t a l l o - ) n o s e e n c o n t r a r í a d i s p o n i b l e p a r a s e r a b s o r 

b i d o y s e p r e s e n t a r í a u n a d e f i c i e n c i a m u y m a r c a d a d e e s t e 

e l e m e n t o ( c l o r o s i s ) , l a c u a l e n n i n g ú n m o m e n t o s e p r e s e n t ó e n 

e l e x p e r i m e n t o . 

M u c h o s i n v e s t i g a d o r e s h a n d i s c u t i d o e s t o s y o t r o s e f e c 

t o s s i m i l a r e s y a p a r e n t e m e n t e l o s h a n a c e p t a d o c o m o m o d e l o s 

d e i n a c t i v a c i ó n d e F e y Z n i n v i v o . D e s a f o r t u n a d a m e n t e , n o 

h u b o i n v e s t i g a c i ó n i n t e n s i v a c o n t i n u a p a r a u n c o n o c i m i e n t o 

e x p l í c i t o d e e s a s r e a c c i o n e s . E s i n n e g a b l e q u e p l a n t a s c o n f i _ 

n a d a s a s o l u c i o n e s c o n e l e v a d o s c o n t e n i d o s d e P m a n i f e s t a r á n 

d e s a j u s t e s e n e l t r a n s p o r t e y m e t a b o l i s m o d e F e y Z n . S i n 

e m b a r g o , n o e s c l a r o q u e d i c h o s e j e m p l o s c o r r e s p o n d a n s i n l u 

g a r a d u d a s a p r o b l e m a s e n e l c a m p o . Más a ú n , e x i s t e u n a p r e 

c a u c i ó n c r e c i e n t e r e s p e c t o a l a g e n e r a l i z a c i ó n d e u n a e s p e c i e 

a o t r a o d e u n s u e l o o s o l u c i ó n a o t r o e n l o s i n t e n t o s p o r 

e n t e n d e r l a i n a c t i v a c i ó n P - m e t a l . E n e l e x p e r i m e n t o s e d e t e r 

m i n ó s e g ú n e l c o m p o r t a m i e n t o d e l a s p l a n t a s q u e e l n i v e l n u 

t r i c i o n a l d e l s u e l o e s m u y i m p o r t a n t e s a b e r l o , y a q u e d e é l 

d e p e n d e n l a s a p l i c a c i o n e s f u t u r a s d e f e r t i l i z a n t e s t a n t o a l 

m i s m o s u e l o c o m o f o l i a r , s e g ú n l o c u a l é s t a s s e r á n a d e c u a d a s 

s i n q u e s e p r e s e n t e n i n a c t i v a c i o n e s o d e s a j u s t e s e n t r a n s p o r 

t e y a b s o r c i ó n d e n u t r i e n t e s . 

L a s g r a n d e s c a n t i d a d e s d e Cu p u e d e n s e r r e l a c i o n a d a s a 

l o s e f e c t o s d e l C u e n l a c a p t a c i ó n y u t i l i z a c i ó n d e o t r o s 
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e l e m e n t o s p o r l a s p l a n t a s . E l n i v e l d e Cu p r e s e n t a d o e n l a 

p l a n t a d u r a n t e e l e x p e r i m e n t o s e c o n s i d e r a m o d e r a d o ( 2 3 ) ; a 

p e s a r d e q u e n o s e e n c o n t r a b a a n i v e l e s a l t o s s i t u v o e f e c t o 

e n l a a b s o r c i ó n d e o t r o s e l e m e n t o s , n o l l e g o a n i v e l e s t ó x i 

c o s y a q u e e l P r e d u c e s u t o x i c i d a d y e s t o s e c o n f i r m a p o r e l 

h e c h o d e q u e l a c a p t a c i ó n d e F e s i e m p r e s e m a n t u v o d e n t r o d e 

s u r a n g o ( 1 8 - 2 3 p p m ) . I n v e s t i g a c i o n e s r e a l i z a d a s e n 1 9 6 6 

( 4 1 ) p r e s e n t a r o n i n t e r a c c i o n e s e n t r e e l Cu y e l P c o n p l á n t u 

l a s d e c í t r i c o s e n m a c e t a s . E l P r e d u j o l a t o x i c i d a d d e Cu 

e i n c r e m e n t ó e l c r e c i m i e n t o d e l a p l a n t a a n i v e l e s e x c e s i v o s 

d e C u . P o r e l c o n t r a r i o , a l t o s n i v e l e s d e Cu e n e l s u e l o 

r e d u c e n m a r c a d a m e n t e l a c a p t a c i ó n d e P y l a c o n c e n t r a c i ó n d e 

F e e n h o j a s y r a í c e s . N i v e l e s e l e v a d o s d e P a p l i c a d o t a m b i é n 

d i s m i n u y e r o n l a c o n c e n t r a c i ó n d e F e e n l a s p l a n t a s , y l o s 

e f e c t o s d e l P y d e l C u e n l a c a p t a c i ó n d e F e p a r e c e n s e r a d i 

t i v o s . E n 1 9 7 1 , v a r i o s i n v e s t i g a d o r e s ( 2 ) r e p o r t a r o n r e l a c i o 

n e s s i m i l a r e s d e C u - P y C u - F e e n m a í - c u l t i v a d o e n u n a c á m a r a 

d e e s t u d i o . S e e n c o n t r ó q u e e l Cu d i s m i n u í a l a s c o n c e n t r a c i o 

