Universidad Autonoma Chapingo

DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

" FERTILIZACION Y FECHAS DE TRASPLANTE EN
MATE DE CASCARA (Physalis ixocarpa Br«V
~- {3 %

1 TN\

ek ™\

B TN
TESES .

§ ¥ = ~ ~

e BN \ \ \\

Y \ ‘

1\
et f Que como; Reqms qg_arclgl
g‘; para obtener el gadg de?
\ 5 %4

\ MAESTROEN.CTE ’d s

‘\s/ \_\\"\\\\\\‘k“f‘ S 4 -
3 R |
HORTIGULTU -?(r

T,

PP,

o APREMSEH”&“M
i ;”; 3 ;:"; i G wd Agi'%

ViCTOI%OMERO BUENDIA
- !

AY
Chapingo, Méx., septiembre de 2000.

HOR‘I‘ICUL‘I‘U}A

pclgr




FERTILIZACION Y FECHAS DE TRASPLANTE EN TOMATE DE CASCARA

(Physalis ixocarpa, Brot.)

Tesis realizada por Victor Romero Buendia, bajo la direccién del Comité Asesor
indicado, aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el grado

de:

MAESTRO EN CIE

IAS EN HORTICULTURA

DIRECTOR: M.C. Domin o Herniandez

ASESOR: Dr.

ASESOR: M.C. Juan Enrfque Rodriguez Pérez

ii

65 G6



FERTILIZACION Y FECHAS DE TRASPLANTE EN TOMATE DE CASCARA

(Physalis ixocarpa, Brot.)

El jurado revisé y aprobé el examen de grado de Victor Romero Buendia, autor de la

presente tesis de Maestria en Ciencias en HORTICULTURA, estuvo constituido por:

PRESIDENTE: M.C. Domingo M Hernandez

ASESOR: Dr. Aureli

ASESOR: M.C. Juan Enrique/Rodriguez Pérez

iii



AGRADECIMIENTOS

Un agradecimiento muy especial a CONACYT, y al Dpto. de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo, por haber sido el instrumento de apoyo para poder

dar un paso mas en mi desarrollo profesional.

Un agradecimiento infinito a los Profesores investigadores M.C. Domingo Montalvo
Hdez., Dr. Aureliano Pefia Lomeli y M.C. Juan Enrique Rodriguez Rodriguez, por todo

el apoyo brindado para la realizacion de esta investigacion.

Un agradecimiento especial a los profesores de la Maestria de Horticultura, Dpto. de
Fitotecnia de la UACH, porque a través de ellos logre un objetivo mas en mi vida

profesional.

iv



DEDICATORIAS

A Dios que nunca me abandono.

A mi esposa Ma. De los Angeles, mis hijos, Nadia, Victor (+), y Victor Antonio, con

mucho amor, porque son el motor que mueve mi vida.

A mis padres, Telesforo Romero Cova, Gloria Buendia Herndndez, y mis suegros
Antonio Limas Chagolla y Audelia Ramirez Lugo, que con su ejemplo me han dado mas

de lo que siempre han querido darme.

A mis hermanos, Alfredo, Adriana, Martha Patricia, Jaime, y cufiados José Luis y Juan

Gabriel, porque Dios siempre nos mantenga unidos.
A Toiio y Chepe, por la hermandad que siempre me han demostrado.

Con mucho aprecio a los profesores Carlos Martinez F., y Gollo, para que la amistad

siempre nos una.

A mis compaiieros de trabajo (VIBA Trojes de Marafion), Martin Diaz Hdez. y José

Maria Garcia Romero, por todo el apoyo incondicional brindado. v



DATOS BIOGRAFICOS

Egresado en el afio de 1994 de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con la tesis que llevé por nombre “Respuesta de

dos genotipos de trigo harinero a la fertilizacién y densidad de siembra, Navidad, N.L.”

De 1995 a 1997, se desarrollo como productor independiente en el cultivo de hortalizas

a pequefia escala en el municipio de Abasolo, Gto.

De 1997 a 1998, estudio la maestria de Horticultura, en el Dpto. de Fitotecnia, en la

Universidad Auténoma Chapingo.

De 1999 a la fecha , se encuentra trabajando como Asesor Educativo, en el Sistema

Avanzado de Bachillerato y Educacidn Superior (SABES), en el area de Salamanca.

vi



FERTILIZACION Y FECHAS DE TRASPLANTE EN TOMATE DE CASCARA
(Physalis ixocaropa, Brot. )
Romero Buendia, V.!, Montalvo Hernandez D .2, Pefia Lomeli, A.2, Rodriguéz Pérez, J. E.2

RESUMEN: EIl presente trabajo se realiz6 en el Campo Agricola Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, México (1997-1998). Se estudiaron dos fechas de
trasplante: 27 de marzo, y 27 de abril. El objetivo, fue determinar la dosis optima de
fertilizacion al suelo con nitrégeno (120,160, 200, y 240 kg-ha™), fésforo (60, 100, 140,
y 180 kg-ha™), y potasio (30, 60,90, y 120 kg-ha™); utilizando un disefio de tratamientos
a partir de una matriz San Cristébal, en un Bloques Completos al Azar, se utilizé
también un testigo absoluto (00-00-00). El mayor rendimiento de fruto fue con el testigo
absoluto en todas las fechas, con 32.02 t-ha’ para marzo y 18.70 t-ha' para abril;

observando durante el mes de marzo la mejor calidad de fruto.

Palabras clave: Trasplante, dosis 6ptima, fertilizacién, fechas

FERTILIZATION AND TRANSPLANTING DATES IN HUSK TOMATO
(Physalis ixocarpa, Brot)

SUMMARY: This study was conducted in the experimental station of the University
Auténoma Chapingo, México (1997-1998). In this work they were studied two
transplanting dates: march 27 and april 27. Objetive was to determine optimum dose of
fertilization to soil with nitrogen (120, 160, 200 and 240 kg-ha™), phosphorous (60, 100,
140 and 180 kg-ha') and potassium (30, 60, 90 and 120kg-ha™); using a design of
treatments employing a San Cristébal matrix in a Completly Blocks at random, it was
using an absolute witness (00-00-00). The highest yield of fruit was obtained with the
absolute witness in all dates, with 32.02 t-ha™ for stablishment in march and 18.70 t-ha
for april; finding in march month the highest quality of fruit.

Key words: Transplanting, optimum dose, fertilization, dates

1 Ing. Agré Especialista en Suel

2 Profesores investigadores del Dpto. de Fitotecnia de las Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco, México.
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1. INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), es una de las hortalizas mas cultivadas
en México, debido a que es un ingrediente importante en la elaboracion de algunos

platillos tipicos.

La investigacion en tomate de cascara, ha tenido importantes avances en los ultimos
afios. A pesar de esto, la produccién no ha sido suficiente, dado el incremento en la
demanda para el mercado fresco y la industria. Por tal razén el incremento del potencial
genético de las nuevas variedades, asi como la correcta utilizacién de insumos en el

momento apropiado, son aspectos que se deben considerar para lograr mayores

rendimientos.

La fertilizacién adecuada es muy importante para una produccién éptima, pues con el
uso de los fertilizantes es posible compensar las deficiencias de nutrimentales en el suelo
y aumentar la productividad y calidad de las cosechas siempre que se seleccione el tipo
de fertilizante, la cantidad adecuada y los procedimientos de aplicacién recomendados, a
fin de evitar pérdidas tanto de nutrimentos, como econémicas. También, es posible
aumentar los rendimientos en forma significativa tomando en cuenta las mejores fechas
de establecimiento del cultivo (siembra o trasplante), ya que la conjugacién de los
factores fisicos del medio ambiente, dan por resultado variaciones en el desarrollo
vegetativo y productivo de la planta, asi como el aprovechamiento de los nutrimentos

minerales en el suelo, y la incidencia de plagas y enfermedades.



Actualmente en el tomate de cascara, se han hecho trabajos de investigacién en los
aspectos de nutricién, utilizando tnicamente nutrimentos secundarios Yy
micronutrimentos como lo reporta Montalvo (1995) en condiciones controladas; no
existiendo datos, sobre la respuesta en la estructura de la planta y la produccién de frutos
a través de distintas fechas de establecimiento. Dada la escasa informacién en el aspecto
técnico sobre fertilizacion y fechas de establecimiento del cultiVo, asi como la influencia
de estos dos factores sobre la calidad de fruto; y en este sentido, ya que es un cultivo
muy importante que genera aceptables beneficios econdmicos a los productores; se
desea obtener informacién respecto a la adicién de macronutrimentos en campo (al
suelo), la fecha de establecimiento (trasplante), y sus efectos sobre el cultivo, calidad y
produccién de frutos en tomate de céascara, para lo cual se planteo el presente trabajo,

que tuvo como objetivo el siguiente:

1.1. OBJETIVO
Determinar la dosis 6ptima de fertilizacién al suelo con nitrégeno, fésforo y potasio; a

fin de evaluar la calidad y produccién de frutos en tomate de cascara, en funcién de la

época de establecimiento.

1.2. HIPOTESIS
a) La adicién de macronutrimentos al suelo modifican la estructura de la planta, €
incrementa la calidad del fruto asi como la produccién del cultivo.

b) La fecha de trasplante influye sobre el rendimiento y calidad de fruto en tomate de

cascara.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL TOMATE DE CASCARA

2.1.1. Origen y distribucién

La palabra tomate proviene del vocablo nahuatl Ayacachtomatl, cuyas etimologias
corresponden a: ayacach = sonaja 6 cascabel, y tomatl = tomate. Asi mismo su nombre
genérico en el idioma maya, hace suponer que es originaria de América y muy
probablemente de México. Ademas se tienen evidencias de que crece en forma silvestre

en la vertiente del pacifico desde Guatemala hasta California (Cardenas, 1981).

Dentro del genero Physalis sp, se ha considerado que existen alrededor de 80 especies,
confinados en su gran mayoria a zonas templadas y tropicales de América, y muy pocas
especies en Asia, India, Europa y Africa tropical (Menzel, citado por Pefia, 1990). En
México se han reportado varias especies, aunque de éstas sdlo Physalis ixocarpa, se

cultiva comercialmente (Garcia, 1976).

2.1.2. Importancia del cultivo

El tomate de cascara se cultiva y se encuentra ampliamente distribuido en la Repiblica

Mexicana, donde los principales productores estatales fueron en un principio Puebla,



Jalisco, Guanajuato, Morelos, Hidalgo y México; en 1985, se integraron Nayarit y

Michoacén; y en los noventas Sinaloa y Sonora (Pérez, 1998) :

Es un cultivo que se practica principalmente en areas de minifundio y demanda gran
cantidad de mano de obra, su produccién se destina basicamente al mercado nacional,
aunque en ultimas fechas se exporta. El fruto fresco se usa principalmente en la
preparacidn de salsas verdes, y es un producto insustituible en la elaboracién de platillos
tipicos de México, aunque actualmente es utilizado en la industria de alimentos
envasados, para la fabricacién de salsas verdes. Es una fuente importante de minerales
como calcio, fierro, fésforo, y vitaminas como tiamina, niacina y acido ascorbico (Saray

y Loya, 1977).

Ocupa el quinto lugar dentro de las hortalizas cultivadas en México, después del
jitomate, chile, papa y cebolla (Pérez, 1998)!. En México, los cultivares mas utilizados
son Rendidora, Tamazula y Salamanca, ademas de otros cultivares regionales.
Actualmente el mejoramiento genético del tomate de cascara, debido al fenémeno de
incompatibilidad gametofitica que presenta la especie, se reduce a métodos de
mejoramiento por “seleccién”, por medio de los cuales se ha generado la variedad ChF;-
Chapingo, obtenida por ocho ciclos de seleccion a partir de la variedad Rendidora, en la

Universidad Auténoma Chapingo (Pefia y Marquez, 1990).

1 Pérez G M. 1998. Comunicacién personal. Apuntes de produccién de hortalizas de fruto. Maestria en Horticultura. Dpto. de
Fitotecnia. Universidad Autonoma Chapingo. México.



2.2. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DEL CULTIVO

El tomate se produce principalmente en regiones templadas y subtropicales, con
temperaturas medias mensuales de 15 a 25 °C. Su temperatura base es de 8 °C, la
temperatura minima es de 7 a 10 °C entre el dia y la noche. Es termoperiodica diaria, que
requiere unas 800 unidades calor para que el fruto llegue a maduracién. Es una planta
insensible al fotoperiodo, florean todo el afio; exigente en intensidad en los primeros dos
tercios del ciclo, aproximadamente con 7000 luxes, y 10 a 12 horas luz (pudiendo ser
difusa o intensa), aunque en el 1ltimo periodo requiere de menor intensidad, como por
ejemplo la variedad milpero, que se cultiva en asociacion con maiz en algunas regiones.
La humedad relativa no debe ser mayor al 80%, para evitar problemas con algunas

enfermedades fungosas como la cenicilla (principal enfermedad en el cierre del cultivo)

(Pérez, 1998) .

Tolera suelos con pH de 7.0 a 7.5, lo que indica que es moderadamente tolerable a la
acidez; requiere suelos profundos pues sus raices llegan a medir 180 cm de profundidad.
Es medianamente tolerable a la salinidad del suelo, se adapta a suelos ligeros y pesados,
prefiriendo los francos y arcillo arenosos (Medellin, 1993) 2. Al inicio del crecimiento y

durante el llenado de fruto, el suelo debe contener el 70 % de humedad aprovechable.

1 Pérez, G., M. 1998. Op Cit. p4

2 Medellin, C. 1993. Comunicaci6n personal. Apuntes de Olericultura. Dpto. Horticultura. Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro. Saltillo Coahuila. México.



2.3. LA NUTRICION MINERAL EN PLANTAS HORTiICOLAS

El crecimiento y desarrollo normal de los vegetales estd determinado por la
disponibilidad de ciertos elementos quimicos, esenciales para el metabolismo de las

plantas (Rodriguez, 1996).

Las plantas contienen pequefias cantidades de 90 o mas elementos, de los cuales 17 se
consideran esenciales para el desarrollo y reproduccién de las plantas superiores. Estos
elementos son: C, H, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Mo, Cl, Si y Co. Se han
sugerido tres criterios para conocer si un elemento es esencial: 1) el ciclo de la planta no
se puede realizar completamente si el elemento no existe, 2) la accidon del elemento
debe ser especifica, 3) el efecto sobre la planta debe ser directo (Ortiz y Ortiz, 1990).
Otros elementos que poseen una esencialidad reducida son el sodio (Na), vanadio (Va),

el yodo (I) (Rodriguez, 1996).

Los elementos diferentes al C, H, y O son llamados nutrimentos minerales y son
obtenidos por las plantas del suelo. Los elementos N, P, y K, han sido clasificados como
nutrimentos mayores; el Ca, Mg, y S, como elementos secundarios; y los nutrimentos
minerales restantes como microelementos (Tisdale y Nelson, citados por Romero, 1994).
Para el crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas, los nutrimentos deben

satisfacer las siguientes condiciones: 1) estar presentes en forma aprovechable para las



plantas, 2) debe estar presente en concentracién Sptima para el desarrollo de la planta,
3) debe haber un balance adecuado para la concentracion de los diferentes nutrimentos

solubles en el suelo (Ortiz y Ortiz, 1990).

