
, 

! • 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LutS POTOSI 
ESCUELA DE AGRONOMIA 

ESTumo DEL EFECTO DE LA FERTlLlZACION y DENSIDAD 
POBLACIONAL EN EL CULTIVO DEL TOMATE 

(Lycopersicon esculentum, Mili.), EN EL 
VALLE DE ARISTA, S.l.P. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA 

P R E S E N T A: 

LEOBARDO MARTINEZ CARDEN AS 

SAN LUIS POTOSI S. L. P. 1 9 8 2 



Pero otra parte cayó en buena tierra, 
y dió fruto, pués brotó y creció. 

y produjo a treinta, a sesenta, y a 
ciento por uno. (Mr . 4, B.l. 

Todo tiene su tiempo, y todo lo que 
se quiere debajo del cielo 
tiene su hora. 

Tiempo para nacer, y tiempo para morir; 
tiempo de plantar, y tiempo de 
arrancar lo plantado . (Ecl . 3, 1. 2.l. 

Estas cosas os escribimos para que 
vuestro gozo sea cumplido. (Jn . 1, 4.l. 

Bienaventurado el hombre que 
halla la sabiduria, 
y que obtiene la inteligencia; 

Porque su ganancia es mejor que 
la ganancia de la plata, 
y sus frutos más que el oro fino. 

Más preciosa es que las piedras 
preciosas; 
y todo lo que puedes desear, no se 
puede comparar a ella . 

(Pro~. 3, 13 . 14. 15.l. 
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1. INTRODUCCION 

La trascendental importancia que la Agricultura representa 

para la humanidad es de singular comparaci6n, ya que fué una de las

actividades del hombre primitivo que más contribuy6 a encauzarlo en 

el proceso evolutivo de la civilizaci6n. 

Nuestros antepasados aprendieron a seleccionar y a mejorar 

numerosas especies vegetales y al mismo tiempo generaron prácticas 

rudimentarias del cultivo para hacer productivas a éstas especies. 

De tal forma que para viVir, el hombre depende de manera 

irremediable de las plantas y de los animales, para obtener el sus-

tento diario que le permita contar con la energla necesaria para re~ 

lizar sus actividades. 

Se ha observado frecuentemente que el tenue balance de ali 

mentos disponibles y el número de pobladores ha quedado roto por el 

crecimiento de la poblaci6n y el agotamiento de los recursos que se 

ha acentuado en las últimas décadas y que han generado problemas, 

que revisten gran importancia. 

El hombre ha sufrido ~ lo largo de su historia, pero ha l~ 

grado vencer los numerosos obstáculos en la medida de sus posibilid~ 

des, pero con el constante esfuerzo de superaci6n y trabajo bajo las 

nuevas técnicas y metodologias en la lucha continua de la producci6n 

de alimentos que le permiten subsistir en la lucha interminable a 

fin de alcanzar el dominio del medio que habita y la estabilidad 

misma . 

Estos factores conjugados han contribuido a lograr los ne

cesarios incrementos de la producci6n de tomate (cuadro 5) para sa-

tisfacer la creciente demanda diaria, tanto en el mercado Nacional -

como en el Internacional; por el alto consumo de todos los sectores

de la poblaci6n, por su valor alimenticio en el hogar y en la Indus

tria, porque se consume tal cual se saca de la planta, fresco, con-

servado al natural, crudo como fruta y en ensalada, en jugos y en 

aperitivos; cocido en pastas, en muchisimas salsas y platillos no s~ 

lamente en la cocina Mexicana sino también en la cocina Internacio-

nal; y por ser uno de los productos Agrlcolas más industrializados _ 

en MéXico. 
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Actualmente el cultivo de tomate está considerado como une 

de los cultivos hortlcolas más importantes del mundo entero, ~or la

enorme cantidad que genera de divisas. Los principales Pa Ises pro--

ductores son Estados Unidos, Italia, España, MéXico, Ecuador y Egip

to. 

En la RepÚblica Mexicana éste cultivo tiene una área muy -

amplia de explotación y se cultiva en la mayorla de los Estados, los 

más importantes son: Sinaloa, Guanajuato, Morelos, Jalisco y Michoa-

cán. 

La producción Nacional de tomate rojo (Cuadro 4) fué de --

75 9 38 has cosechadas, con un r endimiento medio de 19 . 2 ton/ha y un

volÚffien de producción de 1 458 010 toneladas con un valor total de--

9 068 millones 760 000 pesos, de los cuales gran parte queda en el-

medio rural, lo que permite ubica rlo como la hortaliza de mayor im-_ 

portan~ia económica en México (Cuadro 3) tanto por el valor de su -

producción como por la gran fuente de ingresos que proporciona a los 

trabajadores . 

Aunque 1980 fué considerado como mal año agricola, el Est~ 

do de San Luis Potosi cosechó 4 621 has de tomate, con un rendimie n

to de 18 ton/ha y un volúmen de producción de 83 1 78 con un valor t~ 

tal de 374 millones 301 000 pesos . Donde a proximadament e un 70 % de

los costos de producción es invertida en mano de obra pr oporcionando 

una infinidad de fuente s de trabajo en el campo~ 

Sin embargo aunque es un cultivo altamente r emunerativo, -

presenta serios problemas de producción, debido a la alta tecnifica

ción que requiere y a los múltiples factores que de t e r mina n su ren-

dimiento . 

Al igual que muchas regiones e l Valle de Arista, S . L . P. -

donde se cultiva apr oximadamente el 72 % de la pr oducción e statal, -

no cuenta con información cientifica sobr e una dósis determinada de

fertilización y densidad poblacional , ya que después de e x plotar las 

tierras por t antos años, se ha encontrado que los suelos tie nden a -

empobr ecerse gradualmente por el uso intensivo de la tierra, lo que -

2 



lleva a los agricultores a retribuir al suelo una dósis alta o baja

de fertilizante que no contrasta con la dosificación óptima requeri

da por el cultivo. 

Ahora, m~s que nunca, se reconoce la importancia que revi~ 

te la fertilidad de los suelos como un fenómeno de propiedades din~
micas que determinan en parte el proceso de desarrollo y produc'ción

de las plantas . 

Por lo que el trabajo que aqui se describe fu~ establecido 

con los siguientes objetivos: 

_ Estudiar el efecto, en base a rendimiento, del nitrógeno

y fósforo para ~ste cultivo en la región del Valle de --

Arista . 

_ Estudiar el efecto, en base a rendimiento, de la densidad 

óptima de plantas para la región. 

_ Estudiar el efecto de la influencia de las diferentes dó

sis de fertilización y densidad poblacional en la calidad 

del f ruto . 

Los t r abajos se efectuaron en terrenos del Rancho "La Quin

ta" con la variedad ACE 55 V. F . en el ciclo P-V-80, en el Valle de -

Arista, S. L. P. 
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2-. LITERATURA REVISADA 

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION 

Jenkins, J.A. 1948 

Lycopersicon esculenturn es una planta originaria de América 

que procede por cultivo de la variedad cerasiforme originaria del --

área del Perú y Ecuador en la regi6n de los Andes, de donde fué dise

minada como mala hierba a través de muchos lugares de América tropi-

cal y sub-tropical con o sin la activa cooperaci6n de los indigenas. 

Su nombre procede del vocablo Nahua, "Tomatl" de donde deriva su nom

bre moderno: Tomate. 

En México, debido a la gran similitud con la antigua planta 

comestible Physalis fué domesticada y cultivada por las tribus antes

de la conquista (1523) y fué en éste tiempo en que los Españoles la -

llevaron a Europa, de donde se extendi6 por el Viejo Mundo. Al prin-

cipio su aceptaci6n se redujo solo a los paises del Mediterráneo -

Matthiolus (1544) describe al ~omate en Italia y lo considera como un 

tipo de planta medicinal . En Inglaterra y al Norte de Europa fué lla

mado la manzana del amor; aparte de Italia no parece que haya sido -

consumido en ése tiempo, pero quizá haya sido utilizado como planta -

medicinal, sin embargo siguió siendo desconocido en Europa durante -

mucho tiempo más. 

Ortl.z, J . D. 1932 

Pué hasta principios del siglo XIX en que se tienen noti--

cias que dan a conocer que la fruta se usa comunmente y es vendida -

con facilidad en los mercados . 

Tiscornia, R. J. 1974 

Actualmente el tomate se cultiva en todo el mundo por su 

amplia adaptación a suelos, clima y métodos de cultivo. Se cultiva 

tanto en América como en Europa, Asia y Africa. 
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2 .2. CLASIFICACION TAXONOMICA 

Medellin, L.P. 1980 

Citado por Serrato, P . M.A. 

Muller 1940 Y Luckwill 1943 

Reino 

División 

Subdivisión 

Clase 

Subclase 

Superorden 

Orden 

Familia 

Tribu 

Género 

Espe cle 

Citados por Jenkins, J . A. 1948 

Vegetal 

Spermatophyta 

Fanerógama 

Angiosperma 

Dicotyledonea 

Sympetala 

Tubiflorales 

Solanaceae 

Solanea 

Lycopersicon 

~. escul~ntwn Mil I 

El tomate es una planta que pertenece a la familia Solana

ceaej el Género Lycopersicon se divide en dos subgéneros: Eulycoper

~ el primero , donde se incluyen las especies de frutos rojos ~.

esculentum y ~. pimpinellifolium y el segundo género Eriopersicon, -

que incluye las especies de fruto verde ~. Chesmanii, ~. peruvianum, 

~. hirsutum, ~ 9landulosum . 

2 . 3 . CARACTERISTICAS BOTANICAS 

Tiscornia, R. J . 1974, Ochse, J . J . 1965 Y Edmond, J.B. ~. ~. 1967 

El tomate es una planta herbacea anual, variable de 0 . 7 a-

2 m de altura y es muy sensible a las heladas aunque potencialmente-

es perenne . 

Consta de una raiz pivotante y desarrolla un sistema radic~ 

lar extenso . Produciendo simultáneamente ramificaciones y raices a~ 

venticias por la porción del tallo cuando está en contacto con el 

suelo . 

Tiene tallo grueso, sarmentoso, peloso y en sus primeros -

periodos de desarrollo permanece erecto, después se vuelve decumben

te y se dobla hacia abajo por lo que a veces necesita de cañas o p a 

los tutor~s . 

Las hojas son alternas imparipinadas,de 15 a 45 c m de lar--

5 



go, desigualmente pinadopartidas en 5 a 9 segmentos acorazonados-ao-

vados, de 5 a 7 cm de largo, hendidodentados, y emiten olor fuerte. 

Las flores de color amarillo con cimas corimbiformes y c on 

los pedicelos articulados, cáliz herbaceo y persistente corola con

limbo hendido en 5, 6 ó más pétalos, 3, 6 ó más estambres insertos en 

la garganta de la corola y salientes, los filamentos son muy cortos y 

las anteras oblongocónicas , ovario bitrimultilocular y las placentas 

pegadas al disepimento y multiovaladas . 

El tomate pertenece a los frutos simples, carnosos indehi-

centes y polispermos, y es por lo tanto una verdadera baya. Su tamaño 

es variable , de fo r ma redonda, bastante deprimida en su base y con -

surcos meridianos espaciados desigualmente, de distinta profundidad y 

poco marcados en algunas var iedades . Su superfície es lisa y está 

formada por un epicarpio delgado pero algo resistente y brillante al

e xterior . Verde antes de la maduración y de un rojo vivo cuando madu

ra interiormente está dividido en 7 celdas desiguales, llenas de sub~ 

tancia pulposa, rojiza y acuos a en la que se hallan las semillas . 

Las semillas son r elativamente pequeñas y están cubiertas 

por una masa de finos pelos . Bajo condiciones favorables la semilla -

germi na en poco tiempo de 5 a 10 días . 