n e s d e P y F e e n l o s b r o t e s d e m a í z p e r o o b s e r v a r o n u n e f e c t o 

r e l a t i v a m e n t e b a j o d e l C u e n e l c r e c i m i e n t o ( 7 ) , r e a l i z a n d o 

a b a s t e c i m i e n t o s d e n u t r i e n t e s a l s u e l o c a d a v e z e n m a y o r c a n 

t i d a d , y a q u e e l n i v e l n u t r i m e n t a l d e l s u e l o d i s m i n u y e e n t r e 

c o s e c h a y c o s e c h a . L a p l a n t a a b s o r b e l o s n u t r i e n t e s d e l s u e l o 

y l a n a t u r a l e z a n o p u e d e r e p o n e r l o s e n u n a f o r m a r á p i d a ; p o r 

e l l o s e r e c u r r e n a m u é s t r e o s , a n á l i s i s y e x p e r i m e n t o s d e f e r 

t i l i z a c i ó n c o n e l f i n d e s a b e r e l n i v e l n u t r i m e n t a l d e l s u e l o 

y r e p o n e r l o m e d i a n t e l a f e r t i l i z a c i ó n p a r a q u e e s t e s e a a d e -

c u a d o a l c u l t i v o . 
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L o s d i f e r e n t e s t r a t a m i e n t o s d e l e x p e r i m e n t o a u n q u e m o s 

t r a r o n e l m i s m o c o m p o r t a m i e n t o d e d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o n o 

m o s t r a r o n n i n g u n a s e m e j a n z a e n c u a n t o a l a s d e m á s v a r i a b l e s 

m e d i d a s . S e e s t a b l e c e e n l o s d i f e r e n t e s t r a t a m i e n t o s u n r a n 

g o n u t r i c i o n a l ( a l s u e l o y f o l i a r ) d e n t r o d e l c u a l l a p l a n t a 

e n c u e n t r a s u e q u i l i b r i o . 

A p e s a r d e q u e l a s v a r i a b l e s d e f r u c t i f i c a c i ó n f u e r o n 

n e g a t i v a s e s p o s i b l e t e n e r u n a i d e a d e c u a n t o p u d o h a b e r p r o 

d u c i d o l a p l a n t a m e d i a n t e e l n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s , s u 

n ú m e r o v a r í a d e u n t r a t a m i e n t o a o t r o h a b i e n d o í n d i c e s b a j o s 

( 2 6 . 8 3 ) e í n d i c e s a l t o s ( 7 0 . 5 0 ) , a l i g u a l q u e e l n ú m e r o d e 

r a m a s ( d e 4 . 3 3 a 1 3 . 0 ) ; e s t o s u g i e r e l a i d e a d e q u e e l n ú m e r o 

d e i n f l o r e s c e n c i a s e s d i r e c t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a l n ú m e r o d e 

r a m a s ( v e r T a b l a s 4 y 6 ) . 

L o s m i c r o n u t r i e n t e s e n l a s p l a n t a s v i v a s p a s a n a t r a v é s 

d e m u c h a s f a s e s . A l g u n o s d e e l l o s a p a r e c e n t r a n s i t o r i a m e n t e , 

o t r o s s o n r e l a t i v a m e n t e p e r m a n e n t e s . L a s f a s e s i n v o l u c r a d a s 

e n e l p a s o d e l m i c r o n u t r i e n t e h a c i a e l x i l e m a n o e s t á n b i e n 

d e f i n i d a s , p e r o s o n f á c i l m e n t e s e p a r a d a s d e l o s m o v i m i e n t o s 

d e l a r g a d i s t a n c i a . L a t r a s l o c a c i ó n d e mi c r o n u t r i e n t e s r e 

p r e s e n t a n e c e s a r i a m e n t e u n a i n t e r f a s e ; s i g u e y d e p e n d e d e l a 

c a p t a c i ó n y p r e c e d e l a a s i m i l a c i ó n y f u n c i ó n , o t a l v e z , a l 

m a c e n a m i e n t o e n t e j i d o s d i s t a n t e s . E s n e c e s a r i a m á s i n f o r m a 

c i ó n r e s p e c t o a l a c o n c e n t r a c i ó n d e Z n d e d i c h o s b r o t e s . 
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A l g u n a s r e a c c i o n e s e n z i m á t i c a s y o t r a s b i o q u í m i c a s q u e 

n e c e s i t a n d e u n m i c r o n u t r i e n t e d a d o p u e d e e s t a r " e n v e n e n a d a s " 

p o r l a p r e s e n c i a d e u n s e g u n d o m i c r o e l e m e n t o e n c a n t i d a d e s 

t ó x i c a s . A s í t e n e m o s q u e l o s e f e c t o s a n t a g ó n i c o s c o n o c i d o s 

s o b r e l o s e l e m e n t o s e n l a a b s o r c i ó n d e m i c r o n u t r i e n t e s , s o n 

l o s s i g u i e n t e s : 

a . E l e x c e s o d e c o b r e o d e s u l f a t o p u e d e a f e c t a r a d v e r s a m e n t e 

e l u s o d e l m o l i b d e n o . 

b . L a d e f i c i e n c i a d e f i e r r o e s a u m e n t a d a p o r u n e x c e s o d e 

z i n c , m a n g a n e s o y c o h r e . 

c . U n e x c e s o d e f o s f a t o p u e d e a u m e n t a r l a d e f i c i e n c i a d e 

z i n c , f i e r r o y c o b r e . 

d . U n a u m e n t o d e f e r t i l i z a c i ó n c o n n i t r ó g e n o i n t e n s i f i c a l a 

d e f i c i e n c i a d e l c o b r e . 

e . U n e x c e s o d e l s o d i o o p o t a s i o p u e d e a f e c t a r a d v e r s a m e n t e 

l a t o m a d e m a n g a n e s o . 

f . E l f i e r r o , c o b r e y z i n c p u e d e n r e d u c i r l a a b s o r c i ó n d e l 

m a n g a n e s o . 