Burguefio (1996) dice que en cultivos como jitomate, el ritmo de absorcién nutrimental
presenta cuatro periodos importantes. El primero se ubica desde el trasplante hasta el
inicio de la floracidn, y se caracteriza por un consumo muy lento de nutrientes que va
creciendo conforme se acerca la floracién. El segundo periodo se inicia con el cuajado
de los fruto hasta el engorde; esta etapa puede durar hasta siete semanas, se puede
observar un aumento considerable en las necesidades del potasio, nitrégeno y fésforo.
Para el tercer periodo, que va desde la maduracion hasta el primer corte, se tiene una
fuerte asimilacién de nitrégeno, calcio y magnesio; durante este periodo la asimilacion
de fésforo se mantiene normal. Para el cuarto y el ultimo periodo aunque baja la
asimilacién del magnesio, la demanda de calcio y potasio aun son importantes para el

llenado de los ultimos frutos.

2.3.1. El carbono, hidrogeno y oxigeno en las plantas

Las plantas obtienen el carbono, hidrégeno y oxigeno principalmente a través del aire y
el agua. El carbono forma el esqueleto de todas las moléculas organicas, por lo tanto es
un componente basico de toda la vida vegetal. Las planta absorben el carbono de la
atmdsfera en forma de biéxido de carbono. Mediante el proceso de fotosintesis este

elemento reacciona con el hidrégeno y oxigeno para formar carbohidratos.



Otras reacciones quimicas con otros elementos producen las numerosas sustancias

necesarias para el crecimiento de las plantas (C.F.A., 1995).

El oxigeno se requiere para el proceso de la respiracion que se lleva a efecto en las
células vegetales; es a pe'1rtir de este proceso que se obtiene energia a partir de la
degradacion de los carbohidratos. El hidrégeno y el oxigeno forman el agua que
constituyen un gran porcentaje del peso total de las plantas; el agua es necesaria para
transportar minerales y alimentos en la planta, e interviene también en muchas

reacciones quimicas necesarias para el crecimiento de las plantas (C.F.A., 1995).

2.3.2. Importancia del nitréogeno en la planta

Todos los procesos vitales estan asociados a la existencia de un plasma funcional que
represénta al nitrégeno como constituyente caracteristico. Ademés de ello, se le
encuentra presente en gran nimero de compuestos de singular importancia fisiolégica
dentro del metabolismo vegetal, tales como la clorofila, las nucleotidas, los fosfatidos,
los alcaloides, asi como miiltiples enzimas, hormonas y vitaminas (Jacob y Wexkull,
citados por Romero, 1994). Segun Ortiz y Ortiz (1990), el papel del nitrégeno puede ser
considerado como estructural y metabélico, pues tiene las siguientes funciones
esenciales:

1) Es un constituyente esencial de todos los seres vivientes.

2) Forma parte de las proteinas y de la clorofila.



3) Imparte un color verde obscuro a las plantas.

4) Promueve el desarrollo de hojas y tallos.

5) Produce una calidad mejorada en las legumbres que se cultivan por sus hojas.
6) Produce un desarrollo rapido en el primer ciclo del desarrollo.

7) Aumenta el contenido de proteinas en los cultivos alimenticios y forrajeros.

En el cultivo de jitomate (Lycopersicon esculentum), el efecto que tiene el nitrégeno
sobre la planta es el siguiente: es el nutriente que determina el vigor vegetativo y la
produccién de fruto, mas que cualquier otro nutriente, produce un notorio incremento en
el nimero de hojas y el peso seco de la planta ; ademas, la velocidad de asimilacion neta,
y la velocidad de crecimiento relativo de las distintas partes de la planta, tienden a

aumentar en proporcion directa al nitrégeno aplicado (Tun, 1986).

El nitrégeno es el nutriente mas importante para la planta de jitomate. En exceso, la
planta produce muchas hojas y pocos frutos. Si falta, la cosecha sera pobre y habra un
desarrollo raquitico y deficiente de la planta, hojas pequefias verde amarillentas, poca

fruta formada y las hojas mueren prematuramente (Reiners, 1995).

Van Haeff (1998) menciona que en jitomate el nitrogeno agiliza el crecimiento de la
planta , y permite que las hojas en abundancia protejan las frutos de la exposicion
directa al sol. Esto evita quemaduras fisiolégicas. El nitrégeno aumenta también el

tamaifio y nimero de frutos. La mayor demanda ocurre durante la fructificacion.



Segin Marti-Fernandez (1998), diferentes experimentos han comprobado que las
aplicaciones de nitrégeno tienen un limite, que est4d marcado por el grado de eficiencia
con que este elemento puede ser asimilado. Para jitomate, las aportaciones de nitrégeno
en suelos con alta capacidad de intercambio, va en dosis maximas de 150 a 270 kg.ha™.
Los efectos del contenido y la absorcién del nitrégeno en este cultivo son los siguientes:
en condiciones de carencia , existe una reduccién del peso del fruto, y reduccién del
contenido de los azicares, en condiciones de exceso, existe una disminucién en el
porcentaje de materia seca, disminucién de la consistencia del fruto, y una disminucién

de la coloracién del fruto.

Ludwick, (1995), en jitomate, observé que bajo dosificaciones unicamente de 270 kg.
ha”' de nitrégeno, se produjeron 20.8 t.ha” de fruto, del cual solamente el 55 % era
comercializable. Sin embargo, cuando la misma cantidad de nitrégeno se aplico junto
con 168 kg.ha™ de potasio, el rendimiento subié a 59.8 t.ha™, con un 85 % de producto

comercializable.

Usherwood (1995), indica que el equilibrio correcto de N y K , puede ayudar a producir
un elevado rendimiento total de jitomate, siendo una parte sustancial de dicho
rendimiento muy adecuada para el mercado en fresco. Encontré también, que al aplicar
135, 200, y 270 unidades de nitrégeno por hectarea, se obtenian los siguientes
rendimientos 15.9, A16.1, y 28.8 toneladas por hectarea, respectivamente; pero al

adicionar 335 unidades de potasio acada una de las diferentes dosis de nitrégeno,
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el rendimiento se incrementaba a 33.8, 34.7, y 36.7 toneladas por hectarea,

respectivamente.

Por otra parte, el nitrégeno en el suelo es absorbido por las plantas principalmente en

forma de iones nitrato (NO; 7) o amonio (NH4"). Las plantas utilizan estas formas del

nitrégeno en sus procesos del crecimiento (C.F.A., 1995).

Casi todo el nitrégeno que absorben las plantas existe en forma de nitrato. Existen dos
razones para esto: primero, el nitrégeno como nitrato es mévil en el suelo y se desplaza
con el agua del mismo hacia las raices de las plantas, donde es absorbido; el nitrégeno
amoniacal, por otro lado, se adhiere a la superficie de las particulas del suelo y no es
translocado a las raices, segundo, todas las formas de nitrégeno de los fertilizantes que
se aplican a los sueios son transformadas a nitratos, bajo condiciones adecuadas de

temperatura, aireacién, humedad, etc., por los organismos del suelo (C.F.A., 1995).
2.3.3. Importancia del fosforo en la planta

La funcién principal del fésforo se encuentra en numerosas funciones de transferencia
de energia, que son efectuadas por varias reacciones de fosforilacién y desfosforilacic’m.

Estas reacciones ocurren principalmente cuando se unen los fosfatos para formar otros
compuestos y en el rompimiento de esqueletos de compuestos fosfatados (Tisdale y

Nelson, citados por Romero, 1994).
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El fésforo existe en todas las células vivas. Las plantas lo utilizan para sintetizar 4cidos
nucleicos (ADN y ARN). Se utiliza también para almacenar y transferir energia a partir

de enlaces ricos en energia (ATP y ADP) (C.F.A., 1995).

Seglin Ortiz y Ortiz (1990), el fésforo al igual que el nitrogeno tiene funciones

especiales, como las siguientes:

1) Es constituyente del acido nucleico, la fitina y los fosfolipicios. Un abastecimiento
adecuado de fésforo en el periodo de desarrollo inicial de la planta es importante en
la formacion de la primordia para las partes reproductivas de las plantas.

2) Estimula el desarrollo radicular inicial, para el establecimiento rapido de las plantas.

3) Origina un comienzo rapido y vigoroso de las plantas.

4) Produce la madurez temprana de los cultivos, particularmente en los cereales.

5) Estimula la floracién y ayuda en la formacion de semillas.

6) Aumenta la relacion de grano y paja en cereales.

7) Mejora la calidad alimenticia de las cosechas.

8) Cuando es aplicado a las leguminosas, activa el rhizobium y la formacién de nédulos
en las raices. De este modo ayuda a la mayor fijacién de nitrégeno atmosférico.

9) En las hortalizas de fruto incrementa el amarre de flores y frutos en la planta

El fosforo al igual que el nitrégeno, tiene importantes efectos sobre la planta del

jitomate (Licopersicon esculentum), como lo indican los siguientes autores.
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Van Haeff (1998), en algunos estudios dice que el fosforo en el cultivo de jitomate debe
estar disponible en abundancia, pues este nutriente hace crecer tanto las partes aéreas

como las raices, acelera la maduracién y aumenta la produccién en volumen

notoriamente.

Wexkull, citado por Tun (1986), indica que se requieren altos niveles de fosforo
aprovechable para un répido desarrollo radicular en jitomate, y para una buena
utilizacién del agua y nutrientes por la planta. Martinez (1982) agrega, que el fésforo
influye fuertemente sobre la cantidad de frutos por la planta, dando como resultado un

fruto de mayor tamafio, mas aceptable al gusto.

Los experimentos realizados por Macias en jitomate, en suelo calcéareos, con cuatro
niveles de P,Os (00, 60, 120, y 180 kg.ha-1), en los que uno de ellos recibié 40 t.ha-1 de
materia organica, dieron como resultado que al aumentar la dosis de fésforo se

incremento el rendimiento y tamaiio de fruto (Martinez, 1982)..

Cuando el fésforo se combina con materia organica, se requiere de menos fertilizante
fosfatado para incrementar el rendimiento (Martinez, 1982). De acuerdo con Reiners
(1998), la disponibilidad de fésforo es mayor cuando el pH del suelo es bajo. Sin
embargo para los jitomates el pH 6ptimo debe acercarse al punto neutro, entre 6.0 y

6.5. Ello significa que la absorcion de fosfato a través de las raices no es muy eficiente.
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Otro factor que afecta la disponibilidad es la temperatura del suelo, cuando el suelo esta
frio, el fosfato se mueve con dificultad, y cuando el suelo eleva mas su temperatura,
habra mas fésforo disponible y disminuiré la posibilidad de que aparezca su deficiencia

(Reiners 1998).

El fésforo se encuentra en los suelos tanto en forma organica como inorgénica. La
concentracién de las formas inorganicas en la solucién del suelo es el factor mas

importante (Tisdale y Nelson, citados por Romero, 1994)

El fésforo es absorbido por las plantas en forma de H,PO,, HPO;, o PO,> ,
dependiendo del pH del suelo. La mayor parte de la cantidad total del fésforo que existe
en el suelo estd ligada quimicamente a compuestos de solubilidad limitada. En suelos
neutros o alcalinos se forma fosfato de calcio, en tanto que en suelos acidos se producen
fosfatos de hierro o aluminio. Los trabajos realizados por varios investigadores han
demostrado que las plantas absorben una mayor cantidad de fésforo cuando se afiade

nitrégeno a los fertilizantes fosfatados (C.F.A., 1995).
2.3.4 Importancia del potasio en la planta
El potasio no se sintetiza en compuestos organicos, como ocurre con el nitrogeno y el

fosforo, sino que tiende a permanecer en forma iénica en las células y tejidos (C.F.A.,

1995). Segin Ortiz y Ortiz (1990), el potasio tiene las siguientes funciones:
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1) Imparte mayor vigor y resistencia a las enfermedades en las plantas.

2) Aumenta el tamafio de granos y semilla.

3) Es esencial en la formacién y transferencia de almidon y azicares.

4) Imparte vigor a las leguminosas y a otros cultivos de invierno

5) Ayuda a la formacidn de proteinas.

6) Regula las condiciones de agua dentro de la célula de la planta y las pérdidas de agua
por transpiracion.

7) Actlia como un acelerador de la accién de enzimas.

8) Favorece la formacién de vasos xilematicos mas grandes y distribuidos de manera
mas uniforme en todo el sistema radical. Mejora el tamafio y la calidad de los frutos y

hortalizas, y aumenta la resistencia de las plantas al invierno (C.F.A., 1995).

En el cultivo de jitomate (Licopersicon esculentum), el potasio tiene el siguiente efecto
sobre la planta: segiin Usherwood (1995), el potasio es denominado frecuentemente el
“elemento de la calidad”. Promueve mejor calidad interna, mejor color y mayor tamafio
en los frutos de jitomate, cultivo que extrae grandes cantidades de potasio del suelo. El
potasio contribuye al vigor de la planta y junto con el magnesio, determinan la calidad
de los frutos. Especialmente la coloracién del fruto depende de la disponibilidad de estos

dos elementos (Van Haeff, 1998).

Ludwick (1996) menciona que en el cultivo de jitomate el potasio es esencial para la

mover azucares, almidones; sintesis de las proteinas y desarrollar plantas sanas.
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El mismo autor menciona: es muy importante para regular el equilibrio del agua en la
planta y se menciona con frecuencia que mejora la calidad de la fruta. El mismo autor,
en un estudio realizado en jitomate para procesar, en el Valle de San Joaquin en
California E.U.A; encontré que el 25 % de los campos tenian problemas de rendimiento,
limitado por problemas nutrimentales, siendo el potasio el nutriente que mas
cominmente aparecia en deficiencia. La deficiencia de potasio se traducia en: pérdida de
rendimientos, maduracién dispareja, calidad reducida ( sélidos poco solubles y
amarillamientos del jitomate), pobre color del fruto y quemaduras de sol, pequefiez del

fruto, escaso vigor de la mata y disminucién de la eficiencia del agua.

Reiners (1995) indica que el potasio es muy importante, pues el jitomate lo emplea para
regular la apertura y cierre de estomas. Uno de los problemas de la carencia de potasio
es que sus sintomas no son muy obvios. Es posible que las plantas padezcan de “hambre
oculta”, cuya manifestacién, no sea mas que una disminucién general del desarrollo. Las

plantas no se alargan adecuadamente, quedandose pequeiias y achaparradas.