El f ruto en término medio según la variedad, la piel repre

senta del 1 al 4 %, la semilla del 2 al 6 ~ Y la pulpa y el jugo del 

90 al 97 %. 

En los tomates frescos se encontró: 

Agua . . . . · · · · · · · . · · · 93 . 5 % 

Substancias protéicas . · · · · . . 1 . 0 % 

Hidratos de carbono . · · . . 3 . 6 % 

Acido málico · · · · . · · 0 . 49 % 

Acido cítrico . · · · · · · 0 . 15 % 
Acido oxálico . · · · · 0 . 001 % 

Cenizas . . . · 0 . 74 % 

Es además muy rico e n vitamina C (28 mg por 100 gr de frutol 

complejo B y cantidad suficiente de las A y D. Su valor energético es

de 0 . 23 calorias por gramo . 
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2.4 . CLASIFICACION DE VARIEDADES 

cásseres, E. 1981 

Las variedades comerciales de tomate, según las caracterlsti

cas que presentan, puede ser clasificadas de tre s diferentes maneras : 

La primera clasü5c"aci6n está basada en el tiempo que tarda -

la planta en madurar sus frutos, a partir del trasplante. SegÚn ésta 

clasificaci6n existen 3 tipos de variedades: 

- Las variedades de tipo prec6z, que empiezan a producir sus 

primeros frutos entre los 65 y 80 días posteriores al tra~ 

plante. 

- Las variedades de tipo intermedio, que tardan de 75 a 90 -

dlas para entrar en producci6n. 

- Las variedades tardlas, que emplean de 65 a 100 dlas para

empezar a madurar sus frutos. 

Esta clasificaci6n no es muy rigurosa en cuanto a sus limi-

tes de tiempo, pues varia según los diferentes autores o las condici~ 

nes climáticas bajo las que se desarrolla el cultivo. 

Otra clasificaci6n que se hace es atendiendo a la coloraci6n 

que toma el fruto al alcanzar la maduréz, según ésta clasificaci6n, -

las variedades de tomate pueden agruparse en: 

- Las que producen fruto rojo 

- Las que producen fruto amarillo 

Las que tienen fruto de color rosado 

Finalmente, la tercera clasificaci6n de variedades, que es -

tal vez la más importante, es la que se les agrupa según su hábito de 
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crecimiento. Según ésta, existen dos tipos: 

- Variedades de crecimiento determinado, que comprenden plan

tas cuya yema terminal es floral por lo que su crecimiento

se detiene una vez que el último racimo floral empieza a d~ 

sarrollar sus frutos. Generalme nte son plantas de tamaño -

pequeño o mediano. Estas variedades muestran una mayor pr~ 

ximidad entre una y otra inflorescencia, así mismo, la cose 

~ha se lleva a cabo en un período más corto de tiempo. 

- Las variedades de crecimiento indeterminado que poseen 

una yema terminal vegetativa, por lo que pueden crecer ind~ 

finidamente al encontrarse en condiciones óptimas para ha-

cerlo . Sus racimos florales están más espaciados en el ta

llo principal. El período de cosecha es más prolongado en

las variedades de éste tipo . 

VARIEDADES RECOMENDADAS PARA LA ZONA MEDIA Y ALTIPLANO: 

Anónimo. Oepto . Ext. Agr. 1978 . 

Variedad 
(de piso) 

ACE 

Homestead-24 

Homestead- 61 

Roma 

San Marzano 

Ciclo Veg. 
(días) 

110 

Epoca de 
plantación 

15 Mar.-30 May. 

2 . 5 . FACTORES EXTERNOS QUE INFLUYEN EN LA PROOUCCION 

Stoul, citado por Ochse, J.J. 1965 

Población 
(Planta /Ha) 

22 , 000 

La producción de tomate es influenciada por varios factores 

externos principalmente por la fertilización, poda, asperciones hormo

nales, localidad, estación del año, temperatura , luz, cantidad del - -

agua disponible, lluvias en el momento de la floración, viento , pla--

gas y enfermedades, época de siembra y densidad de población. 
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LOCALIDAD: 

Tiscornia, R. J . 1974 

El tomate es cultivado en el mundo entero bajo diferentes cli 

mas y alturas sobre el nivel del mar, pero se deben aplica~ prácticas

culturales apr opiadas a las diversas condiciones del suelo y ecológi-

cas, además de l os art ificios usuales en las distintas épocas del año. 

Esta hortaliza constituye una de las plantas más extensamente 

cultivadas , por ejemplo en América se extiende desde el Brasil hasta -

el norte de Estados Unidos. 

CLIMA: 

Anderlini, R. 1966 

El tomat e puede cultivarse desde el clima tropical hasta el -

frio, pero las zonas de escasa precipitación y abundante luz solar se

consideran las adecuadas; necesita un clima bastante cálido y tempera

tura minima de germinación de 12
0 

C, y detiene su c r ecimiento arriba -

de 35
0 

C, necesita de aproximadamente 500 mm de agua, pero se adapta a 

la sequedad reduciendo su producción . 

WZ: 

Es uno de los factores esenciales en especial durante la pro-

ducción. Se ha comprobado que el rendimiento depende grandemente de __ 

las horas totales de insolación. 

TEMPERATURA : 

La más adecuada varia de acuerdo con la taza de luz disponible, 

o sea que con dias cortos y nublados la tempe ratura óptima es más baja, 

además que la temperatura óptima requerida para producir racimos de ma

yor número de flores; éste efecto consiste en que acelera el ritmo de -

crecimiento, disminuyendo el número de flores en el primer racimo. 

La temperatura no solo influye sobre el número y precosidad de

los f rutos, sino también en su forma, las mejores temperaturas que se -

han observado diurnas de 200 e , y nocturnas de 17 0 e. 

9 



fruMEDAD: 

Durante los perlados de sequla las plantas no progresan en su -

desarrollo y hasta las flores que tienen no prosperan, ni cuajan. Cual

quiera que sea el sistema de riego. 

Cualquiera que sea el sistema de riego, si se prodiga con cier-

ta frecuencia empeora la calidad y el rendimiento de los frutos. 

Thompson y Kelly, citados por C~ssares, E. 1971 

Es deseable que el suelo contenga suficiente humedad cuando va a 

empezar la ~poca de maduraci6n, se pueden dejar a un número de irriga--

ciones subsiguientes las cuales en todo caso deben humedecer completame~ 

te el suelo hasta la profundidad alcanzada por las ralees. 

LLUVIAS: 

Anderlini, E. 1966 

Cuando en la floraci6n del tomate las lluvias son persistentes -

y prolongadas, puede ocasionar daños importantes por sus efectos negati-

vos en la fecundaci6n de las flores. 

Durante la maduraci6n producen el agrietamiento de los frutos y -

adem~s favorecen la podredumbre apical y la difusi6n de un gran número de 

enfermedades que atacan al tomate . 

VIENTO: 

Los vientos c~lidos o frias pueden ocasionar el aborto de las flo

res, asi si vienen acompañados de lluvias, pueden comprometer seriamente

el procedimiento del fruto y su maduraci6n depende m~s de las caracterlstl 

cas de cultivo y clim~ticas que dé la variedad. 

SUELO: 

Edmond. J.B. ~. ~ 1967 Y Folquer, F. 1976 

El tomate es una planta poco exigente en cuanto a la calidad del -

suelo, tolera la presencia de sales y la acidéz. 

El pH 6ptimo está entre 5.5 y 6.8 

Cuando se busca precocidad deben preferirse l os suelos arenosos 

a los francos a renosos , y siempre es necesario un buen drenaje. 

En relaci6n con las condiciones 6ptimas del suelo para dicha plan

ta, el factor principal es un alto contenido de materia o~gánica. 
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Tiscornia, R.J. 1974 

Los mejores terrenos son los muy permeables profundos, frescos,

irr ~gables, ricos especialmente en potasio , donde no falte el agua; exi

ge l aboración profunda. 

Abonar con 30 a 40 toneladas por hect~rea de estiércol en el ac

to de la laboración. 

El pH óptimo del suelo es de 5 . 5 a 7.0 

Howard, B.S. 1964 

El tomate como los dem~s cultivos desarrollados en suelos defi--

cientes en nitrógeno, presentan hojas amarillas, unido a un crecimiento 

retardado. La mayor parte de éste elemento es contenido en la fracción -

org~ica donde no es inmediatamente disponible para las plantas. Por lo 

tanto en tierras frias y mojadas la nitrificación es deficiente. 

En los suelos deficientes en fósforo la planta de tomate, toma 

un color m~s claro que los normales, apar eciendo una antracnonosis en el 

desarrollo, toma una pigmentación púrpura pudiendo aparecer en el envés -

de las hojas o solo en las venas . El sistema radicular presenta un po-

bre desarrollo. 

Los vegetales requieren m~s potasio que los dem~s cultivos . 

Los tomates deficientes en potasio brotan muy len t amente sus hojas jove-

nes se enroscan y las m~s viejas se tornan de un color azulado obscuro al 

principio y toman un verde amarillento alrededor de sus margenes, entre -

las venas se forman areas amarillentas, ocasionalment e naranja brillante

y muy frecuentemente color café y finalmente mueren. Sus raices no est~ 

bien desarrolladas. 

PREPARACION DEL TERRENO 

Anónimo. Depto. Ext. Agr. 1978. 

El suelo debe preparse adecuadamente para dejarlo bien mullido -

y nivelado; las labores necesarias para lograrlo variar án de acuerdo al -

equipo disponible, textura del suelo, caracter!sticas del cultivo y el -

contenido de humedad de l terreno. 
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Anderlini, R. 1966 

Consiste en una labor bien honda y el abono de tierra con e~ 

tiércol, hecho con la mayor anticipación posible, para que favorezca -

el desarrollo de las raíces en profundidad. 

Se r ecomienda dar dos pasos con arado de subsuelo y un barb~ 

cho profundo de 25 cm aproximadamente; posteriormente es conveniente -

desmenuzar los terrenos mediante un rastreo cruzado, enseguida nivela~ 

se o emparejarse debidamente el terreno . Ya que para lograr el éxito

deseado en el cultivo de l tomate, es indispensable hacer una buena pr~ 

paración del mismo. 

FECHA DE SIEMBRA: 

An6nimo , Depto . Ext. Agr . 19 78 

La fecha 6ptima de traspante para la zona media y altiplano

está comprendida del 15 de Marzo al 30 de Mayo. 

METO DO DE SIEMBRA: 

Anónimo . 1976 

Existen dos sistemas de siembra que son el de almácigo y de~ 

pués trasplante y de siembra directa . 

Almácigo . - Se siembran de 800 a 1 200 g r s de semil la en 15 a 

20 metros cuadrados de almácigos , para obtener planta para una hectá-

rea . El almácigo se prepara con una parte de estiércol y dos partes -

de tierra, fumit.¡ándolo y nivelándolo .• 

El trasplante se realiza de 4 a 8 semanas y después de la -

siembra, con una altura de planta de 10 a 15 cm y se efectúa el mismo -

dla que se arranquen las plantas y durante las horas más frescas . El 

trasplante se hace a punta de riego, cuando el tiempo es cálido y exen

to de heladas . 

Work , p. y Carew, J. 1955 

Es mucho más fácil y económico cuidar las plantas en una -

área compacta, que esparcidas en el campo, como sería en siembra dires 

ta o 

La siembra por e l método de trasplante , si no se realiza or

ganizada y cuidadosamente, puede resultar un trabajo tedioso, y en oca

siones contraproducente y mucho más costoso, razones por las cuales ---
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hay que planear todo con tiempo suficientemente y no descuLdar ningún 

detalle. Hay que tomar en cuer.ta factores tales como: fecha de sie~ 

bra, m~todos de almácigos, variedades, cantidad de plantas, labores 

de cultivo (riegos, deshierbes, control de plagas y enfermedades). 