E s t o s e j e m p l o s d e i n t e r r e a c c i o n e s d e n u t r i e n t e s , t a n t o 

b e n é f i c a s c o m o d e s f a v o r a b l e s , d e m u e s t r a n l a n a t u r a l e z a a l t a 

m e n t e c o m p l i c a d a d e l a s t r a n s f o r m a c i o n e s b i o l ó g i c a s e n q u e 

l o s m i c r o n u t r i e n t e s a p a r e c e n e n v u e l t o s . P o r s u e r t e e s p e q u e 

ñ a l a s u p e r f i c i e t o t a l e n d o n d e l o s e q u i l i b r i o s d e n u t r i e n 

t e s d e s f a v o r a b l e s r e q u i e r e n u n e s p e c i a l t r a t a m i e n t o p o r 
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m i c r o n u t r i e n t e s . E s t a s u p e r f i c i e a u m e n t a , s i n e m b a r g o , a me 

d i d a q u e e l h o m b r e h a c e m á s i n t e n s i v o e l u s o d e l s u e l o y d e 

l o s c u l t i v o s q u e s o b r e c a n t i d a d a s í c o m o a l a f o r m a y d i r e c 

c i ó n d e l o s m i c r o n u t r i e n t e s q u e s e m u e v e n e n t r e l o s t e j i d o s . 

( 4 4 ) 



C O N C L U S I O N E S 

De a c u e r d o a l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s y b a j o l a s c o n d i 

c i o n e s e n q u e s e l l e v ó a c a b o e l e x p e r i m e n t o , p o d e m o s c o n c l u 

i r l o s i g u i e n t e : 

a . E x i s t e r e s p u e s t a e n e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o y n ú m e r o -

d e i n f l o r e s c e n c i a s p o r e f e c t o d e l a f e r t i l i z a c i ó n . 

b . L a c o m b i n a c i ó n d e l a f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y m a t e r i a o r 

g á n i c a , p r e s e n t a u n a m a y o r r e s p u e s t a a l d e s a r r o l l o d e 

l o n g i t u d d e r a m a s y n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s . 

c . E n f e r t i l i z a c i ó n m á s a l t a d e N y P ( 1 0 0 - 1 0 0 y 5 0 - 5 0 ) , 

h a y u n i n c r e m e n t o e n e l c o n t e n i d o f o l i a r d e F e , Z n y N , 

y u n a r e d u c c i ó n e n e l c o n t e n i d o d e Ca y M g v ( v e r T a b l a 

7 ) . 

d . L a s c o m b i n a c i o n e s d e N y P e n l a r e l a c i ó n d e 1 :1 ( 5 0 - 5 0 

y 1 0 0 - 1 0 0 ) , m u e s t r a n u n a t e n d e n c i a d e m e j o r d e s a r r o l l o 

v e g e t a t i v o . 

e . H a y u n a e l e v a c i ó n g e n e r a l e n e l c o n t e n i d o f o l i a r d e K 

c o m p a r a d o c o n i n f o r m a c i ó n d e o t r a s i n v e s t i g a c i o n e s . 
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E l a l t o c o n t e n i d o d e N a b s o r b i d o y l a a l t a t e m p e r a t u r a 

p r e s e n t a d a d u r a n t e e l p e r í o d o d e f l o r a c i ó n y p e g a m i e n t o 

d e l f r u t o f u é f a c t o r i m p o r t a n t e e n l a r e s p u e s t a n e g a t i v a 

d e l a p a l n t a e n f r u c t i f i c a c i ó n . 

E l c o n t e n i d o f o l i a r d e C u , Z n , C a y Mn s e e n c o n t r a b a e n 

c a n t i d a d e s s u f i c i e n t e s p a r a l a p l a n t a . 

L o s e l e m e n t o s c o m o e l P , N . F e , K y Mg s e p r e s e n t a r o n 

c o n m u c h a v a r i a c i ó n e n s u c o n t e n i d o f o l i a r , p o r l o q u e 

e s t o s e l e m e n t o s s o n a l o s q u e s e l e s d e b e p r e s t a r m a y o r 

a t e n c i ó n e n e s t u d i o s p o s t e r i o r e s , c o n e l f i n d e l o g r a r 

y d e t e r m i n a r u n e q u i l i b r i o n u t r i c i o n a l ó p t i m o e n l a 

p l a n t a . 



R E S U M E N 

E l p r e s e n t e e s t u d i o s e l l e v ó a c a b o e n e l i n v e r n a d e r o 

i n s t a l a d a e n e l I . T . E . S . M . , e n M o n t e r r e y , N . L . M é x i c o . 