Usherwood (1995) menciona que un buen contenido de potasio en los frutos de jitomate,
no sélo es benefico para la salud humana, si no que también contribuye al aspecto, el
sabor, la vida de almacén y anaquel, y en la resistencia de las enfermedades. El
suministro adecuado de potasio puede dar como resultado la maduracién temprana y
alcanzar buenos valores de mercado. El mismo autor menciona que cierta cantidad de

trastornos de la maduracién del jitomate se relacionan con la escasez de potasio.
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El mismo autor menciona que el color rojo del fruto, se debe principalmente a la
concentracién de pigmentos carotenoides con potasio. La decoloracién interna y la

malformacién del fruto tambiéﬁ est4n ligados a la escasez o desequilibrio de potasio.

El potasio es absorbido del suelo por las plantas en forma de iones de potasio (KM. El
potasio es absorbido del suelo en grandes cantidades en el caso de plantas que exhiben
un crecimiento vegetativo distante, como el esparrago, apio, col y lechugﬁ. Casi del 90 al
98 % del potasio existe en los minerales primarios y no puede ser utilizado por las
plantas. Del 1 al 10 % es capturado en las arcillas con red cristalina en expansién y
apenas puede ser utilizado. Entre el 1 y 2 % esta contenido en la solucién del suelo y en

los sitios de intercambio y puede ser utilizado facilmente por las plantas (C.F.A., 1995).
2.3.5. Factores que afectan la nutricion vegetal

Segtin Ortiz y Ortiz (1990), la intensidad de la absorcién de los nutrimentos es afectada
por los siguientes factores:

1) Presencia de suficiente aire fresco en los espacios del suelo, pues hay necesidad de
una circulacién constante de oxigeno de la atmoésfera la suelo hasta la zona de raices de
las plantas. El oxigeno en la zona de la raiz es necesario para el proceso de respiracion
de las raices, asi como de los microbios que viven en la rhizosfera. Los productos de la
respiracion son el CO; y la energia para las actividades del crecimiento. Es entonces un

rapido intercambio de gases entre suelo y atmdsfera.
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Este requerimiento se satisface cuando el suelo contiene poros abiertos de tamafio
grande a través de los cuales los gases tienen libertad de movimiento. La energia
derivada de la respiracion dentro de la raiz se usa en parte en el proceso de absorcién de
nutrimentos. Las plantas desarrolladas en suelos deficientemente aireados no pueden
hacer un uso eficiente de los nutrimentos, y usualmente no dan una respuesta de

rendimiento adecuado cuando se agregan fertilizantes.

2) La humedad del suelo, porque el agua es uno de los componentes mas variables del
suelo. Los diferentes suelos tienen distintas capacidades para la retencion del agua.
Cuando en un suelo existe abundante agua y no se drena, las raices de las plantas pueden
morir debido a la carencia de oxigeno. Por otra parte, si poca agua esta presente, €l
crecimiento de las plantas se detiene y finalmente sobreviene el marchitamiento. El agua
es utilizada en la reaccion de fotosintesis para la formaciéon de azicares. El agua en
forma molecular entra en varias reacciones metabolicas dentro de la planta. El agua que
se mueve en el suelo en forma liquida de la zonas de baja a alta tensién, contiene
nutrientes disueltos. Las raices absorben el agua de un modo y los nutrientes de otro. Es
evidente sin embargo, que cuando las raices absorben agua hay algiin movimiento de
elementos nutrimentales a la vecindad inmediata de las raices. Las peliculas continuas de
agua en el suelo son importantes por el movimiento de elementos nutrimentales a la
superficie de las raices. Los nutx‘imeﬁtos que entran en solucién sean de los fertilizantes
o de los minerales del suelo o de la materia orgénica, se moveran de zonas de alta

concentracidn a zonas de baja concentracion.
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Esta clase de movimiento se llama difusién. Este método de transporte de nutrientes es
mas lento que el producido por el agua; sin embargo, la difusién es operante
continuamente, mientas que el movimiento de la masa de agua es esporadico, de tal
modo que la importancia relativa de estos dos movimientos de nutrientes de los suelos
dependera de varios factores, incluyendo el agua del suelo, la proporcién de extensién de
las raices y el método de aplicacion y localizacién de los fertilizantes (Ortiz y Ortiz,

1990).

3) La densidad y distribucién del sistema radical, ya que la profundidad efectiva a la
cual las raices de las plantas pueden extraer humedad y nutrimentos del suelo es
variable, ya que dependiendo de la densidad y distribucién de esta, sera el volumen de la
rhizosfera. Penman citado por Ortiz (1990), considera que cada planta no tiene una
profundidad fija de enraizamiento si no que tiende a adaptarse en proporcién inversa a la
capacidad de retencién de agua en el suelo, asi que la capacidad efectiva de

almacenamiento de todos los tipos de suelo tiende a ser casi uniforme para un cultivo

dado.

4) El pH del suelo, pues el pH tiene una influencia decisiva en la disponibilidad de
nutrimentos para la planta. De hecho, el pH determina la eficiencia con la que las plantas
pueden usar los nutrimentos (Graetz, 1998). El pH en los suelos, indica la clase de
plantas que pueden desarrollarse mejor. Por ejemplo  Las leguminosas son poco

resistentes a las condiciones de acidez (Ortiz y Ortiz, 1990).
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Segtin Castillo (1998) 3 los factores que afectan la absorcién nutrimental pueden ser:

1) End6genos : la edad de la planta, porque con la edad disminuye la tasa de absorcién
de esta, observindose cambios en su contenido nutrimental; especie con que se este
tratando; el estado nutrimental de la planta, porque cuando el elemento esta absorbido

en la planta se disminuye la absorcion del elemento.

2) Exdgenos: la concentracion externa del nutrimento; forma en que se encuentre el
nutrimento; el didmetro del ion, radio y valencia influyen en la velocidad de la
absorcién; el pH del medio, que influye en la solubilidad de los elementos; los
sinergismos, que son competencias ionicas entre cationes y aniones; también influye de
gran manera al efecto del ion acompafiante; la precipitacién y oxigenacién, donde
condiciones de anaerobiosis limitan la tasa de absorcién nutrimental; la temperatura,
donde por ejemplo en el medio que rodea la raiz, si existe un incremento de 10 °C,
donde la velocidad de absorcién sera al doble. La luz, porque se relaciona con la
fotosintesis, habiendo una interaccién entre la parte aérea y la subterranea, donde la
parte aérea incorpora los elementos minerales absorbidos por la raiz y la absorcién de

los macronutrimentos depende de la actividad fotosintética.

3 Castillo, G., A.,M. 1998. Comunicacién personal. Apuntes de Fisiologia de la nutricion mineral de las plantas horticolas. Maestria
en Horticultura. Dpto. De Fitotecnia. Universidad Autonoma Chapingo. México.
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2.3.6. Condiciones téxicas que afectan la nutricion vegetal

El efecto téxico puede ser causado por un suministro indiscriminado de fertilizantes,
pesticidas y residuos industriales de ciudades. Un suministro exesivo de fertilizantes de
nitrégeno, fésforo y potasio, por ejemplo, pueden perturbar la normal captacién y
utilizacion del agua y los nutrimentos. Si las raices jévenes y las plantulas estian en

contacto con altas concentraciones de fertilizantes, se secan y se mueren.

Las plantas que crecen en suelos parcialmente envenenados muestran signos de
decoloracién, crecimiento anormal de las raices, tallos y hojas; estos aparecen
normalmente alargados, las hojas tienen su lamina mas angosta, generalmente con

manchas o fajas cafés o amarillas (Graetz, 1988).

2.4. LA FERTILIZACION QUIMICA

En condiciones de baja fertilidad natural, es necesario suplementar las deficiencias de
nutrientes por medio de un suministro de fertilizantes quimicos. Estos fertilizantes son
productos industriales, donde el contenido de nutrimentos presentes en un determinado
tipo de fertilizante se expresa en un porcentaje de la cantidad total, este a su vez

determina la calidad de un fertilizante (Graetz, 1988).
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2.4.1. Fertilizantes nitrogenados

Se considera al amoniaco como materia prima; ademas los fertilizantes nitrogenados se
distinguen por la forma en que el nitrégeno esta presente. De acuerdo a Graetz (1988),
en concordancia con Rodriguez, (1996), existen fertilizantes nitricos, amonicos, de

amidas, y nitrogenados liquidos; como se describen acontinuacién:

1) Fertilizantes nitricos: la parte del nitrégeno es altamente soluble, el nitrégeno no
puede ser retenido por el suelo, no son adecuados para aplicaciones antes, durante o
después de la siembra, ejemplos: nitrato sodico (16 % N), nitrato calcico (15 % N y 19

% Ca) y nitrato de potasio (13 % N y 44 % de K).

2) Fertilizantes amonicos: con frecuencia van combinados con los nitratos, estos
fertilizantes son absorbidos y retenidos por las particulas finas del suelo, su accién es

menos rapida que la de los nitricos, pero mas duradera.

Las combinaciones de amonio y nitrato ofrecen el nitrégeno de tal modo que este puede
ser absorbido inmediatamente, la otra parte que se queda es de accidén prolongada,
ejemplo: sulfato de amonio (20.5 % N y 24 % S), nitrato de amonio (33.5 % N), nitrato
de amonio calcico (20 % N y 7 % Ca), y nitrato de sulfato de amonio (26 % Ny 15 %

S).
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3) Fertilizante de amidas: proporciona el nitrégeno en forma de amidas, que no puede
ser utilizado como tal por las plantas. Mediante una transformacién quimica se convierte
primero en nitrégeno amoniaco y luego en nitrato; ejemplos: urea (46 % N), y cianamida

de calcio (21 % N y 39 % Ca).

4) Fertilizantes nitrogenados liquidos: pueden contener tanto fertilizantes nitricos,

amonicos como amidas, individualmente o en combinaciones; ejemplos: amoniaco

anhidro (82 % N), y agua amoniacal (16 a 25 % N).
2.4.2 Fertilizantes fosforados

Los materiales que contienen fosforo se refinan y muelen para producir fosfato de roca
mineral comercial, de donde se obtiene con el 4cido sulfiirico el super fosfato simple
(20 % P) principalmente , ya que existe un gran nimero de fertilizantes fosféricos con
diferente concentracién y mezclados con otros productos como nitrégeno (Ortiz y Ortiz,

1990).

Segin Rodriguez (1996), el fosforo asimilable que poseen los abonos o fertilizantes
pueden ser: a) solubles en agua o b) solubles en citrato. Los solubles en agua son de
accién rapida, siendo recomendables para los cultivos de ciclo corto; en cambio, los
solubles en citrato tienen una accién mas retardada, siendo aconsejables para plantas de

ciclo mas largo.
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Los superfosfatos simples y complejos derivados, que contienen fésforo soluble en
agua, pueden aplicarse en banda o mezclados con el suelo. Los fertilizantes que poseen
fosforo insoluble en agua como, el fosfato biocalcico, metafosfato, escorias, etc., deben

emplearse en forma de polvos finos y bien mezclados con el suelo para aumentar su

efectividad.

Los fertilizante fosfatados o fosféricos poseen los siguientes porcentajes: superfosfato
simple con 16 a 20 % de P soluble en agua y citrato amonico, superfosfato doble con 30
% de P, super fosfato triple 46 % de P, escorias 15 % de P soluble en &cido citrico,
fosfato biocalcico con 38 % de P soluble en citrato amonico, y fosfato biocalcico natural

con 25 % de P total.

2.4.3. Fertilizantes potasicos

Segin Rodriguez (1996), en la producciéon de fertilizantes potasicos las principales
fuentes de materia prima son las sales minerales de yacimientos especificos de:
carnalita, que contiene cloruros de potasio y de magnesio; silvinita, que contiene
cloruros de potasio y de sodio; y otros minerales como la kainita y silvita. Estas sales
potasicas de yacimientos tienen un contenido variable de potasio, en su forma de
“unidad fertilizante”(K,O, oxido de potasio), entre el 9 y 30 %. Las sales minerales
reciben un proceso de depuracidn y un tratamiento quimico para ser transformadas en

los diferentes fertilizantes.
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El cloruro de potasio es el principal fertilizante que suministra potasio, el segundo en
importancia es el sulfato de potasio. El potasio es retenido en casi todos los suelos, con
excepcion de los arenosos , son solubles al agua y facilmente disponibles a las plantas;
ejemplo: cloruro de potasio (60 % de K) y sulfato de potasio (48 a 52 % de K) (Graetz,

1988).

2.5. IMPORTANCIA DE LA FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE UN

CULTIVO

La fecha de siembra o de trasplante es de suma importancia, pues la conjugacién de los
factores climaticos, bi6ticos y de suelo, dan por resultado variaciones en el desarrollo
vegetativo y productivo de la planta, asi como el aprovechamiento de nutrimentos y la

incidencia de plagas y enfermedades en un cultivo.

Ortiz, citado por Lopez (1989), establece que los trabajos de fechas de establecimiento
de un cultivo (siembra o trasplante), sirven para definir a los genotipos que tengan
mejores respuestas a diferentes condiciones; es decir, menﬁr interaccién genotipo-
ambiente. El mismo autor dice que otro uso de este tipo de trabajos o experimentos que
menciona Ortiz, es la deteccién de fuentes de resistencia o tolerancia a fitopatogenos o
factores climéticos, ya que los genotipos de interés se pueden establecer fuera de las
fechas 6ptimas con el fin de observar tolerancia o resistencia, pues de este modo se

expone el material a condiciones desfavorables.
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Los factores més importantes en las fechas de establecimiento de un cultivo (siembra o
trasplanfe), son anotados por De la Loma (Ldpez, 1989), sefialando que los factores
ecoldgicos que influyen de manera definitiva son los climaticos y los bidticos,
intervienendo también aunque en menor importancia, los edéficos; y por supuesto, la
accion de cada uno de ellos no es independiente, si no que interaccionan entre si.

Ejemplos de cada uno son los siguentes:

1) Factores climéticos: humedad atmosférica, viento, evaporacién, temperatura y luz.
2) Factores bidticos: vegetacion, fauna, parasitos, y el hombre.
3) Factores edéficos: agua del suelo, solutos del suelo, pH, estructura, oxigenacion, y

temperatura del suelo.

Segun Aitken, citado por Lépez (1989), cuando se hacen estudios de fechas de
establecimiento de cultivos con diferentes genotipos, indirectamente se manipula:
fotoperiodo, temperatura, humedad relativa, radiacion, vientos, incidencia de plagas,
incidencia de enfermedades, precipitacion, aprovechamiento de fertilizantes, y como
consecuencia en las plantas hay cambios en las tasas de desarrollo vegetativo y

reproductivo.
Romo y Arteaga (1989)mencionan que la fecha de siembra es muy importante en la

duracion del periodo vegetativo y en el rendimiento de los cultivos. Siembras tardias

reducen el ciclo vegetativo y rendimiento; y siembras tempranas lo prolongan.
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Siembras antes o después del periodo 6ptimo de siembra reducen los rendimientos. Es
conocido el hecho de que las fases de los cultivos anuales dependen de las fechas de
siembra, y en cambio los perenes simplemente reaccionan a las condiciones

meteoroldgicas de cada afio.(Romo y Arteaga, 1989).