Anónimo, 1976 

Siembra directa. Para que éste sistema se puede practicar es 

necesario suelos ligeros y con buen dre naje. Se hace depositando de-

10 a 15 semillas por mata (aproximadamente 1 500 a 2 000 grs/ha), a

una profundidad de 3 cm y para que germinen bien es necesario tapar-

los con estiércol o papel perlodic~. 
Despu~s de 30 dias de sembrado, se hace el primer aclareo -

dejando 3 plantas por mata y a los 45 dlas se realiza el segundo acl~ 

reo dejando una sola planta por mata (la más robusta). 

SISTEMA DE CULTIVO: 

Anónimo, 1976 

De piso. Es el más generalizado en el pals, se dejan crecer -

las plantas en el piso sin apoyo. Mediante aporques se f orma el ca--

mellón, el cual debe de quedar formado antes de la floración con el -

fin de evitar la pudrición de p19ntas y fruto. 

De estacado. Se usa en zonas productoras de exportación, se

siembran variedades de hábitos rastreros, cuyo crecimiento se conduce

por espalderas, se obtienen frutos de mayor calidad, pero la inversión 

es aproximadamente 3 veces mayor que el cultivo de piso. 

PODA: 

Anderlini , R. 1966 

En general la poda está estrechamente ligada a la ejecución -

de otras prácticas de cultivo, como el estacado, e indica que es nece-

sario tener en cuenta que para disminuir el número de frutos de dese- -

cho. Es preciso someter a las plantas al despuntado y efectuar la po-

da "al cuarto o quinto racimo, as! se pueden quitar todos los brotes au

xiliares dejando solo el tallo principal provisto de hojas y de inflo-

rescencias, en ésta forma la planta presenta una mayor resisten '--
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c~a a la sequia. 

Chan, C.J.L. 1972 

Es necesaria la poda en caso de exportación como sucede en -

Sinaloa, pero ~sta práctica tiene sus ventajas y desventajas y su int~ 

racción va intimamente l~gada con la densidad de siembra (distanc~a -

entre plantas, distancia entre surcos) sobre el rendimiento y calidad

del tomate. As! se observa que la producción total de exportación es

mayor, cuando existe una separación de 15 cm entre plantas y 1.20 m.,

entre surcos con poda a dos tallos. La poda se efectuó a los 45 dias

despu~s de la siembra, cuando se diferenció el primer racimo floral, -

posteriormente las podas se realizaron a intervalos de 8 a 13 dias, -

procurando eliminar los brotes antes de que alcanzaran 10 cm de longi

tud. 

ASPERCIONES HORMONALES: 

Verzilov, citado por Moscoso, A. I.E. 1976 

Las asperciones a plantas de tomate al comienzo de la flora

ción, con ácido giber~lico más ácido p-clorofenox~ac~tico (CPA) ó 

Noxa, ~ncrementan satisfactoriamente la temprana y total producción -

de fruto maduro de tipo comercial, induciendo la rápida maduración de

los frutos con pocas semillas y elimina la neces~dad de quitar los re

toños laterales . 

PLAGAS Y ENFERMEDADES: 

Metcalf, C. L. y Fl~nt, W. P. 1976 

Estos dos factores t~enen gran influencia tanto en la produ~ 

c~ón tomatera como en la de otros cultivos, siendo muchas veces los -

factúres limitantes en ciertas regiones y más cuando las cond~ciones -

climáticas favorecen su desarrollo. 

El tomate es atacado por insectos desde que las plantas ini-

cian su crecimiento en los almácigos hasta la cosecha. Estos insectos

tienen diversos hábitos de ataque ya que se al~mentan de las hoj~s y -

frutos de la planta. Llegando a causar reducciones marcadas en la pr~ 

ducción . 
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An6nimo, 1980 Y Anónimo 1973 

Las principal es plagas son: 

Gus ano alfiler, Keif eria l ycopersicella Wals ingham 

Actua l mente ~sta es una de las plagas de may or i mportancia 

en el cultivo de l t omate en M~xico . Se l e observa haciendo daño al

follaj e , a los tallos t iernos des de que la planta e s pequeña , per o -

raramente al fruto. 

Las larva s son de unos 6 a 8 mm y de un color púrpura su- 

cio; doblan las hoj a s formando una especie de "empanadil l as ", en do!:, 

de se proteje. En caso de a t aque a los frut os , el insecto penetra -

al fruto en el lugar de la i nserción del peciolo con el f ruto; debi

do a ~ste daño, 'los frutos quedan descartados como produc t o para el

mercado . 

El adulto e s una pequeña pa lomilla de color gr is que mide 

unos 6 mm de largo y no causa daños serios. 

Gusano de l f ruto, Heliothis ~. 

Esta e s otra de l as plagas que más da ño causan a l cultivo

de tomate . Su presencia se hace notar desde que la planta empieza a

florecer (o un poco ~ntes) . La larva se alimenta principal mente del

fruto, atacando lo en cualquie r etapa de desarrollo e inutilizandolo

para el mercado . Una sola larva puede dañar varios f rutos y como co!:, 

secuencia, cuando se presentan infectaciones elevada s , el daño es - 

muy fuerte . 

Minador de la hoja Lyriomyza munda 

En estado adulto son pequeñas mosquita s de aproximadamente 

1 . 5 mm de largo , de color amarillo y t6rax negro. Las hembras de pos i 

tan sus huevecillos en l as hojas, de los huevecillos salen pequeñas

larvas que llegan a medir 1 a 2 mm de l ongitud y que de inmediato e~ 

piezan a hacer su "mina" al tiempo que se van alimentando. Al termi 

nar su desarrollo como larva, se t ransforman en pupas , quedándose p~ 

gada s en e l exterior de l a "mina" o bien cayendo al sue l o . Una gene

ración s e c omple ta en 20 dlas, de ~sta manera e s posib l e que se pr e

senten varias generaciones durant e el ciclo del cu l tivo. 

Gusano del cuerno, Manduca Haworth. 

El adulto e s una palomilla de color gris! ceo a caf~ c on m~ 

teado de b lanco y caf~, que no hacen daño , pero de pos i t an hueveci-- -
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llos en diferentes lugares en el envés de las hojas, éstos son esféri_ 

cos de color amarillo verdoso y de forma esférica. 

La larva es un gusano grande de color verde con barras blan

cas, hasta de 7.5 cm a 10 cm de l argo, con un cuerno delgado proyectá~ 

dose desde cerca del extremo pos terior . Se alimentan de follaje vora~ 

mente y puede causar una defoliac ión completa . 

Sus ataques son faciles de reconocer pués únicamente deja ta 

llos, ramas y peciolos del follaje. 

Anónimo, 1977 Y Anónimo 1973 

Otros insectos que dañan el tomate son: 

Afidos o pulgones, Macrosiphum solanifoli 

Gusano falso medidor, Trichoplusia ~. 

Cochinilla prieta, Blapastinus ~ 

Mosquita blanca, Bemisia ~ 

En su estado adulto es una palomilla que mide 1 . 0 a 1 . 5 mm -

de color grisáceo y cubierto de escamas blancas, llega a ser unproble

ma f uerte si las infecciones son elevadas, principalmente en plantas -

pequeñas . Normalmente se localizan en las terminales de las plantas ,

infectando el envés de las hojas . 

La mosquita solamente es móvil en su estado adulto y larva -

del primero estadio; las ninfas se fijan al envés y alli permanecen -

hasta que emerje el adulto, al observarse los adultos es recomendable

iniciar su combate para evitar su ovoposición . 

Además del daño directo por l a mosquita, se le atribuye a é~ 

te insecto ser el vector de enfermedades virosas. 

Anónimo, 1980 Y Depto. de Agr. de E.U.A. 

Las principales enfermedades son : 

Las enfermedades del tomate son de dos tipos generales: 

_ Las parasiticas que son causadas por organismos vivientes

(bacterias, hongos y virus). Es te grupo incluye la mayo-

ria de las enfermedades del tomate. 

_ Las no parasiticas que son causadas por condiciones desfa-
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vorables del ambiente (humedad, sequla excesiva, temperatur~s extremas, 

y la falta o exceso de ciertos elementos minerales en la planta). 

Las enfermedades más importantes son las que atacan al sist~ 

ma radicular, el fo llaje y de tipo virosas, que últimamente es tán oca

sionando serios problemas. 

Enfermedades del complejo Damping off . 

Ocasionan la muerte de las plántulas por medio de un estran

gulamiento a nivel del cuello, generalmente son atacadas por hongos en 

los almácigos, éstos pertenecen a los géneros : Verticillum ~. 

Fusarium ~. Rhyzoctonia ~. BotEytis ~. y ?ythium ~. 

Secadera por muerte regresiva, Verticillum Dhaliae . 

Por lo general ésta enfermedad se presenta en las últimas fa 

ses del desarrollo del cultivo (fructificaci6n) . 

Inicialmente se observa una c lorosis en los extremos de las

hojas, hasta ocasionar la muerte del tejido, el daño sigue avanzando -

y el tejido afectado sufre una deshidrataci6n hasta ocasionar la muer

te de la rama. En la uni6n del tallo con la rama se observa un negro

samiento muy marcado. 

Cuando se tienen ataques severos la enfermedad destruye gran 

parte del follaje y los frutos quedan expuestos a los r ayos del sol. 

Marchitez, Fursarium oxysporium y !. lycopersici 

Comúnmente se presenta en aquellas plantaciones que han te

nido un mal manejo de agua de riego o cuando la precipitaci6n es muy

alta. 

En las hojas se presenta una clorosis muy marcada y al pocv 

tiempo se observa un marchitamiento general de la planta. Al efectuar 

un corte longitudinal en el cuello, se observa un negrosamiento inter

no muy marcado. 

Antracnosis, Colletotrichum phomoides. 

Esta enfermedad ataca con preferencia a los tomates maduros 

que presentan manchas concéntricas levemente hundidas en el centro, -

de color pardo obscuro. Tiene menos importancia donde se cosechan --
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tomates frescos para enviar a m2rcados lejanos. 

Tiz6n temprano, Alternaria solani 

Es una de las enfermedades más comunes donde se cultiva to-

mate y causa grandes daños principalmente a los frutos y puede hacer

los caer antes de que sazonen y que desarrollen manchas negras y deg~ 

neradas mientras maduran, también atacan las hojas pricipalmente las

más viejas, causandoles manchas pequeñas e irregulares de color cast~ 

ño y en algunas ocasiones ataca los tallos. 

Tiz6n tardío, Phytophtora infestans 

Esta enfermedad causa un intenso deshojamiento en la planta 

de tomate y una destrucci6n por pudrición en l a f ruta, la infecci6n -

sucede en cualquier etapa del desarrollo. El primero síntoma es una

mancha acuosa de color verde-negroso, ésta se vuelve café o color ca~ 

taño y su aspecto es firme y corrugado. 

Las noches ireg:as y los días moderadamente calientes con -

humedad abundante favorecen el desarrollo del tizón tardío . 

Otras enf~edades que se presentan son: 

Moho gris, Cladosporium ~ 

Mancha bacteriana, Xanthomonas vesicatoria 

Chancro bacteriano, Corynebacterium michiganense 

Enfermedades virosas 

En los últimos años éste grupo de patógenos se ha ido incr~ 

mentando y si no se presenta una forma adecuada de control, causarán

fuertes pérdidas econ6micas al cultivo.' 

Virus de la planta amarilla del tomate 

Virus del enanismo arbustivo del tomate 

y otro tipo de virus no identific~do aún que ocasiona un -

achaparramiento de las plantas. 

2 .6. ASPECTOS GENERALES DE FERTILIZACION y NUTRICION 

Anderlini, R. 1966 

Debe ser del total conocimiento que el Nitrógeno es el ele

mento que determina el vigor vegetativo de la planta, que el Fósforo-
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influye sobre la abundancia de la fructificación y que el Potasio me

jora la calidad del f ruto, haciendo éste más azucarado y sabroso . 