E l e x p e r i m e n t o s e i n i c i ó e l 15 d e d i c i e m b r e d e 1 9 8 2 , l a 

s e m i l l a d e t o m a t e u s a d a f u é l a l í n e a 1 6 - 6 - 1 , s e c o s e c h ó a l o s 

2 2 0 d í a s y 152 d í a s d e s p u é s d e l t r a s p l a n t e , l a s d i m e n s i o n e s 

d e l a s m a c e t a s s o n : 2 5 . 5 c m s . d e 0 s u p e r i o r , 1 7 . 0 c m s . d e 

0 i n f e r i o r y 2 1 . 0 c m s . d e a l t u r a . L a c a n t i d a d d e t i e r r a u s a d a 

p o r m a c e t a f u é d e 8 . 3 6 k g ; l o s t r a t a m i e n t o s d e n i t r ó g e n o y 

f ó s f o r o e n k g / h a r e s p e c t i v a m e n t e f u e r o n l o s s i g u i e n t e s : 0 - 0 , 

0 - 5 0 , 0 - 1 0 0 , 5 0 - 0 , 5 0 - 5 0 , 5 0 - 1 0 0 , 1 0 0 - 0 , 1 0 0 - 5 0 y 1 0 0 - 1 0 0 ; 

c o n u n f a c t o r d e m a t e r i a o r g á n i c a d e 4 0 t o n / h a ; t e n i e n d o c o m o 

t r a t a m i e n t o s c o m p l e m e n t a r i o s i n c l u y e n d o a l t e s t i g o l o s s i 

g u i e n t e s : 1 - S i n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y s i n m a t e r i a o r g á n i c a , 

2 - S i n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y c o n 40 t o n / h a d e m a t e r i a o r g á 

n i c a , 3 - C o n f e r t i l i z a c i ó n f o l i a r y s i n m a t e r i a o r g á n i c a ; 

l o s t r e s t r a t a m i e n t o s c o m p l e m e n t a r i o s n o t u v i e r o n n i n g ú n t i p o 

d e f e r t i l i z a c i ó n a l s u t l o . C o m o f u e n t e d e n i t r ó g e n o s e u s ó 

e l s u l f a t o d e a m o n i o 21 %, c o m o f u e n t e d e f ó s f o r o e l f o s f a t o 

t r i c a l c i c o 46 % y c o m o m a t e r i a o r g á n i c a e s t i é r c o l d e v a c u n o . 

C o m o f e r t i l i z a n t e f o l i a r s e u s ó B a y f o l a n f o r t e a u n a d o s i s 

d e 30 c e e n 10 l t s . d e a g u a , l a a p l i c a c i ó n e s h a s t a p u n t o d e 

g o t e o . L a d i s t r i b u c i ó n d e l d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l f u é d e c o m 

p l e t a m e n t e a l a z a r c o n a r r e g l o c o m b i n a t o r i o d e 12 t r a t a m i e n 

t o s c o n s e i s r e p e t i c i o n e s , d a n d o u n t o t a l d e 72 u n i d a d e s e x 

p e r i m e n t a l e s . 
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P a r a l a p r e p a r a e i ó n d e l s u e l o y f e r t i l i z a c i ó n d e l a s 

m a c e t a s s e h i z o l o s i g u i e n t e : t a n t o e l s u e l o c o m o l a m a t e 

r i a o r g á n i c a f u e r o n e s t e r i l i z a d o s c o n v a p o r d e a g u a . S e r e a 

l i z ó u n a m e z c l a h o m o g é n e a d e m a t e r i a o r g á n i c a , t i e r r a , f ó s f o 

r o y n i t r ó g e n o ; s e a p l i c ó e l t o t a l d e m a t e r i a o r g á n i c a a l 

m o m e n t o d e l t r a s p l a n t e ; s e a p l i c ó t o d o e l f ó s f o r o y l a m i t a d 

d e l n i t r ó g e n o a l o s 32 d í a s d e l t r a s p l a n t e y l a o t r a m i t a d 

d e l n i t r ó g e n o s e a p l i c ó a l o s 61 d í a s d e l t r a s p l a n t e . L a s 

a p l i c a c i o n e s f o l a i r e s f u e r o n c a d a 15 d í a s d e s d e 8 d í a s a n t e s 

d e l t r a s p l a n t e . P a r a e l a n á l i s i s d e h o j a s s e t o m a r o n l a s 

m u e s t r a s a l o s 1 0 0 d í a s d e l t r a s p l a n t e , c o r r e s p o n d i e n d o e s t a s 

a l a q u i n t a d e s d e e l m e r i s t e m o a p i c a l , f u e r o n p r e v i a m e n t e l a 

v a d a s y c o n v e r t i d a s e n m a t e r i a s e c a d e f i n a s p a r t í c u l a s , p o s 

t e r i o r m e n t e s e a n a l i z a r o n , e l N p o r e l m é t o d o d e Mi c r o k j e l d h a l , 

e l P p o r e l m é t o d o d e C a l o r i m e t r í a V a n a d a t o - P a r a m o l i b d a t o , e l 

K , C a , M g , F e , M n , C u y Z n p o r e l m é t o d o d e D i g e s t i ó n H ú m e d a 

y a b s o r c i ó n a t ó m i c a . 

L a s v a r i a b l e s m e d i a s d u r a n t e e l d e s a r r o l l o f u e r o n : a l t u 

r a d e l a p l a n t a ( c m ) , l o n g i t u d t o t a l d e r a m a s ( c m ) , n ú m e r o d e 

r a m a s , n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s , n ú m e r o d e f r u t o s , p e s o d e 

l a p l a n t a ( g r ) a l a c o s e c h a y s i n r a í c e s , p e s o d e f r u t o s ( g r ) 

y d e l o s f r u t o s ( c m ) . 