Los mismos autores, sefialan que en la experimentaciéon de campo, existe un método
que se llama “método de siembra continua”, que consiste en utilizar para un mismo sitio,
con las mismas condiciones de suelo y de tecnologia, una serie de diferentes época de
siembra seguidas unas de otras, con el fin de obtener la mayor cantidad de
combinaciones de elementos atmosféricos afectando a un cultivo en un afio determinado,

para determinar la que mejor se ajuste al cultivo.

2.5.1. Influencia de la radiacion solar sobre la planta

La radiacién influye en los siguientes aspectos de la vida de las plantas: germinacion,
fotosintesis, respiracion, transpiracion y en general sobre el crecimiento vegetativo y
reproductivo. El estudio de la radiacién solar y su relacién con las plantas cultivadas
tiene varias aplicaciones practicas, tales como la seleccién de especies y variedades para
una localidad determinada; la fecha de siembra puede ser establecida en base al
conocimiento de la duracién del dia y los requerimientos de luz de las especies, ya que
el rendimiento se ve disminuido si se siembra en una época en la que, por virtud de la

duracién del dia, el ciclo se acorta o se alarga demasiado.
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El elemento meteorolégico mas importante para los cultivos y las plantas en general, es
la radiacién, porque simple y llanamente es el que suministra la energia necesaria para
desarrollar sus actividades vitales. Pero ademés como es el “motor” que pone en marcha
y hace operar todo el “equipo de fenémenos meteorolégicos”, es el responsable indirecto
de la accién de los demas elementos atmosféricos sobre los cultivos. De la radiacion
que incide sobre las cubiertas vegetales, una parte es reflejada y otra es absorbida (Romo

y Arteaga, 1989).

Best (1962), citado por Romo y Arteaga (1989), clasificé los efectos de la radiacién
solar, sobre las plantas en dos rubros principales: 1) procesos de fotoenergia:
fotosintesis; 2) procesos de fotoestimulos: movimiento (orientacién, tropismo, tactil),
formacion (elongacién del tallo, expansion de pigmentos, pubescencia, floracidn,

formacidn de clorofila y antocianina).

En general, los procesos de fotoenergia requieren una intensidad de radiacién mas alta
que los procesos de fotoestimulos. Los procesos formativos son frecuentemente
determinados por las extensiones relativas de luz y periodos obscuros, a los cuales las

plantas son expuestas. Este fendmeno es conocido como “fotoperiodismo”.
comparando el valor en calorias de 1a materia organica por unidad de érea cultivada, con

la radiacién incidente en la misma &4rea y durante el mismo periodo se tendrd un

parametro para medir la eficiencia de la utilizacién de la radiacién solar por las plantas.
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No todos los cultivos son igualmente eficientes en la utilizaciéon de la radiacién; en
general un cultivo comin convierte en materia organica solo el 1 % de la radiacion solar
que recibe. El maiz, un cultivo muy eficiente, puede llegar a convertir hasta el 1.05 % de
la radiacién en materia organica, incluyendo grano, rastrojo, raices y espigas, si las

condiciones son Optimas.

La produccién de materia seca en un cultivo y una radiacién dada, dependera
inmediatamente de la densidad de poblacién, es decir, de la superficie foliar expuesta a
la radiacién. Existe una alta correlacién entre la radiacién y el rendimiento de los

cultivos (Romo y Arteaga, 1989).
2.5.2. Influencia de la temperatura sobre la planta

La temperatura ambiental tiene una marcada influencia sobre todos los procesos
fisioldgicos del crecimiento y desarrollo que ocurren en las plantas. Todos los procesos
fisiologicos y funciones de la planta se llevan acabo dentro de ciertos limites de
temperatura relativamente estrechos. En general la vida activa de las plantas superiores
se localiza entre 0 y 50 °C, atin cuando estos limites varian mucho de una especie a otra.
Los procesos fisioldgicos que se efectian dentro de una planta, tales como la
fotosintesis, la respiracion y el crecimiento, responden con frecuencia en forma diferente

a la temperatura (Torres, 1986).
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Fuera de ciertos limites de temperatura la planta ya no trabaja normalmente y se puede
llegar al extremo de que muera. Los vegetales carecen de témperatura alta del cuerpo, lo
que es muy caracteristico de los animales superiores, y la temperatura de la mayoria de
las plantas sigue muy de cerca a la del ambiente: ellas absorben el calor o lo pierden
conforme el ambiente se hace mas calido o mas frio, con ligeras variaciones debidas a la

transpiracion y otras causas (Torres, 1986).

Es conveniente conocer, ademas de los valores medios de temperatura de una zona
agricola, las temperaturas méaximas y minimas, las oscilaciones diurnas y anuales,
etcétera, las cuales actian marcadamente sobre las plantas, constituyendo factores

limitantes de la extension geografica de los cultivos (Torres, 1986).

Las experiencias demuestran que las pérdidas de cosecha a causa de temperaturas altas
o bajas son considerables. Existen en la vida de las plantas periodos criticos en que
sensiblemente son afectadas por esas temperaturas. Asi las altas temperaturas provocan
grandes evaporaciones de la humedad del suelo y hacen transpirar abundantemente a las
plantas, provocéandoles una deshidratacién, marchitez 6 muerte. Las bajas temperaturas
son perjudiciales a los cultivos, sobre todo cuando sus valores son iguales o inferiores a

0 °C, denominéandose entonces “helada” (Torres, 1986).

El periodo libre de heladas para una region, da el lapso de tiempo en el cual pueden

desarrollarse los cultivos sin problemas de heladas (Romo y Arteaga, 1989).
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Conociendo el periodo libre de heladas, se podran elegir las especies y variedades de
cultivos adecuados para zonas sometidas a riesgos de heladas. A partir de esto, pueden

determinarse las fechas de siembra mas seguras (Romo y Arteaga, 1989)

2.5.3. Influencia de la lluvia (humed'ad) sobre las plantas

La lluvia ejerce sobre el terreno influencias mecanicas, fertilizante, fisica y quimica,
algunas de las cuales son favorables y otras desfavorables para la agricultura, y en
especial para la planta. La influencia mecanica consiste en la compactacion del terreno
y una disgregacion de las particulas superficiales del suelo. La accién fertilizante se debe
a que un litro de esta agua aporta aproximadamente 2 mg de nitrégeno amoniacal y 0.7
mg de nitrégeno nitrico. La influencia fisica, se refleja principalmente en la formacion
de los suelos y la influencia quimica se refiere a la solubilizacién de los minerales del

suelo, estado en el cual son tomados por las plantas (Torres, 1986)

2.5.4. Influencia del viento sobre la planta

Seglin Romo y Arteaga (1989), son muy variados los efectos del viento sobre las
plantas: La transpiracién aumenta con la velocidad del viento hasta un cierto punto
después del cual no se verifican modificaciones significativas. Se sabe que el viento
ejerce una mayor accion sobre la transpiracion cuticular que sobre la estomaética, y que

esta ultima es mucho mas importante que la primera.
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La velocidad de la fotosintesis generalmente aumenta con una mayor concentracién de
biéxido de carbono en el aire ambiental. Como la turbulencia causada por el viento
favorece el suministro de biéxido de carbono al espacio cercano a las plantas, se puede
afirmar que la absorcién de bidxido de carbono, y por lo tanto la fotosintesis, aumenta

con la velocidad del viento.

En general las altas velocidades del viento son perjudiciales para las plantas,
ocasionando resquebrajamientos de ramas que provoca la muerte parcial o total de la
parte de la planta afectada, debido a la suspensién del transporte de la savia bruta o
elaborada por<la rotura de tejidos conductores; ademas se tienen fuertes pérdidas de
agua e incidencia de plagas y enfermedades en la zona dafiada. Las plantas que han
crecido en condiciones de vientos fuertes tienen un sistema radical mucho mas
desarrollado que las plantas que crecen en condiciones normales, presentando

frecuentemente caracteristicas xerofitas, como mayor anchura y espesor de las hojas.
2.5.5. Influencia de factores no meteorologicos

Es conveniente llevar registros tanto en cultivos anuales como perenes, de incidencia de
plagas, enfermedades, fertilizaciones, riegos, labores culturales, etc. Esto debido a la
influencia de los factores no meteoroldgicos sobre el crecimiento y desarrollo de las
plantas; por ejemplo, se ha mencionado que las siembras tempranas alargan el periodo

vegetativo y que las tardias lo reducen (Romo y Arteaga, 1989).

32



También se sabe que la falta de nutrientes o de humedad y la incidencia de plagas o
enfermedades reducen los periodos vegetativos y que en cambio la fertilizacién o el
riego, aplicado cuando la planta no los necesita, prolongan el ciclo vegetativo (Romo y

Arteaga, 1989)

2.6. ESTUDIOS SOBRE FECHAS DE ESTABLECIMIENTO Y NUTRICION EN

TOMATE DE CASCARA

Como referencia, Pérez (1998), dice que en la parte oriente del estado de México, en
region de Texcoco, se planta el tomate de cascara (var. Salamanca, Rendidora, y
Manzano) en la primera semana de marzo, para cosecharse cuando Guanajuato y Sinaloa
ya estan terminando de producir, con lo cual hay posibilidades de alcanzar un mejor
precio en el producto; ademas, se asegura la posibilidad de que el cultivo no sea afectado

por las heladas, y el nimero de riegos se disminuye si hay buen temporal en mayo.

El tomate de cascara en Morelos se siembra en diferentes épocas del afio, observandose
que la mas aceptable para la regiéon de Zacatepec, es la siembra efectuada desde la

segunda quincena de mayo, hasta mediados de diciembre.

1 Pérez, G., M. 1998. Op. Cit.p 4
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De la misma manera se hace en la zona oriente del estado, desde Cuautla hasta los
limites de Puebla y desde Cuautla hasta los limites de Guerrero, ya qﬁe las siembras
realizadas fuera de este beriodo, se ven afectadas por una enfermedad conocida como
“chino de tomate (micoplasma o geminivirus, que actia en presencia de radiaciones
solares altas) ”, la cual disminuye considerablemente los rendimientos y en ocasiones la

pérdida del cultivo puede ser total (Saray y Loya, 1977).

En Tepetlixpa y Ozumba, al sureste del estado de México, zonas netamente
temporaleras, las siembras y trasplantes se efectiian a principios de junio, para esperar el
momento del buen temporal y que el cultivo no se vea afectado por la falta de lluvias, ya
que el rendimiento del cultivo debido a la falta de humedad puede reducirse a la mitad o
mucho menos (Romero, 1998)4. ‘Ademas, los mejores rendimientos de tomate de
cascara con la variedad Amarillo de Amayuca (variedad actualmente poco utilizada), en
el area de influencia a Chapingo, se pueden obtener en las siembras efectuadas del 30 de

junio a mediados de agosto, para evitar dafios por heladas, o que estos dafios sean

minimos (CIAMEC, 1976).

En Chapingo, Moreno y Torres (1996) al aplicar 12 m’ por ha. de LEDA (liquido
efluente de digestiéon anaerobia), mas fertilizacién quimica (90-45-15), en la variedad

CHF,-Chapingo de tomate de cascara, obtuvo un rendimiento de 16.6 t-ha™.

4 Romero, B., V. 1998. Reporte de Aplicacién Horticola. Sistemas de producci6n para tomate de céscara en los distritos de Chalco y
Texcoco. Maestria en Horticultura. Asesor M.C. Domingo Montalvo Hdez. Dpto. Fitotecnia. Universidad Autonoma Chapingo.
Meéxico. Sin editar.
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También, a manera de practica comin de fertilizacién, en esta misma regioén Pefia
(1997)° considera la utilizacién de la dosis 200-100-50 en la variedad de ChF1-
Chapingo, formula con la cual se obtienen rendimientos en un buen afio, con promedio

de 35 a 40 t-ha”, bajo condiciones de riego y buen manejo.

A manera mostrativa, Romero (1998)°, observo en el municipio de Chiautla
(Santiago Chimalpa), Estado de México, que los productores utilizando la variedad
Rendidora de tomate de cascara, y la formula 17-17-17, bajo buenas condiciones de
humedad, obtenian rendimientos de 25 a 30 tha™. En condiciones de déficit hidrico se
reducia la produccién a menos de la mitad. También en, el municipio de Acolman (Ejido
el Calvario y San Marcos), Estado de México, se observo con productores que utilizan la
variedad Salamanca de tomate de cascara y fertilizan con la formula 46-23-30, logrando
obtener rendimientos de 8 a 12 t-ha”, en buenas condiciones de humedad,y 4 a 5 t-ha’

en periodos de sequia.

En el mismo sentido, el mismo Romero, observo que en los municipios de Ozumba y
Tepetlixpa, al sureste del Estado de México, donde la produccién del tomate de cascara
es netamente de temporal, la fertilizacién al inicio es organica, utilizando estiércol de
res, cerdo o gallina. Posterior a ésto se realiza la fertilizacién quimica, utilizando las
férmulas 200-85-85 para Ozumba y 51-51-51 en Tepetlixpa, con la variedad Salamanca

de tomate de cascara obteniéndose rendimientos de 26 a 33 t-ha” en las dos regiones.

4 Romero, B., V. 1998. Op. Cit. p 34
S5 Peiia, L., A. 1997 Comunicacién personal. Dpto. Fitotecnia. Universidad Autdnoma Chapingo. México
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

El experimento se realiz en el Campo Agricola Experimental de la Universidad
Autonoma Chapingo, ubicado en los 19° 20’ latitud norte y 98° 53° longitud oeste,
con una altitud de 2250 msnm. Politicamente, el campo se ubica dentro del

municipio de Texcoco, Estado de México, (Garcia, 1998).

El clima de la zona se clasifica como C(Wo)(w)b(i)g, que corresponde a un templado
subhumedo, de los menos humedos; presenta lluvias en verano, poca oscilacion
térmica mensual, y el mes mas célido se presenta antes del solsticio de verano
(Garcia, 1988). La precipitacion media anual es de 645 mm, distribuida la mayor
parte en los meses de mayo a octubre, y la temperatura media anual es de 15 °C, con

heladas tempranas a fines de septiembre y tardias en abril (Garcia, 1988).

La region pertenece a la cuenca del estado de México. El suelo utilizado se ubica, de
acuerdo a la clasificacion americana de la quinta aproximacion, como un Humaquept
(suelo joven a maduro), o sea un inceptisol con mal drenaje, pobre en materia
orgénica, rico en bases de calcio (Clasificacion realizada en campo, por el autor,

Romero B., V., 1997).



Cachén (1976), indica que los suelos pertenecen a la serie Xaltepa, los cuales se
caracterizan por ser profundos, con un horizonte A de color pardo grisaceo u
obscuro, con una capacidad media de retencién de humedad, son pobres en materia
organica, y el pH es neutro, tendiendo hacia la alcalinidad. Segun su aptitud de riego,

se clasifica como Clase 1.