La fertilización adecuada es muy importante para una produS 

ción óptima de tomates por lo tanto deben existir nutrientes en can-

tidades suficientes para la planta. El suelo provee naturalmente al

gunos de ellos, pero si no los hay en la porción adecuada entonces d~ 

ben agregarse . 

FUENTE, FORMA Y EPOCA DE APLICACION: 

.Millar, C.E. ~. !l. 1975 

Los nutrientes necesarios por las plantas proceden princi-

palmente de los siguientes compuestos: fertilizantes comerciales, es

tiércol de granjas, residuos vegetales, y compuestos naturales de és

tosaementos tanto orgánicos como inorgánicos, ya presentes en el 

suelo . 

Tiscornia, R. J. 1974 

Cuando en el invierno se haya incorporado estiércol en el -

terreno; es recomendable en primavera y antes de la siembra aplicar -

500 Kg de superfosfato, 200 Kg de cianamida cálcica y 200 Kg de sulf~ 

to de potasio por ha . 

Serrato, P.M.A. 1980 

Experimentando con jitomate en el Valle de Arista, S.L.P., 

en suelos arcillosos con problemas de salinidad y alcalinidad fuerte, 

recomienda aplicar mejoradores quimicos acidificantes seguido de apli 

caciones de nitrógeno y fósforo, no aplicar fertilizantes potáSiCOS -

ni que contengan muchocalcio para evitar aumentar la C.E. y las defi

ciencias de magnesio, aplicar fertilizantes granulados en bandas para 

evitar al máximo la fijación y precipitación, en especial de los fos

fóricos y aplicar grandes cantidades de estiércol . 

Work, P. y Carew, J . 1955 

El fertilizante debe ser aplicado en bandas debajo de la s~ 

perflcie del suelo y a un lado de la planta . Este sistema es espe- -

cialmente deseable cuando el suelo está un poco deficiente de nutrie~ 

tes y se desee obtener la máxima ventaja económica posible. 
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An6nimo. 1955 

En las plantaciones comerciales la colocaci6n de fertilizan

tes en bandas se hace con maquinaria con dispositivos especiales que -

depositan el fertilizante simultáneamente con las operaciones de tras

plante. Sin maquinaria y cuando las plantaciones son pequeñas o depe~ 

den enteramente de las labores ejecutadas por el hombre, se recomienda 

depositar el fertilizante en el fondo de los surcos y cubrirlo con 5 -

a 7 cm de tierra para plantaciones de riego. 

Wilcox, E.G. 1966 

Aplicando el f6sforo en bandas y bajo la planta, se obtienen 

rendimientos 6ptimos. 

An6nimo. 1976 

En la fertilizaci6n se aplicará la mitad del nitr6geno y to

do el f6sforo antes del trasplante, y la otra mitad del nitr6geno en -

la primera escarda. 

An6nimo, Depto . Ext. Agr. 1978 . 

Para la zona altiplano y media de Sa n Luis Potosí se reco-

mienda aplicar la mitad del nitr6geno y todo el f 6sforo ocho días des 

pués del trasplante y el resto del nitr6geno se aplica en la primera

escarda . 

Vázquez, N. G. 1979 

Las aplicaciones de fertil·izantes en soluci6n al momento del 

trasplante, pueden aumentar significativamente el rendimiento de la 

cosecha temprana, pero generalmente no afecta la producci6n total. 

Barahona, F.R. 1978 

Es importante no efectuar la aplicaci6n de los fertilizantes 

de uno s61a vez y a estados tempranos de desarrollo, sino que se deben 

de aplicar en dos o tres partes para evitar al máximo las pérdidas por 

fijaci6n y lavado. 

REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA EN DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO: 

Van Der Klaes L.J . 1953 

El nitr6geno lo requiere la planta en estados t empranos de-
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desarrollo; mientras que la necesidad de f~sforo es alta e~ la prime

ra fase del vegetal aún cuando la mayor importancia la adquiere el -

fósforo en la época de maduración de los frutos, ya que mientras la -

planta es joven el fósforo representa un factor regulador de creci- -

miento dependiendo de la temperatura y la intensidad de la luz. 

Cantele, A. ~. ~ 1967 

Experimentos realizados durante 3 años, en dos localidades, 

usando dos niveles de fósforo y potasio, en presencia y en ausencia -

de una aplicación de nitrógeno, se estimuló el crecimiento vegetativo 

y la precocidad con fósforo y más marcadamente con potasio. Al aumen 

tar el contenido de fósforo la floración y la maduración del fruto 

fué más temprana y se incrementó el número de frutos por planta . 

El número de frutos aumentó ligeramente y el tamaño marcada 

mente con la aplicación de potasio . 

El tamaño del fruto fué mayor con comb~naciones b~jas de -

fósforo y diferentes niveles de potas'io, y el número de frutos aume!l 

tó con combinaciones altas de fósforo y distintos niveles de potasio. 

La respuesta en producción fué grande cuando el potasio y -

el fósforo se combinaron con nitrógeno. 

Wilcox, G.E . Langstrom R. 1960 . 

En experimentos para determinar los elementos más importan

tes en el tomate de siembra directa y en el de trasplante, en el pri

mer caso se encontró al fósforo como el elemento más importante, mie!l 

tras que en los tomates de trasplante el más importante fué el nitró

geno seguido por el fósforo. 

Gulja~in, I.V. y Pogosjan, E.A. 1967 

Citados por Macias, F.I . 1976 

Durante el estado de formación del fruto el r equerimiento

de fósforo es mayor. El nitrógeno retarda la maduración, pero cuan

do se aplica junto con cantidades altas de fósforo, la producción se 

aumenta y mejora la calidad del fruto. 
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FORMULAS DE FERTILIZACION 

Anónimo, 1976 

En las diferentes regiones de México se recomiendan las si

guientes dósis de fertilización: 

Región 

MORE LO S 

VERACRUZ 

BAJIO 

VALLE DE CULIACAN 

VALLE DEL FUERTE Y CARRIZO • • 

Vázquez, N.G. 1979 

Dósis 

150-90-00 

100-80-00 

140-80-00 

150-75-00 

200-100-00 

La dósis óptima económica 250-70-00 para jitomate en la re

gión central del Bajfo, es la más recomendable. 

Anónimo, Depto. Ext. Agr. 1978. 

La dósis de fertilización para el tomate en la zona media y 

altiplano en S.L.P., es 120-60-00 . 

Serrato, P.M.A. 1980 

Experimentando con jitomate en el Valle de Arista, S.L.P.,-

en suelos arcillosos con problemas de salinidad y alcalinidad fuerte, 

obtuvo un rendimiento mayor con la fórmula 240-134-00 é identificó un 

aumento de 7 ton/ha a las cosechas que se obtienen en c ondiciones ge-

nerales de trabajo en la región. 

2 . 7 FERTILIZACION NITROGENADA 

Schery, R.W. 1956 y Millar , C.E. ~. ~. 1975 

El nitrógeno es uno de los nutrientes de mayor importancia

e n la fertilidad del suelo ; está relacionado considerablemente a las

condiciones ecológicas, tanto en la forma en que se presenta como en

la forma en que aparece. 

El nitrógeno del suelo puede estar en forma inorg~~ica y -

orgánicas . La mayor parte del nitrógeno es componente de los materi~ 

les orgánicos complejos de l suelo. Entre las formas orgánicas podemo~ 

mencionar los ami noácidos libres, aminoazúcares y otros compuestos -

generalmente no identificados. 
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El nitrógeno se encuentra en el suelo en soluciones, for-

mando principalmente nitr atos; forma en 1"1 cual es absorvido por las 

plantas, sin embargo los i ones de amonio p'l¿den serlo también con -

igual faci lidad; la cantidad de éstos, uti l izados por las ralees de

penden en gran parte de las cantidades suministr adas como fertilizan 

te nitrogenado y liberados de las reservas de nitrógeno del t erreno

contenidos en compuestos orgánicos . 

Howard, 8 . 5 . 1964 

El uso de fertilizantes nitrogenados, estiércol, abonos -

verdes y cult i vos de cobertura de inv i e rno e n r otación con cultivos, 

a yudan a manten~r el nitrógeno disponible en el suelo . Las plantas

son capaces de utilizar nitrógeno en for ma de amonio, n i trato, urea, 

siendo l a de nitrato la más rapidam~nte dispnniblc . 

Moursi, M. A. 1957 

Us ando tre s dósis de fertilizantes nitrogenados y fosfo r a 

dos en tomate de la variedad Rutger s , encontró que el nitrógeno pro

dujo un notorio aumento en el número de hojas, as l como en el peso -

seco de la planta . La velocidad de asimilación neta y velocidad de 

c r ecimiento relativo a las distintas partes de la planta tendieron a 

aumentar en pr oporc ión dir ecta al nitrógeno aplicado . La proporción 

de los productos fo t osintéticos consumidos por las hojas, disminuyó

durante el per i odo de desarr ollo pero la proporción usada por los -

frutos y tallos aumentó . 

Mal com, J . L. 195 9 

En un suelo calizo arenoso do nde probó 3 niveles de N, P20~ 

Y K
2
0, usando l a variedad Homstead, encontr 6 que la adición de ni

trógeno da una r espuesta altamente significativa , la interacción co~ 

fosfóro enmascara los incr ementos debido a éste último; sin adicio-

nar potasio el fósforo manif iesta poca influencia positiva en los re~ 

dimiento s y viceversa . 

Khan , r . y Misra, R. 5. 19 76 

En un e ns a yo de mezclas de fertilizantes de nitrógeno, fó~ 

fo r o y potasio c on niveles de 40, 70 ó 100 kg/ha con cada uno o com-

23 



binados . El mejor crecimiento,rendimiento y calidad, fué obtenido en 

respuesta de 100 Kg de nitrógeno con 70 Kg de fósforo y potasio o so

lamente con uno . 

Vázquez, N. G. 1979 

Aplicacione s excesivas de fertilizant e nitrogenado trae como 

consecuancia un desarrollo vegetativo demasiado exhuberante, lo que -

puede provocar un desbalance con otros elementos y por lo tanto la ca

lidad del fruto y la uniformidad de la floración resultarán deficien-

tes . 

2 . 3 . FERTILIZACION F05FORICA 

Buckman , H. O y Brandy, N. C. 1966 

La actividad del fósforo en los suelos alcalinos está gober

nada por los siguientes factores: concentración del calcio en el suelo, 

cantid~d y tamaño de las particulas , del carbonato de calcio libre en

el suelo , cantidad y tipo de arcillas pr esentes, reacción del suelo, -

tempe r atura y materia orgánica. 

En los suelos alcalinos la precipitación de fosfatos es pro

ducida sobr e todo por los compuestos cálcicos . Estos suelos presentan

g r an cantidad de calcio intercambiable y en muchos casos C0
3

Ca . Los

fosfa tos aprovechables r eaccionan tanto con el ión Ca como con su car

bonato . 

Lyons , J . C. 19 44 

En suelos a lcalinos de Nebraska el aprovechamiento del fósf~ 

ro del suelo por las plantas es tuvo muy influido por la alcalinidad de 

éste y además, por la presencia o ausencia de carbonato de calcio y 

po r las p r acticas culturales seguidas . También se encontró que el fó~ 

fo ro no es bien aprovechado por la planta en suelos altamente alcali-

nos aunque exista una cantidad moderada de fósforo soluble en agua . 

Howard, B.5. 1964 

La adición de algunos fertilizantes incr ementan la acidéz -

del suelo y devuelven el fósforo poco disponible a las plantas . El 

uso de fertil izantes soluble s con altas concentraciones de fósforo,--
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aplicado eu forma de solución reducen la deficiencia de ést.e elemento 

en la etapa inicial de crecimiento. 