L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s a l m e d i r l a s d i f e r e n t e s v a r i a 

b l e s d e t e r m i n a r o n q u e e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o f u e e l q u e 

p r e s e n t ó m a y o r r e s p u e s t a a l a a p l i c a c i ó n d e l f e r t i l i z a n t e 
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f o l i a r b a j o l o s d i f e r e n t e s n i v e l e s d e f e r t i l i z a c i ó n a l s u e l o ; 

e n f r u c t i f i c a c i ó n l a r e s p u e s t a f u é t o t a l m e n t e n e g a t i v a a 

e x c e p c i ó n d e l n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s l a c u a l s e v i o i n c r e 

m e n t a d a . 

E l i n c r e m e n t o d e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o p u d o s e r d e b i d o 

a l a s a l t a s t e m p e r a t u r a s p r e s e n t a d a s a l o l a r g o d e l e x p e r i 

m e n t o y a l a g r a n a b s o r c i ó n d e n i t r ó g e n o p o r l a p l a n t a , e s t o 

o c a s i o n ó b a j a r e t e n c i ó n d e l a f l o r y e x c e r s i ó n d e p i s t i l o s 

q u e r e p e r c u t i e r o n e n l a b a j a o c a s i n u l a f r u c t i f i c a c i ó n . 

T a m b i é n s e a t r i b u y e a q u e e f e c t o s c o l a t e r a l e s e i n t e r — 

r e a c c i o n e s d e v a r i o s e l e m e n t o s d e n t r o d e l a p l a n t a , h a y a n 

s i d o l a c a u s a d e u n b a j o c o n t e n i d o d e o c b r e , c a l c i o y m a g n e 

s i o . E s t o s e r e a f i r m a a ú n m á s p o r e l h e c h o d e q u e l a m a y o 

r í a d e l o s m i c r o n u t r i e n t e s s u m i n i s t r a d o s a l a p l a n t a f u e r o n 

e n f o r m a d e q u e l a t o s s o l u b l e s , l o s c u a l e s s o n f á c i l m e n t e 

a s i m i l a b l e s p o r l a p l a n t a . 

D e a c u e r d o a l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n e l m o m e n t o d e 

l a c o s e c h a y b a j o l a s c o n d i c i o n e s e n q u e s e l l e v ó a c a b o e l 

e x p e r i m e n t o p o d e m o s c o n c l u i r l o s i g u i e n t e : 

a . E x i s t e r e s p u e s t a e n e l d e s a r r o l l o v e g e t a t i v o y n ú m e r o -

d e i n f l o r e s c e n c i a s p o r e f e c t o d e l a f e r t i l i z a c i ó n . 
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L a c o m b i n a c i ó n d e 1 a f e r t i 1 i z a c i ó n f o l i a r y m a t e r i a o r 

g á n i c a . p r e s e n t a u n a m a y o r r e s p u e s t a a l d e s a r r o l l o d e 

l o n g i t u d d e r a m a s y n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s . 

E n f e r t i l i z a c i ó n m á s a l t a d e N y P ( 1 0 0 - 1 0 0 y 5 0 - 5 0 ) , 

h a y u n i n c r e m e n t o e n e l c o n t e n i d o f o l i a r d e F e , Z n y N , 

y u n a r e d u c c i ó n e n e l c o n t e n i d o d e C a y Mg ( v e r T a b l a 7 ) . 

L a s c o m b i n a c i o n e s d e N y P e n l a r e l a c i ó n d e 1 :1 ( 5 0 - 5 0 

y 1 0 0 - 1 0 0 ) , m u e s t r a n u n a t e n d e n c i a d e m e j o r d e s a r r o l l o 

v e g e t a t i v o . 

H a y u n a e l e v a c i ó n g e n e r a l e n e l c o n t e n i d o f o l i a r d e K 

c o m p a r a d o c o n i n f o r m a c i ó n d e o t r a s i n v e s t i g a c i o n e s . 

E l a l t o c o n t e n i d o d e N a b s o r b i d o y l a a l t a t e m p e r a t u r a 

p r e s e n t a d a d u r a n t e e l p e r í o d o d e f l o r a c i ó n y p e g a m i e n t o 

d e l f r u t o f u é f a c t o r i m p o r t a n t e e n l a r e s p u e s t a n e g a t i 

v a d e l a p l a n t a e n f r u c t i f i c a c i ó n . 

E l c o n t e n i d o f o l i a r d e C u , Z n , C a y Mn s e e n c o n t r a b a e n 

c a n t i d a d e s s u f i c i e n t e s p a r a l a p l a n t a . 

L o s e l e m e n t o s c o m o e l P , N , F e , K y Mg s e p r e s e n t a r o n 

c o n m u c h a v a r i a c i ó n e n s u c o n t e n i d o f o l i a r , p o r l o q u e 

e s t o s e l e m e n t o s s o n a l o s q u e s e l e s d e b e p r e s t a r m a y o r 

a t e n c i ó n e n e s t u d i o s p o s t e r i o r e s , c o n e l f i n d e l o g r a r 

y d e t e r m i n a r u n e q u i l i b r i o n u t r i c i o n a l ó p t i m o e n l a 

p l a n t a . 
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1 . A b d a l a , A . A . y K . V e r k e r k . 1 9 7 0 . T e m p e r a t u r e a n d 

n i t r o g e n n u t r i t i o n i n r e í a t i o n t o f l o w e r i n g a n d 

f r u i t i n g o f t o m a t o . N e t h . J o u r . A g r . 1 8 : 1 1 1 - 1 1 5 . 