3.2. MATERIAL GENETICO

Se utiliz6 la variedad mejorada CHF;-Chapingo de tomate de cascara, obtenida a
través de siete ciclos de seleccion a partir de la variedad Rendidora , en el programa
de mejoramiento genético de tomate de cascara del Departamento de Fitotecnia de la

Universidad Auténoma Chapingo.

Esta variedad por ser una seleccién de la variedad “Rendidora” original, presenta

caracteristicas morfoldgicas semejantes a ésta como las siguientes:

La planta es de crecimiento rastrero y semi-erecto, y con respecto a Rendidora,
presenta mayor precocidad y los frutos mas uniformes en tamafio y forma; también
son caracteristicas de los frutos su color verde alimonado, un volumen promedio de
452 ml kg, un dimetro de 31 a 36 mm, y una longitud de 25 a 27 mm (Pefia y

Ayala, citados por Montalvo, 1995).
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3.3. FUENTES DE FERTILIZACION

Se utilizo como fuente de nitrégeno, fosforo y potasio los siguientes materiales
fertilizantes:

Urea o carBamida ( (NHy); CO): fertilizante con 46 % N. Presenta el nitrégeno en
forma amidica. Solubilidad lenta hasta formar nitratos. Higroscopico. Presentacion es
en granulos. Indice acido de 83 y salino de 75. Nota: el indice 4cido, es el nimero de
partes en peso de CaCOj; necesario para neutralizar la acidez originada por el uso de
100 kg de fertilizante. El indice basico, es el numero de partes en peso de CaCO;
que ejercen la misma accidn alcalinizante que 100 kg de fertilizante. Por ultimo el
indice salino, que es el efecto que causan los fertilizantes sobre la presion osmética

de la solucién del suelo (De la Garza, 1993)%.

Super fosfato triple de calcio (10 Ca(POa4)2): fertilizante con 46 % de P,0Os. Con 95
a 98 % de foésforo soluble. Presentacion granulada. Alrededor de un 5 de indice

basico, y 10 de salino.

Cloruro de potasio (KCI): fertilizante con 60 % de KO, muy soluble en agua.
Altamente higroscépico. Es como una sal rojiza 6 en cristal. Contiene indice salino

de 116, y 47 % de cloro.

6 De la Garza, G., R. 1993. Comunicacién personal. Apuntes de tecnologia y manejo de fertilizantes. Dpto. De Suelos.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila. México.
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Ademas, para algunos tratamientos como el 19 (200-100-0), se utilizé fosfato
diamonico (18 % N, 46 % P,0s), complementando el nitrégeno restante en la

segunda fertilizacién con urea.

3.4. FECHAS DE TRASPLANTE Y ANOS DE EVALUACION

Los tratamientos se evaluaron durante dos afios, en ciclos diferentes, y con
tratamientos adicionales variados. Para el afio de 1997 las fechas de trasplante fueron
cada 30 dias (27 de marzo, 27 de abril y 27 de mayo), para 1998, se evaluaron sélo
dos fechas, el 27 de marzo y 27 de abril, ya que la fecha correspondiente a mayo se
elimino debido a los bajos rendimientos y altos costos que derivo el cultivo. En 1997
se evaluaron 20 tratamientos, mientras que en 1998 sélo 16, debido a que no se
encontrd réspuesta durante el afio anterior en los tratamientos adicionales, s6lo con el

testigo absoluto.

3.5. DISENO DE TRATAMIENTOS

Con el propdsito de diferenciar losa optimos fisiolégico y econdmico, los
tratamientos de fertilizacién (Cuadro 1.), fueron elegidos con base en la matriz de
tratamientos San Cristdbal (factorial incompleto), para tres factores, cada uno con

cuatro niveles, resultando 12 tratamientos (INIA-SAG, 1974).
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Los espacios de exploracién dentro de la matriz San Cristébal, para nitrégeno,
fueron de 120 a 240 kg-ha™, y los niveles fueron 120, 160, 200, y 240 kg-ha™. Para
fosforo el espacio de exploracién fue de 60 a 180 kg-ha™, y los niveles de 60, 100,
140, y 180 kg-ha™. Y por iltimo para el potasio, los espacios de exploracién fueron
de 30 a 120 kg-ha”, con niveles de 30, 60, 90, y 120 kg-ha™. Los tratamientos

adicionales que se utilizaron, se derivaron de la fertilizacién cominmente utilizada

en ésta region (200-100-0) y un testigo (0-0-0).

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue en Bloques al azar con cuatro repeticiones. En 1997, la
unidad experimental fue de 7.5 m de largo, por tres m de ancho (un metro entre
surco), con una superficie de 22.5 m’. Mientras que en 1998, fueron de 7.5 m de
largo, por 4 m de ancho (un metro entre surco), dando una superficie de 30 m* . La
parcela util correspondi6 al surco central para el primer afio, siendo para el segundo
los dos centrales. Por 1ltimo, la distancia entre plantas fue de 30 cm entre ellas, (26

plantas por linea).
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Cuadro 1. Tratamientos resultantes de las combinacién de tres factores de fertilizacion
con una matriz San Cristébal, y tratamientos adicionales, Chapingo,
México, (1997- 1998).

Tratamiento Nitrdgeno Fesforo Potasio  Descripcion
kg-ha’ kg-ha kg-ha’
1 120 60 30 ClL
2 120 60 90 CL
3 120 140 30 C.lL
4 120 140 90 ClL
5 200 60 30 Cubo Interno (C.1.)
6 200 60 90 ClL
7 200 140 30 ClL
8 200 140 90 ClL
9 160 100 60 Centro
10 240 100 60 A.
11 160 180 60 Aristas (A.)
12 160 100 120 A.
Tratamientos adicionales 1997
13 200 100 0 F.C.
14 200 0 0 Testigo N
15 : 0 100 0 Testigo P
16 0 0 60 Testigo K
17 200 100 0 N,3
18 200 100 0 D.T.
19 200 100 0 (18-46-0)
20 0 0 0 Testigo
Tratamientos adicionales 1998
13 200 100 0 Fert. Comun
14 400 200 100 Fert. Excesiva
15 200 100 0 Desp. Trasplante
16 0 0 0 Testigo

F.C. = Fertilizacién cominmente iitilizada

N.3 = Nitrégeno fraccionado en tres aplicaciones

D.T. = Tratamiento aplicado 10 dias después del trasplante
(18-46-0) = Utilizando como fuente inicial fosfato diamonico.

Los tratamientos 20 y 16 son testigos absolutos, en caso de no existir diferencia, entre testigo y tratamientos adicionales,
estos dos tratamientos pasaran a ser ¢l tratamiento 13, que se analizara con la matriz experimental.



3.7. CARACTERISTICAS EVALUADAS

Sesenta dias después del trasplante, fueron elegidas cinco plantas en cada una de las
repeticiones de los diferentes tratamientos, de la parcela 1til, a las cuales se les
determinaron caracteristicas al cultivo; posterior a la cosecha se realizaron algunas

pruebas en los frutos para cada repeticion y tratamiento. Los resultados

correspondieron a los promedios de estos.

3.7.1. Caracteristicas evaluadas al cultivo

a) Altura de planta (cm): medida desde la superficie del suelo hasta el punto mas
alto de la planta, en sentido vertical, con cinta métrica.

b) Altura de horqueta (cm): medida desde la superficie del suelo hasta la
bifurcacién principal con cinta métrica.

¢) Didmetro de tallo (cm): medida utilizando un vernier, haciendo la medicién
cinco centimetros abajo de la bifurcacién principal.

d) Nimero de flores por planta: presentes al momento del muestreo (cada flor
era una unidad).

e) Numero de bolsas por planta: conteo por planta de flores que habian
amarrado, hasta las bolsas con frutos pequefios de hasta un centimetro de didmetro
aproximadamente.

f) Nimero de frutos por planta: fueron considerados frutos de didmetro mayor a

un centimetro.
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3.7.2 Caracteristicas evaluadas al fruto

g) Contenido de azicares (grados brix %): fue extraido el jugo del fruto de 10
frutos tomados al azar de la unidad experimental, mezclandolos y utilizando un
brixometro que mide en una escala de porcentaje los azucares.

h) Nimero de frutos en un kg de tomate: conteo de frutos de tomate en un
kilogramo de este producto.

i) Peso seco de un kg. de tomate fresco (g): un kilogramo de fruto fresco de
tomate fue hecho en pequefios trozos, y deshidratados, posteriormente, el material
seco fue pesado en una balanza granataria.

j) Rendimiento: suma del peso del fruto en los diferentes cortes poor unidad

experimental y transformado a t-ha™.
3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Fue realizado después de algunas pruebas; un anilisis de varianza combinado que
comprendia los promedios de cada mes de los dos afios de evaluacion para cada uno de
los tratamientos; en el proceso se incluyo el testigo absoluto, pues los tratamientos
adicionales se omitieron debido a que sus rendimientos durante los dos afios de
evaluacién no superaron al testigo absoluto. Posteriormente se realizaron pruebas de
comparacion de medias (Tukey a = 0.05 %), y se obtuvo la matriz de correlaciones de

las variables evaluadas.
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Para el ajuste de la dosis fisioldgica de fertilizacion, se hizo un analisis de regresion
para los factores N, P y K, mediante la técnica de anilisis canonico (Martinez y
Martinez, 1996), utilizando el procedimiento RSRES del paquete estadistico SAS

(versidn 6.11 para windows).

3.9. ANALISIS ECONOMICO, DEL PRESUPUESTO PARCIAL PARA

EXPERIMENTOS CON FERTILIZANTE

Se sabe que los agricultores se interesan en los beneficios netos y en protegerse
contra un riesgo posible, situacién que debe considerar también el agronomo. El
presupuesto parcial permite al agrénomo organizar los datos experimentales y otra
informacién sobre costos y beneficios de varios tratamientos. El propésito del
presupuesto parcial es el de organizar la informaciéon de manera tal que ayude a

tomar una decisién en el manejo en particular (Perrin et al., 1979).

3.9.1. Analisis de presupuesto parcial

El método para el analisis econdmico de presupuesto parcial de acuerdo a Perrin, et

al. (1979) es el siguiente:

a) En el analisis econdmico, los rendimientos de los tratamientos repetidos en dos o
mas afios se promedian para obtener un rendimiento medio con el cual se trabaja

en la tabla de presupuestos.
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b) Se ajusta el rendimiento, con un 10 % de pérdida al rendimiento total obtenido en
el inciso anterior, como margen de seguridad al productor.

c) Se obtiene el beneficio bruto por hectarea, utilizando el precio promedio de la
tonelada de producto y multiplicandolo por el rendimiento ajustado.

d) Se obtienen los costos monetarios variables por hectirea, (en este caso del
fertilizante), con los precios mas recientes, o promedio, para las unidades de cada
tratamiento.

e) Los costos variables de oportunidad también serdn necesarios para saber el
nimero de aplicaciones por tratamiento y su costo.

f) Los costos monetarios variables y los costos variables de oportunidad se suman
para obtener el total de costos variables por hectarea.

g) Al beneficio bruto le se le resta el total de costos variables, para obtener el
beneficio neto en ganancias monetarias por hectarea, del uso de fertilizante.

h) Para corroborar los datos de la curva de beneficios netos, se llevara acabo un

analisis marginal de tratamientos, que se basa en obtener la mejor tasa de retorno

marginal, que al menos debe ser del 40 %.

Este analisis se basa en seleccionar los tratamientos que obtengan el mayor beneficio

neto, el menor costo variable y la més elevada tasa de retorno.

45



3.10. CONDUCCION EXPERIMENTAL

Durante 1997, se realizaron trasplantes, los dias 27 de los meses marzo, abril, ¥
mayo. Durante 1998, se realizaron trasplantes de las dos mejores fechas del afio

anterior, marzo y abril.

Se realizaron muestreos al suelo antes del establecimiento de cada experimento, ent
ambos afios, a una profundidad de 0 a 50 cm , para obtener informacién acerca de la

fertilidad del suelo. Las determinaciones realizadas fueron:

-pH en agua : potenciometrico relacion suelo agua 1:2

-Materia organica: Walkley and Black

-Fésforo asimilable: Olsen

-Potasio intercambiable: Espectrofotometria

-Nitrégeno inorganico (NH4-NO3-NO,): Kjelte-Auto-Analyzer 1030
-Conductividad eléctrica: Puente de conductividad en el exracto de

pasta

En cada afio y fechas, se llevo a cabo un barbecho y uno o dos pasos de rastra, no se
efectud nivelacién, y se realizo el surcado a 1 m entre lineas. En cada fecha el
trasplante se llevo acabo con plantula obtenida de almacigos, establecidas con 1 mes

de anticipacion.
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La pléantula se llevo al terreno definitivo cuando contaba con una altura aproximada
de 10 cm, colocando una sola planta, a una distancia de 30 cm. Posterior 2l
trasplante, se realizé un replante, para reponer las plantulas que por algiin motivo 1.0

lograron establecerse.

La fertilizaci6n se llevo acabo a mano, depositando en banda el fertilizante a un lado
del surco; cercano en donde iba a quedar la plantula. En la fertilizacién de fondo y en
la segunda fertilizacion, se procuro hacer una distribucién uniforme y bien colocada.
En los tratamientos correspondientes, la fertilizaciéon de fondo, se aplico todo €l
fertilizante fosforado, todo el potasico, y la mitad del nitrégeno; el resto del
nitrégeno fue aplicado aproximadamente 40 dias después de la fertilizacién de
fondo, al momento del cajoneo. Se evaluaron algunas variantes en algunos

tratamientos adicionales no pertenecientes a la matriz exploratoria.

La frecuencia de los riegos fue basada de acuerdo a las necesidades del cultivo.
aproximadamente en intervalos de 10 dias. Dandose un riego pesado, durante el

trasplante y otro de seguridad al tercer dia del trasplante.

Se realizaron tres deshierbes con azadén, y tres escardas utilizando cultivadora de
traccion animal; de la misma forma se realizaron los aporques después de la

cultivada. El cajoneo se realizo a los 40 dias de haber establecido los cultivos.
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Al momento del trasplante la raiz de la plantula, se humectaba en una solucién de
captan (fungicida), para evitar fungosis. En todos los experimentos se aplico después
del trasplante el insecticida agricola llamado confidor, directo al suelo, en forma de
chorro, lo mas cercano al cuello de la planta , entre el tallo y la raiz, para prevencién
y control de la mosca de la raiz del tomate (Diptero: lonchaeidae). Se hicieron cinco
aplicaciones foliares de tamardn, lannate, y dos de confidor (insecticida agricola al
inicio del cultivo), para el control de la pulga saltona (Epitrix sp.), mayate del tomate
(Lemma trilineata), y mosquita blanca (Bemisia tabaci), principalmente, con
intervalos de 10 a 15 dias o conforme lo necesitara el cultivo. Para enfermedades
fungosas, principalmente, la cenicilla (Odium sp), se realizaron aplicaciones

preventivas de cupravit, de manera foliar, por lo regular junto con un insecticida.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ANALISIS DE SUELOS Y CONDICIONES AMBIENTALES

Los analisis de suelos para 1997 y 1998, muestran lo siguiente: el pH indica que se trata
de un suelo neutro, pero con tendencia hacia la alcalinidad. La conductividad eléctrica ,
indica que es un suelo no salino, y por lo tanto el efecto de la salinidad es nulo para 10s
cultivos. Con lo que respecta a la materia organica, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se puede decir que en general, el contenido del suelo varia de pobre a

medianamente pobre.