8uckman, H.D. Y 8randy, N.C . 1966 

Se ha encontrado que el fósforo puede influír en la planta

de diversas formas, las principales son: división celular y crecimie~ 

to; así como la formación de albúminas, Floración y fructificación; -

formación de semillas y desarrollo de las raíces, particularmente de

las raicillas laterales fibrosas. Maduración de las cosechas atempe

rando así los efectos de aplicaciones excesivas de nitrógeno. Robust~ 

cimiento de la paja en los cultivos de cereales ayudando así a preve

nir el encamado. Sobre la calidad de la cosecha, sobre todo de forra 

je y hortalizas y por último resistencia a ciertas enfermedades. 

C~sseres, E. 1971 

Estudios realizados indican que al igual que otras hortali

zas en que la fruta es Id parte utilizable, el tomate requiere una 

adecuada disponibilidad de fosfato en el suelo. Si se aplica como 

fertilizante, parte del fosfato es retenido por el suelo y debe apli

carse suficiente cantidad en la región donde las raíces pueden aprov~ 

charlo desde el inicio del crecimiento de la planta. 

Howard, 8 .5. 1964 

Considerables cantidades de fertilizantes fosforados que han 

sido aplicados en bandas cerca de la raíz, han dado muy buen resulta

do, ésto es particularmente cierto en tierras limosas. 

S arma , C.8 . y Mann, H.S . 1973 

En estudios hechos con superfosfato simple, monofosfato de

amonio y metafosfato de potasio, en diferente dósis de fertilización

a razó~ de 30, 50 Y 90 Kg/ha de fósforo, en combinación con nitrógeno 

aSO, 100 Y 150 Kg/ha. Los compuestos fueron igualmente efectivos en 

otoño, pero el monofosfato fué mejor en el cultivo de tiempo caliente 

el que fué de corta duración . El óptimo resultó ser 68.37 Kg/ha de _ 

fósforo y 65 Kg/ha de nitrógeno, ésto es para el cultivo de otoño, 

mjentras que en el de tiempo caliente el óptimo fué de 74.94 Kg/ha de 

fósforo y 134. 55 Kg/ha de nitrógeno . 
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Macias . F.I. 1976 

En dos experime ntos en s ue l os calcáreos con cuatro niveles de 

P
2

0
5 

( 00,60, 120 Y 180 Kg/ha ) , donde a uno de l os experimentos se le 

a plicó materia orgánica a r azón de 40 To n / h a . Se observó que cuando se 

a pl i có el fósforo solo, se t iene que incrementar la dósis de éste para

poder inc r ementar e l rendimi e nto y obtener f rutos más grandes ya que en 

todos los casos a medida que se aumentaba el nivel de fósforo se obtu-

vieron mejore s resultados . Cuando se combinó el fósforo con materia -

o rgánica s e requiere de una menor cantidad de fósfo r o para incrementar

l o s rendimientos, pues 60 Kg/h a s on suficientes , ya que a dósis más al

tas no se logró incrementar el r e ndimi ento , s i no que por el contrario -

t e ndió a disminuir . 

2 . 9 FERTILIZACION POTASICA 

Millar, C.E. ~ ~. 1975 

Cuando las relacione s de l po t asio en el suelo están en equili 

b rio; Potasio no intercambiable a Potas i o i nte r cambiable y éste al Pot~ 

s io en la solución del suelo y viceversa , s i és t os grados de conversión 

de una forma a otra pueden cubrir las neces i dades de la planta, la fer

tilización con Potasio es innecesaria. 

Esta situación existe en mucho s sue los der i vados de loess , en 

las regiones de cherhozem y regiones áridas . El alto contenido de min~ 

r a l e s potáSicos y el poco lavado son lo s fac tores que contribuyen prin-

cipa l mente a ésta situación. La mayoria de l os suelos de regiones hú-

me dad requieren fertilización con Po tasio pa r a mantener altos rendimie~ 

tos. 

Cantele, A •. ~. al . 19 67 

La r e spuesta del tomate al po t asio aumenta a medida que se 

aumenta el ni tróge no y e l fósforo. Experiment alment e se ha obtenido la 

me jor cosecha con una relación de nitrógen o , f ó sforo y potasio equiva-

lente a 1-2-2 . 

Ada ms, p . 1978 

Cultivando tomate en turba, s e ob s e rvó, que los máximos rendi 

mie nto s se obtuvie ron cuando se le agre gó l a solución con 100 ppm de _ 
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potasio, pero solamente el 53 % del número de frutos fué de primera -

clase , mientr as que con solución con 300 ppm se obtuvieron rendimien

tos con el 80 % de frutos de pr imera cla~ -" . 

Lingle, J . Y Underhill, M. P. 1958 

Estudiando la influencia de nitrógeno, fósforo y potasio en 

el cultivo de tomate encontraron una respuesta significativa a la ap11 

cación de nitrógeno y fósforo pero no al potasio . 

Vázquez , N. G. 1979 

Los rendimientos del cultivo de jitomate se vieron disminui 

dos al hacerseles aplicaciones de fertilizantes potásicos, en el área 

del Baj1.o . 

2 .10 . FERTILIZACION FOLIAR 

Millar, C.E. ~. ~. 1975 

El factor importante en la eficicncia de los fertilizantes -

es el método de aplicación . La colocación más eficiente es la aplica-

ción dir ecta en el follaje . Esto evita los problemas de fijación, lav~ 

do y desnitrificación que se presentan en la aplicación al suelo . Una 

libra de manganeso a plicada en asperción fué tan efectiva como diez 11 

bras aplicadas al suelo en la producción de hortalizas, en un suelo or 

gánico, en una prueba hecha en la estación A0r1.cola Experimental de Mt 

chigan . 

La aplicación foliar es muy adecuada para la fertilización -

con micr onutrientes donde ocurre una fijación rápida cuando se apli-

can en el s uelo, y particularmente, donde se pueden combinar con otras 

operaciones (como asperciones para el control de enfermedades) . 

Las limitaciones de la ap l icación foliar están relacionadas -

con la cantidad que puede aplicar se en una sola operación o el posible 

efecto al quemar las hojas, y su aplicación debe hacerse hasta que el 

cultivo esté establecido . 

Barahona, F . R. 1978 

Experimentando con aplicaciones foliares más fe rtilización al 

suelo , total y parcial en t omate, se encontró un mayor rendimiento - -

cuando se aplicó la fertilización al suelo completa más 8 aplicaciones 
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I 
I 

foliare~, que cuando se aplicó solo l a mita d de l os fer t ilizantes al -

suelo y foliares. 

Winfred, T. 1954 

En un experimento efectuado en Alemania , en el cual se apli

caron nutrientes liquidas diluidos en agua d irectamente al follaje en

p lantas de jardin, se observó que f ué más efectivo en dias húmedos e -

inmediatamente después de l a puesta de l s o 1 , y recientemente se ha s3-

bido que la urea es posibleme nte el más i mportante constituyente de 

los abonos liquidas y que es absorvido más rápi d amente durante la no-

c he, aunque requie re bastante hume dad. 

2 . 11. DENSIDAD POBLACIONAL 

ortiz, J . D. 1932 

La distancia que debe e xistir e ntre mata y mata variará con

l a clase de suelo, con la varie d ad sembrada y con l os métodos de cult~ 

va. El espacio que s e cons ide ra más a propiado pa r a f ac i litar los cul 

tivos y la cosecha de la fruta es de 1.20 m e ntre pla nta y planta y -

1 . 8 0 m de surco a surco . 

Chan, C. J . L . 1972 

Se ha observado una tendencia a d isminu ir las distancias en

tre surcos, ya que e n 1963 y 1964 la separación pr omedio era de 2 . 10 m 

y en la actualidad se utiliza en forma gene r a l 1.80 m aunque hay algu

n os agricultores que empiezan a utilizar dis tancia s de 1. 50 m entr e -

s urcos . Una tende ncia similar se observa en las d i s tancias entre pla~ 

tas que ha disminuido de 30 a 20 cm. 

Tiscornia, R.J. 1974 

Se debe de tomar en cuenta que l as condic i ones ecológicas v~ 

riarán de un lugar a otro dependiendo de la l a tit u d y de la altitud . 

Moscoso, A. I.A. 1976 

En un experimento regado por go t e o e n Apodaca , N. L. , conclu

yó que, considerando el rendimiento total, la mejor dis t ancia entre -

planta ' fué de 60 cm con una distancia general de 1 . 20 m entr e surcos . 
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Amsen, M.G . Y Bredmose, N. 1971 

La densidad de siembra afecta no sólo el rendimiento por 

planta y total, sino también la calidad del f ruto. Al investigar el

efecto de la distancia de plantación en l a producción y calidad de t~ 

mates, se observó que un incremento en la de nsidad afectó la calidad, 

y el tamaño promedio de frutos se redujo. 

Ceausescu, l. ~. ~ 1972 

Experimentando con diferentes distancias de plantación (25, 

35 , 40 Y 50 cm todas espaciadas a 80 m entre surcos), se comprobó que 

la mayor cosecha fué obtenida con las distancias más cercanas pero -

dieron un 32-36 % de primera calidad, sin embargo con aquellas dista~ 

cias más amplias se obtuvo un 42-42.5 % de fruto de primera calidad. 

Crowder, R.A. 1971 

Se han llevado a cabo experimentos respecto al efecto de l a 

densidad de siembra sobre la incidencia de enfermedades. 

En pruebas de altas densidades se ha observado que ha mayor 

densidad de plantas aumenta la significancia de enfermedades, sin em

bargo no se alcanzaron proporciones comerciales. 

Serrato, P.M.A. 1980 

Manteniendo el N y P
2

05 constantes a bajos niveles ( 180-67 

O.P.) Y haciendo variar la distancia entre plantas, los rendimientos

bajan cuando la densidad de población es alta, pero a niveles altos _ 

de N y P205 (240-134-D . P.), la respuesta a la densidad poblacional __ 

fué positiva, observándose como punto máximo de respuesta 60 cm/plan

tas. 

2.12 METODOLOGIA DE INVESTIGACION 

Turrent, P.A. Y Laird, R.J. 1975 

El diseño experimental matriz Plan Puebla 1 e s un método _ 

agronómico-matemático para diseñar recomendaciones óptimas para la _ 

producción de cultivos, adoptado a partir de la década pasada por __ 

los Agrónomos Mexicanos, y que consiste en llevar a cabo experimentos 

de campo en que se trata el cultivo con varias combinaciones de fac

tores modificables de la producción, de acuerdo a un cierto diseño de 

tratamientos. 
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Este método agron6mico-matemático sustituyó al método agro

nómico baconiano (un solo factor) por la razón principal de que permi 

te la estimación del término de interacción entre los tres factores -

NP, NDP, NPDP, Y por la facilidad de manejo de los resultados experi

mentales al analizarse gráfica y matemáticamente, ya que en algunos -

casos es necesario observar el valor O del fertilizante. 

En la matrlz Plan Puebla está impllcito el conocimiento agr~ 

nómico de la dirección en que aumentan los rendimientos en el espacio 

bivariado de exploración; de suroeste a noreste y no en ninguna otra

dirección (Figura 1). 
N 

s 

Figura 1. FRANJA DIAGONAL DE INTERES PRACTICO AGRONOMICO DE LA MATRIZ 

PLAN PUEBLA I. 

Solamente la franja diagonal de dirección SO-NE (área som-

breada de la (figura 1) tiene interés agronómica, mientras que las e~ 

quinas SE y NO son da casi nulo interés práctico para el agricultor. 

El conocimiento sobre la dirección del aumento en el rendi

miento, puede aprovecharse para introducir la flexibilidad de una in

terpretación gráfica; a la vez que mantiene una razonable eficiencia

frente al sesgo y a la precisión. 