2 . A m b l e r , J . E . y J . C . B r o w n . 1 9 6 9 . C a u s e o f d i f f e r e n -

t i a l s u s c e p t i b i 1 i t y t o z i n c d e f i c i e n c y i n t w o v a r i e - -

t i e s o f n a v y b e a n s ( P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) A g r o n . J o u r . , 

6 1 : 4 1 - 4 3 . 

3 . A d r i a n o , D . C . , G . M . P a u l s e n y L . S . M u r p h y . 1 9 7 1 . 

P h o r s p h o r u s - i r o n a n d p h o s p h o r u s z i n c r e í a t i o n s h i p s i n 

c o r n ( Z e a m a y s L . ) s e e d l i n g s a s a f f e c t e d b y m i n e r a l 

n u t r i t i o n . A g r o n , J o u r . 6 3 : 3 6 - 3 9 . 

4 . B a y e r y B a y e r . 1 9 8 0 . B a y f o l a n F o r t e . B o l e t í n d e 

I n f o r m a c i ó n T é c n i c a . H o j a i n f o r m a t i v a . 1 - 2 . M é x i c o . 

5 . B e c k e n b a c h , R . , J r . 1 9 4 2 . O c c u r e n c e a n d c o n t r o l o f 

z i n c d e f i c i e n c e s i n t o m t a t o e s i n t h e M a n a t e e á r e a . 

P o r c . F i a . H o r t . S o c . 5 5 : 1 3 2 - 1 3 3 . 

6 . B r a s h e r , E . P . , J . R . W h e a t l e y y W . L . O g l e . 1 9 5 3 . 

F o l i a r n u t r i t i o n s p r a y s o n v e g e t a b l e c r o p s . B u l l e t i n 

N o . 2 9 5 . U n i v e r s i t y o f D e l a w e r e . N e w a r k , D e l a w e r e . 

E . U . A . p . 7 . 
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7 . u c k m a n , H . O . y N . C . B r a d y . 1 9 7 7 . N a t u r a l e z a y p r o p i e 

d a d e s d e l o s s u e l o s . M o n t a n e r y S i m ó n , S . A . M é x i c o 

p . 4 8 7 . 

8 . D a n i e l s o n , L . L . 1 9 5 1 . U s e o f f e r t i l i z e r s o l u t i o n s 

i n l e a f f e e d i n g . P r o c . N a t i o n a l J o i n t C o m m i t t e e o n 

F e r t i l i z e r A p p l i c a t i o n , p . 3 9 - 4 0 . 

9 . D u p o n t . 1 9 8 0 . S u r f a c t a n t W F . B o l e t í n d e I n f o r m a c i ó n 

T é c n i c a . H o j a i n f o r m a t i v a 2 , 5 . M é x i c o . 

1 0 . E p s t e i n , E . 1 9 7 2 . M i n e r a l n u t r i t i o n o f p l a n t s : 

P r i n c i p i e s a n d p e r s p e c t i v e s . W i l e y a n d S o n s . E . U . A . 

p p . 6 4 - 9 5 . 

1 1 . F l o r e s , R . I . 1 9 8 2 . C u l t i v o d e H o r t a l i z a s . I . T . E . . S . 

M . , M o n t e r r e y , N . L . M é x i c o , p p . 7 2 - 7 3 , 8 5 . 

1 2 . G a r d n e r , B . R . y T . C . T u c k e r . 1 9 6 7 . N i t r o g e n e f f e c t s 

o n c o t t o n I I s o i 1 a n d p e t i o l e a n a l y s e s . S S S A P 3 1 ( 6 ) 

7 8 5 - 7 9 1 . 

1 3 . G i l b e r t , B . E . 1 9 4 6 . N o r m a l c r o p s a n d t h e s u p p l y o f 

a v a i l a b l e s o i l m a n g a n e s e . R h o d e I s l a n d E x p . S t a . 

B u l . 2 4 6 . 
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1 4 . G r a e t z , H . A . 1 9 8 3 . S u e l o s y F e r t i l i z a c i ó n . E d . 

T r i l l a s . M é x i c o , p . 5 5 . 

1 5 . H a m i l t o n , J . M . , D . H . P a l m i t e r y L . C . A n d e r s o n . 1 9 4 3 . 

P r e l i m i n a r y t e s t s w i t h U r a m o n i n f o l i a g e s p r a y s a s a 

m e a n s o f r e g u l a t i n g t h e n i t r o g e n o f a p p l e t r e e s . 

P o r c . A m e r . S o c . H o r t . S c i . 4 2 : 1 2 3 - 1 2 6 . 

1 6 . H a r m e r , P . M . y G . D . S h e r m a n . 1 9 4 4 . T h e e f f e c t s o f 

m a n g a n e s e s u l p h a t e o n s e v e r a l c r o p s g r o w i n g o n o r g a n i c 

s o i l s w h e n a p p l i e d i n s o l u t i o n a s a s t r e a m o r s p r a y 

o n t h e c r o p . S o i 1 S c i . A m e r . P r o c . 8 : 3 3 4 - 3 4 0 . 

^ 1 7 . H e m p h i l l , D . D . y A . E . M u r n e e k . E f f e c t s o f n u t r i e n t 

s p r a y s o n y i e l d a n d q u a l i t y o f h o r m o n e - t r e a t e d t o m a t o e s . 

A m e r . S o c . H o r t . S c i . A b s t r a c t s o f p a p e r s p r e s e n t e d a t 

49 t h . a n n u a l m e e t i n g . p p . 1 6 2 - 1 6 6 . 