El contenido de la concentracion de nitratos en el suelo resulto ser bajo, pues no se llega
a rebasar el nivel de 11 mg kg, y no es inferior a 4 mg kg , teniendo como reserva un
contenido de amonio que tiende a ser bajo . Los niveles de fésforo, se ubican en un nivel
medio, entre 15 y 30 mg kg'. Y por tltimo, la cantidad de potasio presente en el suelo,

indican que la concentracion de este elemento, hace al suelo, ser muy rico. Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de los anilisis de suelos, realizados antes del establecimiento de cada cultivo
de tomate de cascara, en Chapingo, Texcoco, México.

MUESTRA pH CE MO NH, NO, P K
Fecha 1:2 ds/m % mg kg! mg kg! mg kg! mg kg
1997 ABRIL. 7.13 1.52 0.93 5.88 10.92 21.03 204
1997 MARZ. 7.13 1.06 0.99 5.88 8.4 21.58 226
1998 ABRIL 7.30 0.95 1.22 5.04 8.4 16.85 362
1998 MARZ. 7.24 0.89 1.10 5.04 8.4 20.47 300

* La profundidad de la toma de la muestra fue de 0 a 50 cm.



Los datos de clima durante el experimento sugieren que: en 1997, la temperatura
media mensual, durante marzo fue de 18.3°C, aumentando 1.5°C durante junio con
19.8°C siendo la media méxima. La humedad relativa media, se mantuvo al inicio de
marzo en 48 %, elevandose en el mes mas caluroso a 53 %, debido a la precipitacién
pluvial (132.8 mm) y la evaporacién (162.5 mm), manteniéndose al final en 59 %, y
con evaporacién de 153.65 mm; presentando condiciones adecuadas para el cultivo.
En 1998, se observo, un incremento inicial en la temperatura media mensual de
marzo de 1.9 °C mas que en 1997, siendo el mes mas caluroso mayo con 24.3 °C,
para disminuir en agosto 5.7 °C. La humedad relativa media, en los meses mas
calurosos fue entre 37 y 48 %, por la poca precipitacion (0 a 2.5 mm), manteniéndose
un alto indice de evaporaciéon (230 mm), decreciendo las condiciones extremas al
final de los ultimos meses, (Cuadro 3.), En el Cuadro 4., se aprecia el fotoperiodo

mensual durante el periodo de marzo a agosto.

Cuadro 3. Datos climiticos, mensuales, desde marzo hasta agosto, Chapingo México (1997 y

1998)
Temperatura. °C Humedad Relativa % *Lluv. *Evap.
Max Med Min Max. Med. Min. mm mm

1997
Marzo 24.5 18.3 54 94.0 48.0 24.0 34.20 159.92
Abril 244 184 8.0 88.0 46.0 23.0 61.30 174.30
Mayo 24.7 19.0 11.9 94.0 49.0 240 68.50 154.89
Junio 26.3 19.8 10.9 95.0 53.0 25.0 132.80 162.56
Julio 24.6 19.0 10.7 100.0 53.0 34.0 98.10 150.14
Agosto 252 19.2 94 100.0 59.0 28.0 72.50 153.65
1998
Marzo 27.1 20.2 42 78.0 37.0 21.0 0.0 229.55
Abril 29.6 23.0 8.7 81.0 41.0 240 25 233.56
Mayo 31.2 24.3 83 91.0 48.0 28.0 23 230.17
Junio 28.9 22.7 11.2 100.0 65.0 37.0 543 184.83
Julio 253 19.9 10.7 100.0 73.0 47.0 46.6 152.74
Agosto 24.1 18.6 10.8 99.0 72.0 46.0 184.9 128.72

*Evap. = Evaporaci6n total mensual
*Lluv. = Lluvia total mensual
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Cuadro 4. Radiacion solar mensual y fotoperiodo mensual, de acuerdo a la latitud, del lugar,
Chapingo, México (Torres, 1986).

Latitud 19°20° Radiaci6n solar total mensual, recibida en una Fotoperiodo medio mensual
superficie horizontal en el limite superior de la
Atmésfera.
Calorias cm™ por dia Horas
marzo 824 11.88
Abril 894 12.45
Mayo 924 12.91
Junio 930 13.14
Julio 928 13.03
Agosto 909 12.63

4.2. ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis de varianza combinado, y pruebas de medias (Tukey a=0.05%), sdlo

detectaron efecto de las fechas de trasplante en el rendimiento del cultivo.

Ademas dado que el testigo absoluto y los tratamientos de la matriz experimental,
resultaron con rendimientos superiores a los tratamientos adicionales, se omitieron estos
ultimos. De la misma manera y debido al bajo rendimiento en la fecha de mayo de 1997,

ésta se elimino del anélisis.
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4.2.1. Analisis de varianza

El andlisis de varianza combinado, que incluyo los 12 tratamientos de la matriz
experimental y el testigo absoluto, indico que se presentaron diferencias significativas en
la fuente de variacién fechas, en las variables: altura de horqueta, diametro de tallo,
numero de flores por planta, nimero de bolsas por planta, nimero de frutos por planta,
nimero de frutos por kilo y rendimiento. Los tratamientos s6lo modificaron las
variables: altura de planta, altura de horqueta, didmetro de tallo y nimero de flores. La
interaccién fechas por tratamiento, arrojo diferencia significativa sélo en las variables:
didmetro de tallo y numero de flores por planta. Los coeficientes de variaciéon fueron
aceptables, siendo menos del 25 % en la mayoria de las variables, excepto mimero de
frutos por planta.

Cuadro 5. Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado, para las variables
evaluadas al cultivo y a calidad de fruto. Tomate de cascara, Chapingo, México,
(1997-1998)

F.V. Gl AP AH DT NF NB NFR  GB _ NFK _PS  REN
Fecha T 0.1 988%F 0.19% 16365** 1239** 13257** 047 5955** 255 5957+~
Rep.(Fecha) 6 141 3.0 0.03 80 65 79 041 73 606 33
Tratamiento 12 23.4* 5.17** 0.01**  146* 80 26 029 18 712 7
Fecha*trat. 12 149 1.3 0.01**  154* 80 23 043 9 467 13
Error 72 109 1.8  0.003 76 9% 67 048 143 71.4 14
Total 103

C.V. 792 1139 370 2133 243 419 170 88 131 174
Media 4181 1190 159 410 403 196 400 427 642 218

F.V .= fuente de variacion, C.V.= coeficiente de variacién, AP= altura de planta, AH= altura de orqueta, DT= diametro de tallo, NF=
nimero de flores por planta, NB= niimero de bolsas por planta, NFR= niimero de frutos por planta, GB= % de azicares en el fruto,
NFK= niimero de frutos en un kilo, PS= peso seco de 1 kg de fruto, REN= rendimiento. a=0.05 %
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En el analisis de varianza se puede observar que en la fuente de variacién fechas, fue
donde mas existio diferencia altamente significativa, lo cual nos dice que existio una
diferencia muy marcada entre la fecha de marzo y abril, y que la respuesta de la planta
fue muy particular para cada una de las épocas de establecimiento, dada las diferencias

ambientales en cada una de ellas.

Por parte de los tratamientos, no se logra observar una diferencia marcada entre las
variables, a excepcién de altura de planta, altura de horqueta , diametro de tallo, y
numero de flores por planta; que tal vez se deba a gie las condiciones ambientales
influyeron de alguna manera sobre la asimilacién nutrimental y expresién genotipica y
fenotipica de la planta, pues en el cultivo correspondiente a marzo al parecer se
presentaron mejores condiciones ambientales (temperatura, precipitacién, humedad
relativa) para el desarrollo de la planta, que la fecha correspondiente al mes de abril,
donde la planta al parecer, no tenia las condiciones idoneas para su desarrollo, frenando

en buena medida su desarrollo y asimilacién nutrimental, y gastando energia en exceso.

Todo lo anterior sirve como apoyo para mencionar que en la fuente de variacién Fecha*
Tratamiento, en el didmetro de tallo y el nimero de flores se siguen presentando
diferencias significativas en las variable, indicando marcadas influenciadas debido a la
variacién de los factores ambientales mas que por efecto de los tratamientos de

fertilizacion.
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4.2.2. Comparacién de medias por fechas

La comparacién de medias por fechas (Cuadro 6.), arroja una marcada diferencia entre la
gran mayoria de las variables evaluadas, como: Altura de horqueta, nimero de flores por
planta, nimero de bolsas por planta, niimero de frutos por planta, niimero de frutos por
kilo y rendimiento. Lo cual indica que la mayoria de las variables, se encuentran
influenciadas por factores ambientales, Apoyando esto, Romo y Arteaga (1989),
mencionan que la radiacién solar, fotoperiodo y temperatura, influyen directamente en
procesos de fotoestimulos‘, tales como elongacidn de tallo y caracteristicas de este. De
ahi, que marzo al tener condiciones mas adecuadas para la planta, propicie individuos
mas robustos, por ejemplo en el tallo, generando que aunque existan flores, bolsas y
frutos en menor cantidad en la planta, estos fueran mas grandes y de mejor calidad,
reflejandose todo esto en el rendimiento, donde se supero a la fecha de abril en poco
mas del 50 %.

Cuadro 6. Pruebas de medias (Tukey, a=0.05%) por fechas, para las variables evaluadas al
cultivo y calidad de fruto. Tomate de cdscara, Chapingo, México, (1997-1998)

Fecha AP AH DT NF NB NFR GB NFK PS REN

(cm) (cm) (cm) flores bolsas  frutos (%) Frutos (g t-ha’! _

Marzo 41.86a 1093a 163a 2850a 2959a 836a 4.14a 3518a 63.71a 30.77a
Abril 41.77a 12.88b 154b 5359b 51.19b 309b 400a 5031b 64.70b 14930

DMSH 1.804 0.384 0.088 4315 3.888 4.284 0.307 4.100 3.735 2.794

AP= altura de planta, AH= altura de horqueta, DT= diémetro de tallo, NF= niimero de flores por planta, NB= niimero de bolsas por
planta, NFR= niimero de frutos por planta, GB= % de azucares en los frutos, NFK= nimero de frutos por kilo, PS= peso seco de 1 kg
de fruto, REN= rendimiento.

Centim= centimetros; Unidades= 1 flor es una unidad, 1 bolsa es una unidad, 1 fruto es una unidad; % aziic.= porcentaje de azicares
en los frutos .
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4.2.3. Comparacion de medias por tratamientos

La comparacién combinada de medias por tratamiento (Cuadro 7.), muestra que
unicamente las variables: altura de planta, altura de horqueta y diametro de tallo,
contemplan algunas diferencias estadisticas entre tratamientos, no siendo asi para las

demas variables que se comportaron de manera muy similar entre si.

La variable altura de planta reportd, que tinicamente el testigo absoluto (tratamiento 13)
con 38.10 cm, fue quién presento diferencia estadistica, al compararlo con los demas
tratamientos, especificamente con el tratamiento 12 (160-100-120), obteniendo una

diferencia de 5.93 cm entre los dos tratamientos.

La variable altura de horqueta, arroja tres tratamientos estadisticamente diferentes.
Donde el tratamiento 8 (200-140-90) con 13.07 cm, se comporto de manera similar a la
mayoria de los tratamientos a excepcion del tratamiento 11 (160-180-60), y el testigo
absoluto, que con 10.68 y 10.21 respectivamente, resultaron estadisticamente diferentes

al tratamiento 8.

En el caso del didmetro de tallo, se observa de manera similar al caso anterior, que se
forman tres grupos de tratamientos estadisticamente diferentes, donde el tratamiento 2
(120-60-90) con 1.66 cm muestra el mayor diametro de tallo obtenido, siendo similar a

la mayor parte de los tratamientos, diferenciandose inicamente del testigo absoluto con
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0.12 cm, y siendo marcadamente superior con 0.14 cm al tratamiento 12 (160-100-120),

que fue el de menor diametro.

Las comparaciones de medias por tratamiento, nos hace suponer al comparar los datos
entre si, que la fertilizacién no influye de manera decisiva para lograr un considerable
desarrollo en la planta, haciendo este comentario, en base a que todas las variables
referidas a calidad de fruto, no muestran ni siquiera una ligera variacién entre los

diferentes tratamientos de fertilizacion.

Siendo para este caso, que tal vez las variaciones en altura de planta, altura de horqueta,
y didmetro de tallo, sean atribuibles en menor proporcion a la fertilizacién y mas al
ambiente y a las caracteristicas genéticas de la variedad empleada, que aun no es muy

homogénea en sus caracteristicas morfolégicas.

Para apoyar lo anterior, y segiin Pefia y Ayala, citados por Montalvo (1995), nos dicen
que la planta es de crecimiento rastrero y semierecto, teniendo cierto grado de
variabilidad genética debido a un problema de autoincompatibilidad gametofitica,
necesitando el cruzamiento forzoso con otras plantas, que pueden ser un tanto diferentes

morfolégicamente, dando por resultado individuos heterogéneos en cierta medida.
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Cuadro 7. Comparacion de pruebas de medias combinadas, por tratamientos (Tukey,
0=0.05%), para las variables evaluadas al cultivo y calidad de fruto. Tomate de

cascara, Chapingo,México, (1997-1998)

-'-l'ral.