Por ésta caracterlstica direccional y por problemas de se~ 

go y de precisión, la familia de matrices Plan Puebla es tá intimame~ 
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NADA, FOSFORICA y DENSIDAD POBLACIONAL. 
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te' asociada con el concepto de espacio de exploración. 

Donde el espacio de exploración, es la fracción de una lf

nea del cubo (figura 2) para los tres factores de la producción (N,

P
2

0
S

' O. P. ), y cuando los estudios son de fertilización, el l{mite -

interior de cada factor es cero, entonces el límite superior del es

pacio de exploración resulta ser el doble de la dósis óptima económi 

ca de cada factor . 
Mientras menor sea el espacio de exploración buscando ais-

lar la mínima y conveniente respuesta en la que se alojen tanto la -

combinación óptima de los factores, mayor será la protección en con

tra del sesgo, y cuando más amplia sea en el desarrollo de la función 

de respuesta, mayor será el sesgo con que los modelos aproximativos

comunes (cuadrático, rafz cuadrada y otros) describirán a dicha fun-
. , 

C1.on . 

Aunque la matriz Plan Puebla 1, (PP 1) no es tan eficiente 

al sesgo como las matrices PP 11 Y PP 111, ésta no es una limitación 

cuando la dósis óptima se resuelve gráficamente j es aquí donde re-

sul ta más atractiva por su facilidad de manejo . 

Las matrices Plan Puebla tienen una eficiencia razonable

en cuanto a la precisión de estimar coeficientes de regresión de un 

modelo aproximativo dado, pero si éste es el objetivo central del -

investigador, se recomienda no usar las matrices Plan Puebla. 
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3. MATERIALES Y ~1ETODOS 

3 . 1. LOCALIZACION 

El Valle de Arista está enclavado en la zona altiplano del -

Estado de San Luis Potosf, y está conformado por los Municipios de Vi

lla de Arista, Moctezuma, Venado y San Luis Potosf. 

El presente trabajo se realizó en terrenos aldeaños al Pobla 

do de Villa de Arista que pertenecen al Rancho "La Quinta", el que es

tá situado al Este del Poblado, entre los caminos a el Tajo y San José 

del Arbolito" Mpio., de Villa de ~ista, S.L.P., y sus coordenadas -

geográficas son 22
0 

38' de latitud Norte y 100
0 

50' de longitud Oeste

del meridiano de Greenwich, con altitud de 1 649 msnm . 

CLIMA: 

La temperatura media anual de la zona es de 180 C con una má

xima de 37°C que generalmente se presenta en el mes de Abril y una mí

nima de 1
0

C en los meses de Enero-Febrero. 

La precipitación media anual es de 385.5 mm con fluctuacio

nes entre 200 y 700 mm . El promedio de dfas con lluvias es de 47, de 

los cuales del 30-40 % caen fuera del ciclo del cultivo del tomate. 

La evaporación media anual es de 2 113 mm . 

VEGETACION: 

La vegetación predominante en la zona donde está enclavada

el área de estudio, corresponde según la clasificación de Rzedwski 

(1966 '), al matorr al desértico micrófilo que se distingue por la pred2. 

minancia de elementos arbustivos de hoja o foliolo pequeño; siendo el 

estrato dominante el arbustivo, inferior de 2 a 3 m de altura. 

Las especies que se encuentran con mayor abundancia son: 

El mezquite Prosopis juliflora, la gobernadora Larrea tridentata, el 

nopal Opuntia ~, el huizache ~ tortuosa , el maguey Agave 

atrovirens, el granj eno ~ pallida, y gramfneas en el estrato her 

báceo . 

SULLOS: 

Los suelos son de orfgen aluvial, sobre depósitos profundos 
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acumulados en los fondos de los valles ó bien sobre depósitos más -

someros . Sueie haber un horizonte de inmaduración de naturaleza f~ 

rruginosa o carbonato de calcio, (Departamento de Agrología,S.A . R.H) 

Al efectuar los análisis Físico-químicos del suelo dió c~ 

mo resultado que tiene una textura migajón-arcilloso, ligeramente -

salino,alcalinidad fuerte, pobre en materia orgánica y nitrógeno, -

mediano en fósforo y potasio y e xtremadamente rico en calcio y mag

nesio (cuadro 3). 

La fuente de abastecimiento de el agua es de pozo profun

do de calidad muy buena y de tipo C
1

S1 (cuadro 8) . 

3 . 2 . MATERIALES EMPLEADOS 

Como fuentes aportadoras de los nutrientes, nitrógeno y -

fósfo ro, se utilizó sulfato de amonio 20.5 % N Y superfosfato de -

calcio simple 20 % P
2

0
5 

respectivamente para la prime ra aplicación

y urea 46 % N para la segunda aplicación del nitrogeno. 

Se experimentó con la variedad ACE 55 V.F. utilizada en

el presente traba jo; de hábito indeterminado, medianamente precóz

en clima templado-cálido, de buen rendimiento, el fruto es grande

redondo ligeramente achatado, de color roj o intenso cuando madura, 

piel gruesa e interior firme, apto para enlatado y mercadeo en fres 

co por su sabor . 

Esta variedad es la preferida de los agricultores de la

región por su alto rendimiento, consistencia para el manejo y en-

vió al mercado, y por que ha desmostrado mayor adaptación al siste 

ma de cultivo de la Lona . 

3.3 . DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un Bloques al Azar con cuatro repeticiones, a 

distintos tratamientos de fertilización y densidad poblacional el~ 

gidos de acuerdo a una matriz Plan Puebla I para tres factores 

(N ,P
2

0 5 y Densidad Poblacional) . 
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Los rangos de e xp lor ación fuer on los siguientes : 

Nitrógeno -1 . 0 -0 . 33 +0 . 33 +1 . 0 
120 Kg/ha 180 240 300 

Fósforo -1. 0 - 0 .3 3 +0 .33 +1.0 
O Kg/ha 67 134 200 

Dens . Pobo -1. 0 -0.33 +0 . 33 +1 . 0 
20 cm 40 60 80 

Figura 3 . ESPACIOS DE EXPLORACION DE LOS NUTRIENTES (N Y P
2

0
S

) y 
DENSIDAD POBLACIONAL. 

Basandose en los rangos anteriores y utilizando los valores 

codificados de la matriz experimenta l Plan Puebla I, se procede a e l~ 

gir los tratamientos de dicha matriz (Cuadro 1). 
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Cuadr o 1 LISTA DE TRATAMIENTOS CON VALORES CODIFICADOS Y SIN CODI -

F I CAR PARA LOS TRES FACTORES EXPERIMENTALES, EN TOMATE CON 

LA VARIEDAD ACE 55 V. F . 

Valle de Arista, S . L. P. 1980 

Núm . Valores Codif icados Fert . (Kg/ha) O.P. 
Tr a t. Fac t . 1 Fact . 2 Fact . 3 N P

2
0

5 
cm 

1 - 0.3 3 - 0 . 33 -0 . 33 180 67 40 

2 - 0 . 33 -0 . 33 +0 . 33 180 67 60 

3 - 0 . 33 +0 . 33 - 0.33 180 134 40 

4 - 0 .33 +0 . 33 +0 . 33 180 134 60 

5 +0 . 33 -0 . 33 -0 . 33 240 67 40 

6 +0 . 33 -0 . 33 +0 . 33 240 67 60 

7 +0 . 33 +0 . 33 - 0 . 33 240 134 40 

8 +0 . 33 +0 . 33 +0 . 33 240 134 60 

9 - 1 . 0 -0 . 33 - 0 . 33 120 67 40 

10 +1 . 0 +0.33 +0 . 3 3 300 134 60 

11 -0. 33 -1 . 0 -0. 33 180 00 40 

12 +0 . 33 +1 . 0 +0 . 33 . 240 200 60 

13 -0. 33 -0 . 33 -1.0 180 67 20 

14 +0 . 33 +0 . 33 +1 . 0 240 134 80 

15 Centro de la matriz 210 100 50 

16 Test igo absoluto 00 00 40 

17 Testigo regional y 40 

Y Aplicación de 250 Kg de Ur ea/ha más 5 aplicaciones foliares. 
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Este diseño nos da un total de 14 tratamientos (Cuadro 1) 

que equivalen a la matriz exper1mental, más 3 téstigos que se le agr~ 

garon siendo éstos: el centro de la matríz (trat. 15), testigo absolu

to (trat. 16) y el testigo regional (trat . 17). 

El experimento constó de 72 parcelas de 4 surcos de una lon

gitud de 8 m y una distancia entre surcos de 2.90 m considerandose co

mo parcela útil los dos surcos centrales de 7 m para eliminar el efec

to de orilla. 

Superficie total 8 676.8 2 m 

Superficie experimental 6 310.4 2 m 

Superficie de parcela total 92.8 2 m 

Superficie de parcela útil 40.6 2 m 

3.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 

PREPARACION DEL TERRENO: 

Al terreno del área experimental se le hicieron los siguien

tes trabajos para su preparación. 

Un barbecho de 20 a 30 cm de profundidad y un paso de rastreo 

3 meses antes del trasplante, aproximadamente un mes después se le dió 

un paso de rastreo cruzado. 

El dia 18 de Mayo se procedió a realizar la nivelación del -

terreno, al dia siguiente se llevó a cabo el surcado con una distancia 

de 2.90 m entre ellos y el día siguiente, 20 de Hayo, se trazaron 105-

canales y se llevó a cabo la construcción de los mismos. 

TRASPLANTE: 

Esta operación se realizó el dia 24 de Hayo y se llevó a ca

bo a punta de riego, empleando cordeles con las distancias determina-

das a las diferentes densidades utilizadas en el experimento. Con - -

planta de almácigos sembrados SS dias antes de ésta operación y que __ 

fueron destinados para tal fin. 

No se aplicó el sobreriego ya que el dla Siguiente se prese~ 

tó una fuerte lluvia. 
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RIEGOS: 

Esta práctica agronómica se encuentra sujeta a diferentes -

factores que influyen en el rendimiento, como · la .profundidad, estruc

trua y textura del suelo que tienen gran influencia en las necesida-

des de riego . 

En éste cultivo el número total fué de 15 riegos incluyendo 

el del trasplante, con un promedio de 11 dfas de espacio entre riegos. 

El sistema de riego utilizado fué el de bombeo, por el mét~ 

do de gravedad. 

FERTILIZACION: 

Se prepararon las cantidades determinadas de fertilizante -

en bolsas de polietileno, una para cada surco de las paccelas experi-

mentales. 

La primera fertilización se llevó a cabo el dfa 31 de Mayo

(8 dfas después del trasplante) donde se aplicó la mitad de nitrógeno 

y todo el fósforo colocándolo en el fondo del surco y a un lado de la 

planta, posteriormente se procedió a tapar la mezcla en forma manual

(con azadón), y se le dió al cultivo un riego al dla siguiente para -

el mejor aprovechamiento del fertilizante. 

La segunda aplicación se realizó el 30 de Julio (60 dlas -

despu~s del trasplante y se aplicó el resto del nitrógeno tapando se

en forma mecánica (con rejillas), aplicándosele posteriormente el si 

guiente riego. 

Se realizaron 5 aplicaciones foliares al tratamiento 17, -

( testigo regional) en combinación con las aplicaciones de insectici

das y fungicidas. 

El fertilizante foliar usado fué NUTRA-FER ultrasoluble, -

de acción inmediata que corrige las deficiencias nutricionales y ali 

menta las plantas por las hojas. De fórmula 20-30-10 (N-P-K),además

posee elementos menores en pequeñas proporciones, es . complatible con 

la mayorfa de los insecticidas y fungicidas. 

LABORES CULTURALES: 

Se dieron ocho cultivos, siete de ellos consistentes en -

paso de rastra, c inceles y aporque con rejil las. Los dlas 8 de Mayo, 
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16 de Junio , 9 y 18 de Julio se dió un aporque y deshierbe manual - -

(azadón) posterior al cultivo . 