1 8 . H e s t e r , J . B . 1 9 5 1 . U s e o f f e r t i l i z e r s o l u t i o n s i n 

1 e a f f e e d i n g . P r o c . N a t i o n a l J o i n t C o m m i t t e e o n 

F e r t i l i z e r A p p l i c a t i o n , p p . 4 7 - 4 8 . 

1 9 . H i p p , B . W . 1 9 7 0 . P h o s p h o r u s f e r t i 1 i z a t i o n o f d i r e c t 

s e e d e d t o m a t o e s . T e x a s A g r . E x p . S t a . B - 1 1 0 1 . 

T e x a s A . a n d M. U n i v e r s i t y . E . U . A . p p . 1 5 0 - 1 5 2 . 
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2 0 . J o h n s o n , S . P . y W . C . H a l l . 1 9 5 3 . V e g e t a t i v e a n d 

F r u i t i n g r e s p o n s e s o f t o m a t o e s t o h i g h t e m p e r a t u r e 

a n d l i g h t i n t e n s i t y . B o t . G a z . 1 1 4 : 4 4 9 - 4 6 0 . 

2 1 . K r a n t z , B . A . , e t . a l . 1 9 6 2 . F o l i a g e s p r a y s c o r r e c t 

i r o n c h l o r o s i s i n g r a n s o r g h u m . C a l i f . A g r i e . 

1 6 ( 5 ) : 5 - 6 . 

2 2 . L a n d n e r , 0 . 1 9 5 4 . T o m a t o e s ; T e m p e r a t u r e i s d e c i s i v e 

f a c t o r . G r o w e r s . 4 2 : 7 7 3 - 7 7 4 . 

2 3 . L e ó n , M . G . 1 9 8 0 . E l c u l t i v o d e l t o m a t e e n e l V a l l e 

d e C u l i a c á n p a r a c o n s u m o f r e s c o . I . N . I . A . p p . 5 0 , 

5 7 - 6 3 . 

2 4 . M a s c a r e ñ o , F . C . 1 9 7 7 . A n á l i s i s f o l i a r d e N i t r a t o s 

y F o s f a t o s e n t o m a t e , s o y a y c á r t a m o e n l a z o n a c e n t r o 

d e S i n a l o a . S . A . R . H . p . 4 . 

2 5 . M a y b e r r y , B . D . y S . H . W h i t t w e r . 1 9 5 2 . U r e a - n i t r o g e n 

a p p l i e d t o t h e l e a v e s o f c e r t a i n v e g e t a b l e c r o p s . 

M i c h . A g r , E x p . S t a . Q u a r t e r l y B u l . 3 4 : 3 6 5 - 3 6 9 . 

2 6 . M c L e a n , F . T . 1 9 7 2 . F e e d i n g p l a n t s m a n g a n e s e t h r o u t h 

t h e s t o m a t a . S c i e n c e 6 6 : 4 8 7 - 4 8 9 . 
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2 7 . M i l l a r , C E . , L . M . T u r k y H . D . F o t h . 1 9 7 8 . F u n d a m e n 

t o s d e l a c i e n c i a d e l s u e l o . C . E . C . S . A . M é x i c o . 

p . 3 4 1 - 3 4 3 . 

2 8 . M o n t e l a r o , C . B . y F . S . J a m i s o n . 1 9 5 2 . S t u d i e s o n t h e 

n i t r o g e n n u t r i t i o n o f t o m a t o e s w i t h f o l i a r s p r a y s . 

P o r c . A m e r . S o c . H o r t . S c i . 5 9 : 3 6 1 - 3 6 6 . 
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l o w t e m p e r a t u r e s . P r o c . A m e r e . S o c . H o r t . S c i . 5 5 : 

3 2 8 - 3 3 4 . 

3 0 . O l s e n , C . 1 9 3 5 . I r o n a b s o r p t i o n a n d c h l o r o s i s i n 

g r e e n p l a n t s . C . R . T r a v . , L a b . C a r l s b e r g , S e r . C h i m . 
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f o r v e g e t a b l e g r o w e r s . 2 d a . e d i c i ó n . W i 1 e y - I n t e r - -

s c i e n c e . p . 1 0 6 . 

3 2 . R a j a g o p a l , V . y I , M , R a o . 1 9 7 4 . C h a n g e s i n t h e 

e n d o g e n o u s l e v e ! o f a u x i n s a n d g i b b e r e l 1 i n - 1 i k e s u b s -

t a n c e i n t h e s h o o t á p i c e s o f n i t r o g e n d e f f i c e n t 

t o m a t o p l a n t . A u s t . J o u r . o f B o t a n y 2 2 ( 3 ) : 4 2 9 - 4 3 5 . 



76 
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3 4 . S c o t t , L . E . y D . H . S c o t t . 1 9 5 1 . R e s p o n s e o f g r a p e 
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s u l p h a t e . P r o c . A m e r . S o c . H o r t . S c i . 5 7 : 5 3 - 5 8 . 

3 5 . S e c r e t a r í a d e A g r i c u l t u r a y R e c u r s o s H i d r á u l i c o s 

( S . A . R . H . ) . F u n c i o n a m i e n t o H i d r á u l i c o . D i s e ñ o y 
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3 6 . S i 1 b e r s t e i n , 0 . y S . H . W h i t t w e r . 1 9 5 1 . F o l i a r 
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f e r t i l i z e r . A n I n t e r s c i e n c e r e p o r t . I n t e r s c i e n c e 

P u b l i s h e r s , I n c . , N e w Y o r k E . A . U . p p . 2 - 4 . 