AP (cm) AH(cm) DT(cm) NF NB NFR __ GB % NFK___ PS(g) REN (tha)
1 42.1ab  12.1abc _ 16labc 43.12a  38.50a 17.63a 4.23a 4128a  6l.la 23.20a
2 421ab  12.6ab 166a  4236a 4198a 2198a 420a 4348a  60.1a 2265a
3 434ab  11.8abc  1.60abc 4518a 4328a 21.25a 395a 43.65a 672a 2277a
4 43.5ab  120abc  1.56abc 39.62a  37.26a 21.43a 387a 40.57a  62.7a 2373a
5 40.4ab  119abc  160abc 40.87a 42.15a 18.17a 442a 45202  642a 2224a
6 423ab  127ab 1.57abc  46.52a 42.67a 22.62a 4.1la 4368a 645a 219la
7 43.6ab  122abc  1.58abc 43.18a  4093a 21.17a 3.96a 4210a 647a 22.02a
8 409ab  13.0a 155 bc 37.02a 41.98a 186laa 371a 4325a  654a 213la
9 402ab  1l4abc  163ab  3637a 4372a 1872a 402a 4362a  6l.6a  2268a
10 40.5 ab 11.4 abc 1.63 ab 4237a 3458a 19.83 a 425a 4447a 69.2a 2243 a
11 420ab 106 bc 1.57abc 47.18a 3826a 17.38a 4.17a 3997a  636a 2290a
12 440a 124abc 152 ¢ 33.17a 3568a 17.92a 4.15a 4202a 69.1a 2380a
13 381 b 102 ¢ 154bc 3660a 4407a 1875a 390a 4243a 609a 2536a
DMSH 5.6771 23247 0.101 15001 16859 14116  1.193  6.492 14.480  6.540

AP= altura de planta, AH= altura de horqueta, DT= di4metro de tallo, NF= niimero de flores por planta, NB= nimero de bolsas por
planta, NFR= niimero de frutos por planta, GB= % de aziicares en el fruto, NFK= niimero de frutos por kilo, PS= peso seco de 1kg
de fruto, REN= rendimiento

4.2.4. Comparacion de medias, interaccion fechas por tratamientos

En general, la comparacién de la interaccion de fechas por tratamientos, resulto ser muy

similar para cada una de las variables evaluadas, pues aunque algunas variables

presentan gran cantidad de letras en el anilisis correspondiente, el hecho de tener

aunque sea s6lo una letra igual, hace que el tratamiento sea similar con otros.
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En esta prueba de medias (Cuadro 8.), solo las variables: didmetro de tallo, y nimero de

flores resultan con diferencia estadistica en la comprobacién de fechas por tratamientos.

En la fecha» correspondiente a marzo, el tratamiento 2 (120-60-90) con 1.77 cm,
estadisticamente supera a los tratamientos: 4 (120-140-90), 6 (200-60-90), 8 (200-140-
90), 12 (160-100-120) y 13 (00-00-00) con 1.57, 1.58, 1.56, 1.53 y 1.57 cm
respectivamente. La fecha correspondiente al mes de abril, para esta variable, indica que

todas las interacciones son iguales.

En este mismo tipo de prueba, para la variable didametro de tallo, se puede observar que
para la fecha correspondiente a marzo, todas las interacciones responden de la misma
forma. En cambio, en abril, se forman dos grupos, donde el tratamiento 6 (200-60-90),
con 67.88 flores por planta, supera al tratamiento 12 (160-100-120) con 20.55 flores por

planta, siendo similares con todos los demas tratamientos.

La variacion de las variables didametro de tallo, y niimero de flores, hacen suponer que
probablemente haya habido una ligera respuesta de la planta a los tratamientos de
fertilizacién, como en el caso del didmetro en marzo donde se puede observar que el
tratamiento 2 (120-60-90) con niveles moderados de fertilizacién, logré el mayor

diametro en el tallo.
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Debemos tomar en cuenta que el tratamiento 2 supero a tratamientos que contenian
considerables cantidades de macronutrimentos. De manera un poco diferente , la fecha
de abril, en la variable nimero de flores por planta reporta la mayor cantidad de flores en
el tratamiento 6 (200-60-90) de fertilizaciéon. Haciendo pensar que, debido a las
condiciones ambientales, que fueron mas favorables para marzo, probablemente hubo
una mejor asimilacién de macronutrimentos, expresado en estas dos variables, donde los
elementos absorbidos como el nitrégeno, dotaron a la planta de un tallo mas robusto, y
como ya es sabido, posiblemente el fésforo influyo en una mayor produccién y amarre
de flores. En general al comparar las fechas de establecimiento, se puede observar que
conforme avanzo la fecha de trasplante, el cultivo presento mayor altura de planta y
horqueta, asi como un menor desarrollo de otros érganos vegetativos como brotes
basales. Con esto podemos intuir que la planta no es muy exigente en cuanto al aspecto
nutricional, y que durante la fecha de marzo, las plantas expresaron mejor su potencial
al contar con mejores condiciones ambientales, y durante abril no se pudieron expresar

plenamente

Para el caso de las variables evaluadas a la calidad de fruto (Cuadro 9.), solo se observan
diferencias entre fechas mas no entre tratamientos para una misma fecha. Lo cual nos
indica una fuerte influencia debida mas a las condiciones ambientales que a la

fertilizacion.

Se puede mencionar que conforme avanzaba la fecha de establecimiento, los frutos se
consideraban en mayor nimero, pero mas pequefios y cascarudos, a comparacién de la

fecha anterior, dando por resultado menor rendimiento y calidad conforme avanzaba la
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fecha de establecimiento. Se puede establecer en cierta medida que la adicién de
macronutrimentos no influye decisivamente sobre el rendimiento del tomate de cascara,
dato que podemos corroborar observando el alto rendimiento que tuvieron los testigos

absolutos.

Cuadro 8. Comparacién de medias (Tukey al 0.05%), fecha por tratamiento, para las variables
~ evaluadas al cultivo. Tomate de céscara, Chapingo, México (1997 - 1998).

“FECHA AP (cm) AO (cm) DT (cm) NF NB NFR
Marzo

Trat.1 4007 a 11.13 abc 1.68 abc 279 ghi 2980 cde 700 b
2 4357a 11.25 abc 1.77a 26.8 hij 34.63 abcde 8.40 b

3 4377 a 11.35 abc 1.66 abcd 358  cdefghij 33.38 abcde 875 b

4 4095 a 11.18 abc 1.57 bede 26.7 ij 2883  cde 8.50 b

S 4077 a 1020 be 1.71 ab 347  cdefghij 35.90 abcde 760 b

6 4382 a 10.80 abc 1.58 bede 25.1 ij 2663  de 875 b

7 4275 a 10.73 abc 1.63 abcde 337 defghij 24.48 e 782 b

8 4095 a 12.43 abc 1.56 bede 222 i 30.17  bede 932 b

9  4185a 10.35 abc 1.65 abed 283 fighij 30.08 abcde 820 b

10 4017 a 10.57 abc 1.65 abed 275 ghij 25.10 e 106 b

11 4267 a 980 ¢ 1.62 abcde 326 efghij 2888  cde 770 b

12 4412 a 11.35 abc 1.53  cde 26.8 ij 24.05 e 8.10 b
13 3952 a 10.02 be 1.53 bede 22.0 j 2977  cde 792 b

Abril

Trat.1  44.17 a 13.07 abc 1.54 cde 58.3 abc 47.20 abcde 282ab
2 4080 a 14.02 a 1.55 cde 57.9 abed 49.35 abcde 355a

3 4307 a 12.30 abc 1.54 cde 54.5 abede 53.20 abed 337a

4 4612 a 13.00 abc 1.56 bede 52.5 abcdef 45.70 abcde . 343a

5 4002 a 13.65 ab 149 e 46.9 abcdefghi 48.40 abcde 28.7 ab

6 4095 a 13.63 ab 1.56 bede 6782 5872 a 36.5a

7 4457 a 13.70 ab 1.53  cde 52.6 abcdef 57.40 ab 345a
8 4172 a 13.73 ab 1.54 cde 51.8 abedefg 53.80 abcd 279ab
9 3865a 12.50 abc 1.61 abcde 44.4 abcdefghij 54.38 abc 29.2 ab
10 4092 a 12.40 abc 1.60 bede 57.2 abed 44.08 abcde 29.0 ab

11 4145 a 11.57 abc 152 de 61.7 ab 47.65 abcde 27.0 ab
12 4395a 13.52 abc 151  de 39.5  bedefghij 47.33 abcde 27.7ab
13 3667 a 10.40 abc 152 cde 51.2 abcdefgh 58.38 a 29.5ab
DMSH  9.623 0.6782 0.050 4378 4.920 4.124

El tratamiento 13 es el testigo absoluto
AP: altura de planta; AO: altura de orqueta; DT: didmetro de tallo; NF: niimero de flores por planta; NB: nimero de bolsas por
planta;NFR: nimero de frutos por planta.
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Cuadro 9. Comparaciéon de medias (Tukey o= 0.05%), fecha por tratamiento, para las variables
evaluadas al fruto. Tomate de cdscara, Chapingo, México (1997 - 1998).

FECHA PS (g GB (%) NFK REN (t.ha™)

Marzo

Trat. 1 61.17 a 427 a 34.97 d 30.60 a
2 6195 a 457 a 37.50 bed 29.33 ab
3 6247 a 370 a 35.63 d 29.65 ab
4 61.17 a 395 a 32.65 d 31.69 a
5 63.70 a 465 a 3685 cd 3238 a
6 60.20 a 405 a 3722 bed 2892 ab
7 63.20 a 402 a 3447 d 29.18 ab
8 6597 a 377 a 35.20 d 3121 a
9 6385 a 382 a 37.10 bed 3034 a
10 66.32 a 4.67 a 34.85 d 32.76 a
11 65.07 a 415 a 33.10 d 29.46 ab
12 7192 a 390 a 33.38 d 3245 a
13 61.22 a 430 a 3447 d 32.02 a

Abril

Trat. 1 40.80 a 420 a 47.60 ab 1583 ¢
2 36.67 a 382 a 4947 a 1597 ¢
3 4457 a 420 a 51.67 a 1590 ¢
4 4095 a 380 a 48.50 a 1584 ¢
5 4145 a 420 a 5355 a 12.11 ¢
6 4417 a 417 a 50.15 a 1491 ¢
7 4307 a 390 a 49.72 a 1486 ¢
8 41.72 a 365 a 5130 a 1141 ¢
9 3865 a 422 a 50.15 a 1503 ¢
10 46.12 a 382 a 54.10 a 12.11 ¢
11 4092 a 420 a 46.85 abc 1634 ¢
12 4395 a 440 a 50.67 a 15.15 ¢
13 4002 a 350 a 5040 a 18.70 bc

DMSH 22.153 1.494 1.895 1.90

El tratamiento 13 es el testigo absoluto

PS: peso seco de un kilogramo de frutos frescos; GB: % de azicares en el fruto; NFK: nimero de frutos en un kilogramo de frutos;
REN: rendimiento por hectarea en toneladas

4.2.5. Analisis de correlacion

En el caso de las correlacidénes, nos muestra el grado de asociacién de una variable con
las otras, a continuacidn se describen algunas variables (Cuadro 10.). El rendimiento
muestra una alto grado de asociacién con la mayor parte de las variables excepto con la
altura de planta, siendo una de las mas importantes el nimero de frutos por kilo, ya que

al disminuir el nimero de frutos, aumenta el rendimiento, este dato nos indica que a
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menor niumero de frutos son frutos mas grandes, dato que se verifica en las pruebas de
medias por fecha; otra variable que se puede mencionar, seria que al aumentar el nimero
de frutos en la planta, aumenta el peso seco. En general, se destacan altas correlaciones,

que reflejan caracteres que se asocian der manera importante con la calidad de fruto.

Cuadro 10. Anélisis de correlacién combinado, variables evaliadas al cultivo y caliadad de fruto .
Tomate de ciscara, Chapingo, México, marzo y abril (1997-1998)

AP AH DT NF NB NFR GB NFK PS REN
AP 10 0.16 20.01 0.02 0015 007 0.1 0.004 0.03 20.01
AH 1.0 040%*  043**  031**  04** 007 0.5%* 0.03**  0.46**
DT 1.0 03%  02* 0.38 0.1 047** 017 0.3%*
NF 1.0 0.6** 0.6%  02** 0.7%  05%*  0.73**
NB 1.0 05*  02¢ 0.7%%  0.50**.  0.79**
NFR 1.0 03%  09** 0.66**  -0.8**
GB 1.0 02%* 0.1 0.34
NFK 1.0 0.6**  -0.9**
PS 1.0 0.6%*
REN 1.0

AP=altura de planta, AH= altura de orqueta, DT= Didmetro de tallo, NF=nimero de florespor planta, NB=numero de bolsas por
planta, NFR= nimero de frutos por planta, GB= % de azicar en el fruto, NFK= nimero de frutos por kilo, PS= peso seco de 1 kg de
fruto, REN=rendimiento

4.3. COSTOS DE INSUMOS Y PRECIOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS

Para el calculo de la dosis optima econémica(DOE), se consideran los costos de los

insumos y precio del fruto de tomate, de los cuales se derivan las relaciones insumo-

producto, que se utilizaron con el analisis econémico.
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Los precios de los diferentes fertilizantes utilizados por tonelada para 1998 son los
siguientes: la tonelada de urea costo $ 1915; la tonelada de superfosfato triple de

calcio $ 2000 y la tonelada de cloruro de potasio costo $ 1610.

Un flete hasta el campo de una tonelada de fertilizante, $ 600; y para la aplicacién de
una tonelada de fertilizante, se utilizan seis personas con un monto de $ 60 por

persona (Cuadro 11.).

Cuadro 11. Costos de los insumos y precios de tomate de ciascara, para el andlisis econémico,
Chapingo, Edo. de México, (1998)

CONCEPTO Costo $ (1998)

Adquisicién de 1 kg de N 4.21
Adquisicion de 1 kg de P,Os ' 4.40
Adaquisicién de 1 kg de K,0 2.60
Transporte de 1 kg de N 1.30
Transporte de 1 kg de P,Os 1.30
Transporte de 1 kg de K,0 0.96
Aplicacién de 1 kg de N 1.10
Aplicacién de 1 kg de P,Os 1.10
Aplicacién de 1 kg de K,0 0.80

COSTO NETO (Adquisicién, transporte y aplicacién)

1kgdeN 6.61

1 kg de P205 6.80

1 kg de K20 4.36

Precio de 1 kg de tomate de cascara en campo marzo 3.00 abril 4.00
Precio real de 1 kg de tomate de cascara marzo 2.50 abril 3.50

Nota: 1 kg de nitrégeno = 2.2 kg de urea; 1 kg de fosforo = 2.2 kg de SFTC; 1 kg de potasio = 1.6 kg de KCI.

4.4. ANALISIS ECONOMICO PARA RENDIMIENTO DE FRUTO

En los cuadros 12 y 13 se presentan los anélisis econdmicos realizados para el estudio de
los factores de la produccién sobre rendimiento en fruto, en las fechas correspondientes

amarzo y abﬁl.
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Con respecto a la fecha de marzo, a pesar de no haber encontrado diferencia entre
tratamientos, se realizé el anilisis de costos y beneficios, encontrando que el testigo
absoluto supero a todos los tratamientos analizados, debido a la gran cantidad de
beneficios netos ($ 72,025 con un precio de $ 2.50 por kilo) que se obtienen, pues es uno
de los primeros cinco tratamientos que presentaron lbs rendimientos mas altos (28.81

t-ha™"), causa por la cual no se realiza un analisis de tasa de retorno marginal.

En el mes de abril, el testigo absoluto es el tratamiento que arrojo el mayor rendimiento
(16-83 t.ha"), siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos, ademas es el
tratamiento que reportd la mayor cantidad de beneficios netos ($ 58,900) cuando el
precio en la temporada de cosecha, se presento mas elevado ($ 3.50) que la fecha de
establecimiento anterior. De la misma manera que la fecha anterior, se omite el analisis

de tasa de retorno marginal.