El dfa 8 de Agosto se procedió al último cultivo o banqueo 

que consiste en cerrar el s urco para formar el banco con el arado de 

discos por ambos lados del surco (previo paso de rastra, cinceles y

rejillas) par a pasar posterior mente la "pucha" o arado gigante de d2, 

ble vertedera para dar aporque y formación al banco final, al dfa si 

guiente se emparejó la parte superior del banco en forma manual (az~ 

dón) y se aprovecho para darle un deshierbe y una ~ecalzadura final

a la planta. 

Después del banqueo las malezas no significaron problemas

severos, y se presentaron al final de la cosecha . 

PLAGAS Y ENFERMEDADES: 

Es importante el control y prevención de éstos dos factores 

pués son determinantes en los r endimientos. Durante el desarrollo -

del cultivo se hicieron aplicaciones de diferentes productos (insec

ticidas y fungicidas) cada 12 d f as con el fin de prevenir y contro-

lar el ataque de plagas y enfermedades, por lo que su daño no fué de 

consideración. 

Entre las plagas que se pr esentaron destaca por su import~ 

cia a nivel nacional el gusano alfiler (Keiferia lycopersicella) el -

cual se controló con lannate 90 % (0 . 3 Kg/ha) más Sevfn 80 % ( 1.5 -

Kg/ha) . 

Se observó que las aplicaciones seguidas de Tamarón 600 -

(0 . 75 Lt/ha) más Agrimic f n 500 ('1 . 250 Kg/ha) dieron b uenos resulta-

dos en la prevención de plagas y enfermedades como la mosquita blan

ca (Bemisia ~) que es vect or de enfermedades virosas, además -

ayudaron en el control del gusano minador (lyriomyza ~) que est~ 

vo pr esente en el cultivo . 

Se aplicó Manzate D (1 . 0 Kg/ha) más azÚfre agr!.cola (25 -

Kg/ha) en espolvoreación al inicio de la cosecha para controlar al -

tizón ta~dlo (Phytophtor a infestans) 

Algunas plantas con enfermedades radiculares y en el folla

je causadas por hongos (Fusarium ~. y Verticillum ~. ) así como pla~ 
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tas con sintomas causados por e(¡fermedades virosas, fueron observadas -

en el lote experimental, pero éstas enferme dades no fueron de gr an in-

tensidad o se presentaron al final del ciclo por lo que no ocasionaron

daños severos al cultivo . 

COSECHA: 

Esta se realizó por la mañana, privando al fruto de su pedún

culo manualmente y colocándolo en cajas de madera distribuidas en cada

parcela experimental, los grados de maduréz a que fué cosechado fué el

rallado y maduro. 

La clasificación se realizó manualmente en 6 categorias (la . 

2a . 3a . 4a . 5a y r ezaga) tomándose en cuenta el número y peso de los -

f rutos para cada una de e l las, y se anotaron en hojas de codificación. 

El primer corte se realizó el dfa 30 de Agosto y los cortes 

siguientes se llevaron a cabo cada 8 dfas , obteniéndose un total de 13 

cortes , terminando el dfa 29 de Noviembre de 1980 con el corte de arrñ~ 

tre debido a la helada que se presentó ése mismo dfa y previniendo que 

s i guier a e l mismo fenómeno los dfas siguient es como los años anterio--

res . 

Cuadro 2. CRITERIO DE CLASIFICACION DE TOMATE POR FRUTOS PARA LAS DI-

VERSAS CATEGORIAS, REALIZADO CON LA VARIEDAD ACE 55 V. F • 

Valle de Arista, S. L.P. 1980 

CLASIFICACION DIAMETRO EN mm PESO PROM. (grs) 
MINIMO MAXIMO 

PRIMERA 88 235 

SEGUNDA 73 88 185 

TERCERA 64 73 147 

CUARTA 54 64 113 

QUINTA 48 54 071 

REZAGA" CUALQUIERA CUALQUIERA 

" En rezaga se incluyen frutos defectuosos ya sea por enfermedad, pl~ 

ga y/o deformaci6n, rajados radialmente, r ajados c ircularmente y fru-

tos virosos . 
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3. 5 . ANALISIS DE DATOS 

Una vez obtenidos los datos de campo, se enviaron al Departa 

mento de Biometrla y Cómputo del Instituto Nacional de Investigaciones

AgrIcolas (INIA) , para ser procesados e n el Centro de EstadIstica y cál 
culo del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Texcoco, Edo . de México . 

Las variables analizadas fueron número y peso de fru t os de : -

primera, segunda, tercera, cuarta, quinta, rezaga, rendimiento comer

cial, (primera + segunda + tercera + c uarta + quinta) y r e ndimiento t o 

tal (rendimiento comercial + rezaga). 

Se realizó análisis de varianza para cada una de las v ariable s 

por corte y suma de cortes . 

Se efectuó también la prueba de r a ngo múltiple de Duncan par a 

las variables, rendimiento comercial y rendimiento total de la suma de 

cOL'tes . 
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4. RESULTADOS 

Los análisis estad1 sticos para las variables rendimiento co

mercial y rendimiento total (Cuadro 13 y 14 del apéndice) en la suma 

de cortes que son las de mayor importancia , nos muestran que para la 

variación existente entr e los diferentes tratamientos de fertilizac ión 

y densidad poblacional resultan, no significativos, lo que indica que

los efectos de producción son semejante s pa ra todos los tratamientos -

experimentados y que tienen resultados similares e n relación al factor 

rendimiento. Tampoco se encontró significancia para las demás varia-

bles . 

Los coefici l ntes de variación obtenidos para rendimiento -

comercial y rendimiento total son 20.96 % Y 20 . 3 % res pectivamente, 

lo que nos indica que el experimento es confiable con un 95 % de pro

ba;:'ilidades . 

Se efectuó la prueba de r ango múltiple de Ouncan donde se

obtuvo , en la suma de cortes para rendimiento comercial , un solo gru

po y para rendimiento total dos diferentes grupos estad1sticamente 

iguales entre s1 a una probabilidad de 95 % para ambas . 

La media general de rendimiento total para la suma de cortes 

fué de 21 171.39 Kg/ha y variaron de 25 192.99 Kg/ha del tratamiento -

1 2 (140-200-60) hasta 17 611 . 73 Kg/ha del tratamiento 15 (210-100-50). 

Se calcularon los porcentajes de rendimiento, por corte en -

relación al total de cada tratamiento, para observar con fines prácti

cos si algún tratamiento influyó en la concentración de la c o secha en

a.lgua etapa, (Cuadro 10). Donde se muestra que el rendimiento por cor 

te y a lo largo de la cosecha práctica~ente no varió entre tratamiento 

y ninguno de ellos indica efectos positivos. 

Otra observación importante que cabe hacer notar es la pro-

ducción de frutos, en relación al rendimiento por categorlas en cada -

t r a tamiento (Cuadro 12) en el que se observa que el tratamiento 14 --

(240-134-80) fué el que mayor cantidad de fruto s grandes produjo, con-

13 . 04 % de frutos de primera, 30. 00 % de frutos de segunda y con 49 . 07% 

de frutos medianos y c hicos (tercera, cuarta y quinta ) dando un total

de 92 .13 % de rendimiento comercial, con solo un 7.86 % de frutos de -
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rezaga. En compar ación con el tratamiento 16 (00-00-40) que fué el 

que menor c antidad de frutos grandes produjo; con 6 . 45 % de frutos 

de primera, 24 . 09 % de frutos de segunda y con 61.07 % de frutos me

dianos y chicos (tercera,cuarta y quinta) dando un total de 91 .61 % 

de rendimiento comercial y con 8 . 3S % de frutos de rezaga. 

EFECTO DEL NITROGENO: 

Se puede apreciar que a niveles bajos de fósforo y altas -

densidades poblacionales (N-67-40) la respuesta del rendimiento to-

tal a la aplicación de cantidades adicionales de nitrógeno, fué neg~ 

tiva, mientras que a niveles altos 'de fósforo y baja densidad pobla

cional (N- 134- 60), la respuesta es positiva, no encontrándose punto-
o 

de inflexión en la curva (figura 4) . 

EFECTO DEL FOSFORO: 

Efectos similares a la aplicación del nitrógeno se pueden

obse'rvar en la aplicación del fósforo, (figura 5) o sea que a nive-

les bajos de nitrógeno y altas densidades de población (180-P
2

0 S-40) 

la respuesta del rendimiento total a la aplicación de dósis cada vez 

mayores de fósforo, es negativa y a niveles altos de nitrógeno y ba

jas densidades poblacionales (240-P
2

0
S
-60), la respuesta es positiva 

no alcanzando punto de inflexión en la curva. 

EFECTO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL: 

La respuesta al efecto de la densidad poblacional es posi

tiva tanto para niveles bajos de nitrógeno y fósforo (180-67-D.P.),

como para niveles altos (240-134-D.P.l, pero hasta ciertos límites -

para dósis bajas tanto de nitrógeno como de fósforo se incrementa la 

producción al pasar de una separación de plantas de 20-40 cm, al au

mentar la separación empieza a r educir el rendimiento. A dósis altas 

de nitrógeno y fósforo suceden efectos similares cuando la separa--

ción de plantas es aumentada de 40- 60 cm; aquí es importante resal-

tar que cualquier separación mayor a los 60 cm reduce marcadamente -

los rendimientos (figura 6) . 
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5 . DISCUSI ON DE RESULTADOS 

Los análisis estadlsticos efectuados, indican que t080S los -

tratamientos ensayados se comportaron de igual maner a, es decir result~ 

r on estadísticamente iguales entre sI; debido probablemente a problemas 

de disponibilidad nutrimental u otras c ondiciones flsico- qulmicas del -

suelo (Cuadros 13 y 14) . 

Se c a lcularon los porcentajes de rendimiento de cada catego

ría de los f rutos establecida con respecto al rendimiento total, para

todos y c ada uno de los tratamientos. Al observar el Cuadro 12 vemos

que el tra t amiento 16 testigo abso luto (sin fertilizante) es el que -

menos porcentaje de f~OS de primera aportó por lo que se nota un 

efecto positivo de la fertilización sobr e el tamaño del fruto, sin em

bargo entre los tratamientos fertilizados, los porcentajes son aproxi

madamente los mismos por lo que se puede decir que las dósis no influ

yer on en producir f rutos más grandes . El tratamiento 14 (240- 134-80)

es el que supera un poc o a todos los demás y ésto se atribuye a que al 

tener mayor separación entre plantas será menor la densidad de pobla-

cional y por lo tanto aportará frutos de mayor t amaño (Amsem, M.G. y -

Bredmose , N. 1971) . 

Al calcular los porcent ajes parciales de cada corte respecto 

a la suma de ellos para cada uno de los tratamie ntos , se observó que;

también resultan aproximadamente iguales, por lo que para fines práctl 

cos se puede decir que l a fertilizac1ón y la densidad de población no

influyen en la concentración de la cosecha en ciertos cortes . 

EFECTO DEL NITROGENO: 

Analizando el efecto del nitrógeno se observa (figura 4) que 

cantidades adiciona l es a los 120 Kg/ha induce n a bajar los rendimien-

tos cuando el fósforo se encuentra en cantidades relativamente bajas 

y con una separación de 40 cm entre plantas . Sin embargo cantidades -

mayores a los 180 Kg/ha y hasta 300 Kg/ha r eportaron un aumento en los 

rendimiento, siempre y cuando el f ósfor.o éste a niveles altos y la di~ 

tancia entre plantas sea de 60 cm. 