3 8 . S m i t h , 0 . 1 9 3 2 . R e l a t i o n o f t e m p e r a t u r e t o a n t h e s i s 
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r a t u r e o n p o l l e n g e r m i n a t i o n a n d t u b e g r o w t h i n t h e 

t o m a t o . C o r n e l l U n i v . A g r . E x p . S t a . M e m . 1 7 5 : 3 - 1 1 . 
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4 5 . T i s d a l e , S . L . y W . C . N e l s o n . 1 9 7 7 . F e r t i l i d a d d e l o s 

S u e l o s y F e r t i l i z a n t e s . M o n t a n e r y S i m ó n , S . A . 

B a r c e l o n a , E s p a ñ a , p p . 8 3 - 8 8 . 

4 6 . T r u d e l , M . J . y J . L . O z b u n . 1 9 7 0 . R e l a t i o n s h i p 

b e t w e e n c h l o r o p h y l l a n d c a r o t e n o i d s o f r i p e n i n g t o m a t o e s 

f r u i t a s i n f l u e n c e d b y p o t a s s i u m n u t r i t i o n . J o u r . 

E x p . B o t a n y 21 ( 6 9 ) : 8 3 1 - 8 8 6 . 
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4 7 . U l r i c h , A . 1 9 5 2 . N i t r a t e c o n t e n t o f g r a p e l e a f 
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4 9 . V a n H e a f f , J . N . 1 9 8 2 . T o m a t e s . E d . T r i l l a s . 
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5 3 . W e n t , F . W . 1 9 4 4 . P l a n t g r o w t h u n d e r c o n t r o l l e d 
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f r u i t i n g o f t o m a t o . A m e r , J o u r . B o t . 3 1 : 1 3 5 - 1 5 0 . 
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5 4 . W e n t , F . W . y L . C a s p e r . 1 9 4 5 . P l a n t g r o w t h u n d e r 

c o n t r o l l e d c o n d i t i o n s . V I C o m p a r i s o n b e t w é e n f i e l d s 
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T A B L A 8 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l n ú m e r o d e i n f l o r e s c e n c i a s . 

G . L . S . C . V F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 8 1 8 9 . 3 2 0 7 4 4 . 4 8 7 . 6 3 * * 1 . 9 2 

E r r o r 60 5 8 4 9 . 3 3 0 9 7 . 4 8 

T o t a l 71 1 4 0 3 8 . 6 5 0 

T A B L A 9 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l p e s o f r e s c o . 

G . L . C . C . V . F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 

E r r o r 

T o t a l 

11 1 8 1 3 6 9 4 . 0 0 0 1 6 3 8 8 1 . 2 7 1 0 5 . 9 5 * * 1 . 9 2 

60 9 3 3 3 7 0 . 0 0 0 1 5 5 6 . 1 7 

71 2 7 4 7 0 6 4 . 0 0 0 

A P É N D I C E 

T A B L A 7 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l n ú m e r o d e r a m a s . 

G . L . S . C . V F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 3 8 4 . 9 4 4 3 4 . 9 9 7 . 1 4 * * 1 . 9 2 

E r r o r 60 2 9 4 . 3 3 0 4 . 9 0 

T o t a l 71 6 7 9 . 2 7 7 



8 2 

T A B L A 1 0 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l a a l t u r a d e l a p l a n t a . 

G . L . S . C . V F e F C . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 2 7 8 6 6 . 7 3 0 2 5 3 3 . 3 4 0 . 1 9 7 1 . 9 2 

E r r o r 60 7 6 9 9 1 4 . 2 7 0 1 2 8 3 1 . 9 0 4 

T o t a l 71 7 9 7 7 8 1 . 0 0 0 

T A B L A 1 1 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l p e s o d e l f r u t o . 

G . L . S . C . V F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 9 2 2 8 . 9 1 3 8 3 8 . 9 9 0 . 9 6 6 1 . 9 2 

E r r o r 60 5 2 1 0 5 . 3 9 0 8 6 8 . 4 2 

T o t a l 71 6 1 3 3 4 . 3 0 3 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 8 9 . 8 2 % 

T A B L A 1 2 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l d i á m e t r o d e l f r u t o . 

G . G . S . C . V F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 3 3 . 0 3 5 3 . 0 0 3 0 . 5 1 7 1 . 9 2 

E r r o r 60 3 8 4 . 4 2 0 5 . 8 0 7 

T o t a l 71 3 8 1 . 4 6 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 7 9 . 6 0 % 



8 3 

T A B L A 1 3 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l n ú m e r o d e f r u t o s . 

G . L . S . C . V . F e F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o 11 1 6 4 . 4 8 6 1 4 . 9 5 1 . 8 1 1 . 9 2 

E r r o r 60 4 9 4 . 4 9 0 8 . 2 4 

T o t a l 71 6 5 8 . 9 8 6 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a b i l i d a d = 2 8 3 . 0 0 % 

T A B L A 1 4 . A n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l a l o n g i t u d d e r a m a s 

G . L . S . C . V . F e . F ( . 0 5 ) 

T r a t a m i e n t o s 11 2688222.000 246383.0 8 . 2 0 8 * * 1 . 9 2 

E r r o r 60 1786373.000 29772.8 

T o t a l 71 4474595.000 

( * * ) : N i v e l d e 1 %, d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a . 

( * ) : N i v e l d e 5 %, d i f e r e n c i a a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a . 