Se puede decir que el testigo absoluto en las dos fechas, registrd6 un elevado
rendimiento, en comparacion con los demds tratamientos. Pese a no contar con
fertilizacion alguna reporté mayor beneficio neto y tasa de retorno marginal. Basandose
en lo anterior y en funcién de que no existieron costos derivados de fertilizacion,

pudiera tomarse como una opcién de caracter muy limitado.
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Cuadro 12. Anilisis economico de beneficio neto, para obtener la dosis éptima econémica de fertilizacion.
27 de marzo. Tomate de cascara, Chapingo, México, (1997-1998)

No. DE Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Testig
o
N 120 120 120 120 200 200 200 200 160 240 160 160 0
P 60 60 140 140 60 60 140 140 100 100 180 100 0
_ K 30 90 30 90 30 90 30 90 60 60 60 120 0
CONCEPTO
Rend. Promedio (ton/ha) 30.60 2933 29.65 31.69 3238 2892 29.18 3121 3034  32.76 29.46 3245 32.02
Rend. Ajustado, 10 % pérdida 27.54 2639 26.68 2852 29.14 2602 2626 28.08 2730 2948 26.51 29.20 28.81
Benef. Bruto ($/ha, a 2500 t.) 68850 65975 66700 71300 72850 65050 65650 70200 68250 73700 66275 73000 72025
COST. MON. VAR (precios 1998)
Nitrégeno, ($5.51/kg en campo) 661.5 661.5 661.5 661.5 11026 1102.6 1102.6 1102.6 882.0 1323.1 8820 882.0 0
Fésforo, ($5.70/kg en campo) 342.0 3420 798.0 798.0 3420 3420 7980 798.0 570.0 570.0 1026  570.0 0
Potasio, (3.56/kg en campo) 106.8 3204 1068 3204 1068 3204 1068 3204 2118 211.8 211.8 4236 0
Costos monetarios variables ($/ha) 1110 1323 1566 1779 1551 1765 2007 2221 1663 2104. 2119 1875 0
COST. VAR.DE OPORTUNIDAD
No. Requerido de aplicaciones 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
Costo(1 dia a $ 60.0, con 6 gentes) 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 0
Costo de oport. Variable ($/ha) 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 0
TOTAL, COSTOS VARIABLES, ($/ha) 1830 2043 2276 2499 2271 2485 2727 2941 2385 2824 2839 2595 0
BENEFICIO NETO ($/ha.) 67019 63931 64424 68800 70579 62565 62923 67259 65866 70876 63436 70405 72025




Cuadrol3. Anilisis economico de beneficio neto, para obtener la dosis 6ptima econémica de fertilizacion,
27 de abril.Tomate de cascara, Chapingo, México, (1997-1998)

No. DE Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Testigo
N 120 120 120 120 200 200 200 200 160 240 160 160 0
P 60 60 140 140 60 60 140 140 100 100 180 100 0
K 30 90 30 90 30 90 30 90 60 60 60 120 0
CONCEPTO
Rend. Promedio (ton/ha) 1583 1597 1590 15.84 12.11 1491 1486 1141 15.03 12.11 1634 15.15 18.70
Rend. Ajustado, 10 % pérdida 1424 1437 1431 1425 10.89 1341 1337 10.26 13.52 10.89 1470 13.63 16.83
Benef. Bruto ($/ha, a 3500 t.) 49840 50295 50085 42875 38115 46935 46795 35910 47320 38115 51450 47705 58905
COST. MON. VAR (precios 1998)
Nitrégeno, ($5.513/kg en campo) 661.5 6615 6615 661.5 1102 1102 1102 1102 882 1323 882 882 0
Fésforo, ($5.70/kg en campo) 3420 3420 7980 798.0 3420 3420 798.0 798.0 570.0 570.0 10260 570.0 0
Potasio, (3.56/kg en campo) 106.8 3204 106.8 3204 106.8 3204 106.8 3204 211.8 211.8 211.8 4236 0
Costos monetarios variables ($/ha) 1110 1323 1566 1779 1551 1765 2007 2221 1663 2104 2119 1875 0
COST. VAR.DE OPORTUNIDAD
No. Requerido de aplicaciones 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
Costo(1 dia a $ 60.0, con 6 gentes) 3600 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 360.0 0
Costo de oport. Variable ($/ha) 720.0 7200 720.0 720.0 720.0 7200 720.0 720.0 720.0 720.0 720.0 720.0 0
TOTAL DE COSTOS VARIABLES, ($/ha) 1830 2043 2276 2499 2271 2485 2727 2941 2384 2824 2839 2595 0
BENEFICIO NETO ($/ha.) 48010 48252 47809 40376 35844 44450 44068 32969 44936 35291 48611 45110 58905




4.5. MODELO DE REGRESION Y AJUSTE DE DOSIS OPTIMA FISIOLOGICA

Se utiliz6 el programa RSREG del paquete computacional SAS, obteniendo lo siguienté:
la fecha de abril, debido a la variacién ambiental, arrojo modificaciones morfologicas y
fisiolégicas de las plantas por severas condiciones extremas, causando que el método de
ajuste , el analisis de variénza y las demas pruebas, no se pudiesen cuantificar de una
manera adecuada. Debido a lo anterior para la fecha de abril, no se pudo obtener ningin

ajuste.

La fecha de marzo (Cuadro 1A y 2A), determino un punto de silla con la dosis 140-101-
50, que vamos a considerar como la dosis fisiolégica para N, P y K, esto implica que
dentro de la matriz exploratoria, no se encuentra un maximo para esta variable, causa
por la cual deberan ampliarse los limites de exploraciéon o manejar condiciones mas

homogéneas para el cultivo.

En cuanto a los factores que componen el modelo de regresiéon que son nitrégeno,

fosforo y potasio, podemos ver que los coeficientes de dicho modelo son:

Yijk=30.670-0.0217 N +0.0400 P + 0.0921 K +0.00020 N2 —0.00021 NP -0.00025

P2 -0.00026 KN +0.00084 KP +0.00043 K2
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Podemos ver que a excepcion del intercepto, los demas coeficientes del modelo de
regresion son no significativos. Como en el cuadro 2A., se presentan dos signos

positivos y un negativo quiere decir que existe un punto de silla.
4.6. DISCUSION GENERAL

A lo largo de diferentes observaciones hechas con productores comerciales ya que no
existen investigaciones al respecto, se puede intuir en cierta medida, que el tomate de
cascara es una de las hortalizas de fruto que mas destaca por su rusticidad, hablando en

cuestion del aspecto nutritivo y quiza de manejo.

Dado el alto rendimiento que expresan los testigos absolutos, es inminente un alto
beneficio neto, sin necesidad de tener que invertir mucho en fertilizante. Todos estos
datos, al parecer estdn intimamente ligados a la variedad de tomate de cascara empleada

(ChF,-Chapingo, para este caso), y los factores ambientales dominantes durante el ciclo

en que se establecid y desarrollo el cultivo.

Esta informacién es apoyada por Romo y Arteaga (1989), que dicen que el desarrollo y
las reacciones de una planta, dependen de la interacciéon coordinada de los factores
hereditarios y los ambientales (climéticos, edaficos, geograficos y bidticos) sobre los

procesos fisiol6gicos internos de dicha planta.
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Es muy importante hacer notar que las diferentes variables evaluadas al cultivo
(basandose, en los datos obtenidos), tal vez estan influenciadas en mayor medida por los
factores ambientales (la radiacion solar, duracién del dia, temperatura y precipitacion
principalmente, asi como aspectos fitosanitarios) mas que por la fertilizacién, debido a
que no se observé una gran demanda de macronutrimentos; se puede también observar
que en algunas variables, al menos para la fecha de marzo (que es cuando la planta pudo
expresar mejor su potencial), por ejemplo existe heterogeneidad en variables como

didmetro de tallo, debido tal vez a la variabilidad genética que presenta el cultivar.

Se puede decir que las variables evaluadas al cultivo, se mantuvieron mas estables en sus
mediciones y conteos entre tratamientos, pero no entre ciclos diferentes, lo que hace
pensar que aqui tuvo gran influencia la variacién del fotoperiodo, por consecuencia la
radiacién solar, ademés la temperatura. Romo y Arteaga (1989), mencionan que el
elemento meteorolégico mas importante para los cultivos y las plantas en general es la
radiacién porque simple y llanamente es la que les suministra la energia necesaria para
desarrollar sus actividades vitales, y los érganos de la planta. Para apoyar lo anterior se
puede mencionar que durante cada fecha de establecimiento, se noto una gran diferencia
en la estructura de la planta, con observaciones como las siguientes: la altura de planta
se incremento aunque no en muy buena proporcién conforme se avanzo en la fecha de
establecimiento, pero los brotes basales disminuian su longitud en gran proporcién al
avanzar la fecha, llegando a estar en el ultimo ciclo (el cual fue descartado debido a su

poco rendimiento) completamente atrofiados.
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La floracion, bolsas y frutos se presentaba en menor proporcion durante la primera fecha
de establecimiento, aumentando grandemente durante la segunda fecha pero notandose

una gran cantidad de bolsas y frutos que quedarian pequefios y atrofiados.

Lo anterior puede explicarse a partir de que los procesos de foto estimulos de formacién
en la planta como: elongacién de tallo y ramas, pubescencia, floracién, formacién de
clorofila, pigmentos, y formacién de antocianina, son frecuentemente determinados por
las extensiones relativas de luz y periodos obscuros a los cuales las plantas son
expuestas. Asi mismo, las variantes que sufra la temperatura en el medio sueloatmésfera,
en el que se encuentra inmersa la planta, haran modificar con gran amplitud el desarrollo
estructural y las reacciones fisiolégicas de los vegetales, y en ultima instancia
determinaran su sobre vivencia, de acuerdo a las temperaturas extremas que se presenten
en dicho medio (Romo y Arteaga, 1989). De ahi que, se observé que conforme avanzaba
la fecha de establecimiento se reducia el ciclo del cultivo, observando que en la fecha
del 27 e marzo, a partir del trasplante hasta la cosecha transcurrieron dos meses veintiun
un dias; para el 27 de abril dos meses catorce dias, y para el 27 de mayo la fecha que
fue descartada, unicamente dos meses. Lo cual coincide con la literatura , que indica que
siembras tardias reducen el ciclo vegetativo y siembras tempranas lo prolongan (Romo y

Arteaga, 1989), dependiendo del ciclo agricola.

Con referencia a las variables evaluadas en el fruto, es importante hacer notar la gran
influencia y relacidn que tiene el nimero de frutos frescos en un kilogramo de tomate
con el rendimiento y la cantidad de azicares en los frutos (aunque en muy poca

proporcion), datos que se reflejaron durante las diferentes fechas de establecimiento
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empleadas, y con lo cual se puede demostrar que influyo en gran medida la fecha de
establecimiento sobre la calidad del fruto. Con base a lo anterior los resultados indican
que a mayor rendimiento existié un menor nimero de frutos por kilogramo, o sea frutos
mas grandes, y entre mayor sea el tamafio del fruta mayor serd la concentracion de

azicares; sin embargo no existi6 o una relacion con los tratamientos de fertilizacién

Cabe mencionar que el analisis de suelo reportd bajos niveles de nitrégeno y fésforo, no
siendo asi para el potasio, pues el suelo reporta ser rico en este elemento, causa por la
cual no debe pensarse en que estos resultados influyeron de manera definitiva sobre el

cultivo.

En general lo anterior lleva a considerar, que la influencia de los macronutrimentos no
logré expresarse con claridad. Romo y Arteaga (1989), nos indican comentan que
siembras antes o después del periodo Optimo de siembra reducen los rendimientos.

Ademas existe una alta correlacion entre la radiacién solar y el rendimiento de los

cultivos.

Como complemento, cabe mencionar que quizas el amarillamiento y marchitamiento del
tomate se debié ademés de algunas condiciones ambientales (estresamientos por altas
temperaturas, exeso de humedad o sequia), al ataque de plagas y patdégenos, y
posiblemente aunque en menor proporcién, a una deficiencia o sinergismo donde se

bloquean algunos nutrimentos como el Zn, Mg, Mn 6 Fe, causado por el pH del suelo

que resulta ser alcalino.
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S. CONCLUSIONES

Con base en las condiciones en que se efectud la presente investigacion, se puede

concluir:

a) El 27 de marzo resulto ser la mejor fecha de establecimiento del cultivo, presentando

la mejor calidad de fruto y los mayores rendimientos.

b) Los testigos absolutos fueron lo mejores tratamientos donde se obtuvieron los
mejores rendimientos, obteniendo 32.02 y 18.70 ton-ha’ para marzo y abril

respectivamente, no encontrando una dosis dptima econdémica.

c) La adicién de macronutrimentos no afecto en gran medida la estructura de la planta,

ni la calidad de frutos en el tomate de cascara.

d) La fecha de establecimiento influye sobre las caracteristicas morfoldgicas de la

planta, la calidad de fruto, y el rendimiento.

e) Con valores ajustados, se consiguié una dosis optima fisiologica para marzo: 140
unidades de nitrégeno , 101 de fésforo y 50 unidades de potasio; no siendo asi para

abril debido a su mala estimacidn causada por factores ambientales.



SUGERENCIAS

Especificamente para las fechas de establecimiento correspondiente a los meses de
marzo y abril, es posible intentar buscar niveles de fertilizacién mas bajos que los
utilizados en el presente experimento, ya que el alto rendimiento del testigo absoluto en
este caso, no garantiza que no se fertilice, la opcidn més adecuada es buscar un
equilibrio entre los niveles de extraccion del cultivo y las concentraciones en el suelo

por muy pocas que estas sean.

Puede ser posible también el utilizar otro tipo de material fertilizante, niveles, intervalos
de establecimiento mas cortos. Es importante hacer resaltar el alto rendimiento y
beneficio neto que presentaron los testigos absolutos tanto en marzo como abril y la
importancia del genotipo empleado, asi como la influencia sobre las caracteristicas del

cultivo, calidad de fruto y produccién, resultado de la fecha o época de establecimiento.
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7. Anexos



Cuadro 1A. Factores-estimados del modelo de regresion, para fertilizacién con nitrégeno,
fosforo y potasio. Tomate de cdscara, 27 de marzo, Chapingo, México, (1997-98).

PARAMETRO VALOR ESTIMADO
Intercepto 30.670
N -0.217
P 0.0400
K 0.0921
N*N 0.00020
P*N -0.00021
P*P -0.00025
K*N -0.00026
K*P 0.00084
K*K 0.00043

Cuadro 2 A. Valores propios para el ajuste de la dosis 6ptima fisiolégica (RSREG),

Tomate de ciascara 27 de marzo, Chapingo, México, (1997-1998)

VALORES PROPIOS N P K
422 -0.74 0.34 0.56
1.45 0.65 0.24 0.71
-3.24 0.10 0.90 -0.40
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