EFECTO DEL FOSFORO: 

A niveles relativament e bajos de nitrógeno y con una separa-
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ción entre plantas de 40 cm cantidades cada vez mayores de fósforo ten

drán un efecto negativo sobre el rendimiento, pero cuando el nitrógeno

se encuentra en dósis altas y la separac i ón de plantas es de 60 cm can

tidades aditivas de fósforo (Explorado hasta 200 Kg/ha) induce n a incr~ 

mentar los rendimientos, debido a la tendencia de eliminar un desbalan

ce nutritivo del suelo (figura 5). 

EFECTO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL 

Cuando el fósforo y el nitrógeno se encuentran a nivele s re

lativamente bajos, se incrementa la producción al pasar de una separa

ción de plantas de 20 a 40 cm, si se separan más las plantas, vendrá -

entonces una disminución de rendimientos; y al tener dósis altas de ni 

trógeno y fósforo se incrementaron los rendimientos al pasar de 40 a -

60 cm la separación de plantas, y es importante mencionar que si se s~ 

paran las plantas a más de 60 cm se disminuirán los rendimientos marc~ 

damente (figura 6). 

El tratamiento que mejores resultados dió fué el 240-200-00-

con separación entre plantas de 60 cm. Este resultado varia de váz- -

quez, N.G. ~1979) en cuanto a la cantidad de fósforo, él determinó que 

la mejor dósis es 250-70-00, ésta referencia probablemente se deba a -

la diferencia de suelos . Tampoco concuerda con lo recomendado por el

Depto. de Ext. Agric . de San Luis Potosi, que es de 120-60-00 ni con -

r ecomendaciones dada por varias localidades del País (Anónimo 1976), -

las que resultan comparativamente muy bajas. Sin embargo se asemeja 

a los ' resultados obtenidos por Serrato, P.M.A. (1980) quien en la mi s 

ma zona determinó que la mejor dósis es 240-134-00. 

La dósis fosfórica que reportó los mejores resultados se co~ 

sidera alta y es atribuible a ciertas condiciones y características -

limitantes del suelo. Una de ellas es el grado de alcalinida d del su~ 

lo del sitio experimental donde existe un pH de 8.6 en promedio, que -

bajo estas condiciones el fósforo inorgánico se encuentra e n fo rmas no 

aprovechables para la planta puesto que el H
2

P0
4 

que es la forma más -

facil de aprovecharlo se ve limitado a pH alcalinos. 

El fósforo aprovechable también se ve desfavorecido con la presencia -

de altas cantidades de calcio, que formará fosfatos de calcio insolu--
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bles en agua, precipitando de ~Gta forma al fósforo, pués es bien sabi

do, que en suelos alcalinos el calcio es muy activo. 

La actividad del fósforo est~ gobernada por: 

++ Actividad de l Ca 

Cantidad y tamaño de particulas de carbonato calcicolibre . 

Cantidad de arcilla presente. 

En suelos donde e l calcio tiene mucha actividad, donde hay -

gran cantidad de carbonato de calcio y una gran cantidad de arcilla sa

turada con calcio, la actividad del fósforo es muy pobre. 

Es muy conveniente que exista un buen balance de la relación

Ca/ Mg pués de otra forma se presenta un antagonismo donde el calcio in

hibirá la absorción del magnesio, si ésta r elación llega a ser muy gr~ 

de puede bloquear tambi~n al fósforo y probablemente hasta el nitrógeno 

(Tisdale, S. y Nelson, W. 1970) . 

La re lación Ca/Mg reportada en el análisis de suelos de éste

t rabajo es de 20:1 y una buena relación Ca/Mg est~ reportada (Ortlz Vi

llanueva . 1977) de 3:1 hasta 10:1 por lo que se observa claramente el -

exceso de calcio. 

Si se tiene pH a lto y un exceso de calcio puede ocasionar un -

agudo desbalance con el magnesio, que se agravarla si se añade potasio. -

un exceso de Ca provoca de ficie.ncia de P205 y K, Mg, Zn, Fe . (Graetz,H.A. 

1979). 

El hierro y el Manganeso son comunmente deficientes en suelos -

calcáreos. El fósforo y el boro tienden a ser inas i milables en suelos 

calcáreos, resultando de reacciones con el calcio. €l cobre y el Zinc 

tienen su asimilabilidad reducida tanto en suelos fuertemente ácidos como 

en alcalinos (Millar, C.E. ~. ~. 1975). 

Se supone que las clorosis que se presentaron en el cultivo 

f ueron debidas al exceso de Ca y que pueden ser atribuidas a dos causas -

esenciales: Insolubilización del Fe ó del Mn. insuficiencia del Mg con -

relación al Ca (Diehl, R. y Mateo Box, J.M. 1978). 
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6. CONCLUSIONES 

En las condiciones ecológicas bajo las cuales se realizó el -

presente trabajo, no se encontró respuesta significati va al aplicar las 

diferentes dósis de fertilización y densidad poblacional prppuestas, d~ 

bido a las limitantes que presentan las propiedades químicas del suelo , 

que enmascaran los rendimientos. 

El análisis de agua indica que está considerada como de muy -

buena calidad, por lo que no representa problema alguno para la agricul 

tura. Los problemas en el suelo se pueden deber principalmente al mate

rial de origen ó a condiciones climaticas de la zona. 

El grado de alcalinidad del suelo, e l cual tiene un pH que v~ 

ría desde 8 . 5 a 8 . 7, representa limitaciones en la producción. Esto se 

debe principalmente a que se presentan fenómenos de precipitación como

fosfatos cálcicos y por otra parte la fijación de fósforo en las estrus 

turas de minerales arcillosos. 

Los contenidos elevados de calcio en relación al balance con -

el magnesio, dá por resultado que la relación existente de 20:1 ocasiona 

la inhibición y el bloqueo en cierta forma de los elementos como magne-

sio, fósforo y probablemente hasta el nitrógeno . 

En los suelos aluviales del Valle de Arista, con contenidos b~ 

jos de materia orgánica y nitrógeno , proporciones variable s de fósforo-

y potasio, ligeros problemas de salinidad, pH alcalino y una relación -

alta de Ca:Mg es posible obtener rendimientos mayores de 5 Ton/ha a las 

cosechas que se obtienen en condiciones generales de trabjo en la región, 

(tratamiento 17 testigo regional con un rendimiento de 20 106 . 18 Kg/ha). 

El tratamiento de fertilización para N-P205 y Dens idad Pobla-

cional que mayor producción obtuvo fué el tratamiento 12 (240-200-60) -

con 25 192.99 Kg/ha, el de menor producción fué el tratamiento 15 (210-

100-50) con 17 611.73 Kg/ha seguido del tratamiento 16 (00-00-40) con _ 

18 045 .22 Kg/ha . 

Considerando los resultados obtenidos por Serrato P.M.A. (1980) 

y por el presente estudio, éstos indican que la fertilización y densidad 

poblacional influyen inciertamente en la producciÓn de tomate , así como -

en la calidad del fruto, pero es evidente el problema fíSicó-químico de

los suelos en las regiones arídas y semi-áridas, por lo que es necesario 

efectuar investigaciones para el manejo y conservación de éstos suelos . 
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7. SUGERENCIAS 

Aplicar en éste tipo de suelos mejoradores qulmicos acidifica~ 

tes (polisul), Ac. Sulfúrico, Azufre Agrlcola, etc.) y fertili 

zantes de efecto tanto directo .como residual ácido. No apli-

car fertilizantes potásicos ni que contengan mucho calcio para 

evitar aumentar la conductividad eléctrica, los fenómenos de -

antagonismo entre nutrientes X las deficiencias de elementos -

menores. Aplicar fertilizantes granulados en bandas para evi

tar los Fenómenos de Fijación y Precipitación especialmente de 

fósforo e incorporar proporciones elevadas de estiércol con ~ 

terioridad al cultivo. 

Seguir estudiando la respuesta al N, P
2

0
S 

y Densidad Polacio-

nal , variando los espacios de exploración para obtener una de

terminación exacta de la dósis óptima, sin olvidar el testigo

regional con sus aplicaciones foliares, dada la importancia ~ 

éstas técnias tienen en la corrección de deficiencias nutrime~ 

tales menores en las zonas productoras de tomate. 

- Siguiendo las instrucciones anteriores probar el efecto de apli 

caciones de Fe en forma de Quelato~ y complementar con análisis 

foliares para tener un conocimiento más amplio sobre las defi-

ciencias minerales que se presentarán. 

Probar el efecto a diferentes distancias entre surcos con rie

gos ligeros y seguidos alcanzando la mayor proporción a capaci 

dad de campo en relación al tiempo ? bien c·or. riego po!:' goteo, 

para tener constantemente y provocar el intercambio de catio-

nes que faciliten su absorción. 

- Es de esperar la respuesta significativa a dosificaciones con

elementos menores principalmente Fe y Mg debido a la disminu-

ción de los efectos hidrollticos de cationes básicos lo que -

queda de manifiesto por las diferencias entre los pH obtenidos 

en la suspensión del suelo-agua (1:2), y el pH del extracto de 

suelo saturado; como se observa los pH de la suspensión son 

siempre mayores a los pH del extracto como una consecuencia de 

la diferencia de concentraciones en éstas dos fases. 
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8. RESUMEN 

La presente inve s tigación se real i zó en los suelos aluviales 

del Valle de Arista, enclavados e n la zona Altiplano del Estado de San 

Luis Potosi, los trabajos se efectuaron e n el Rancho " La Qu;i.nta" en el 

Municipio de Villa de Aris t a , S. L.P. 

El ensayo fué establecido con l os objetivos de estudiar el

efecto en base a rendimient o de N, P
2

05 Y Densidad Poblacional, y ade

más estudiar el efecto de la influencia de las dife r en t es dósis en la

calidad del fruto en el cultivo de t omate con l a variedad ACE 55 V. F . 

en el ciclo P-V-80 . 

El di~eño experimental utilizado f ué un Bloques al Azar con 

cuatro repeticiones . Los trat amientos de Fertilizac i ón y Densidad Po

blacional se elegieron de acue rdo a la matriz Plan ~l~bld 1 p~ra trps

factores. Los espacios de exploración fueron: 

Nitrógeno 120-300 Kg/ha 

Fósforo 0-200 Kg/ha 

Densidad Poblacional 20-80 c m e ntre plantas . 

Resultaron 14 tratamientos más 3 testigos que se le agr ega-

ron que son el centro de la matriz, testigo absoluto y t e stigo r egional . 

El experimento constó de 72 parcelas de 4 surcos de 8 m de -

longitud y una distancia entre surcos de 2. 90 m la par ce l a útil fue r on

los dos surcos centrales con 7 m. 

La preparación del terreno constó de un bar becho, dos pasos

de rastra, nivelación y surcado a una distancia de 2 . 90 m entre ellos -

trazo y construcción de canales. 

Los almácigos se sembraron el dla 30 de Mar zo de 1980 dur an

do 55 dlas en éstas condiciones, para posteriormente se r trasplantada -

a punta de riego el 24 de Mayo, al terreno definit ivo , y a las Densida

des propuestas . 

Se dió un total de 15 riegos con un promedi o de 11 dlas de e~ 

pacio entre los riegos. 

Se hicieron dos aplicaciones de ferti lizantes , la pr imera -

fué 8 dlas después del tra splante , donde se a p l icó la mitad del nitró~ 

no y todo el fósforo aplic ándolo en el fondo del s urco y a un lado de - \ 

la planta. La s e gunda aplicación se realizó 60 df as después del tras-
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plante, donde se aplicó el resto del nitrógeno. Se dieron 5 aplicacio

nes foliares únicamente al tratamiento 17 (testigo regional) en combina

ción con las aplicaciones de insecticidas y fungicidas. 

Se le dieron los cultivos, aporques y deshierbes requeridos 

dando el último el dla 8 de Agosto , con la formación del banco final. 

La aplicación de insecticidas y fungicidas fué constante, cada 

12 dlas aproximadamente, para el control y prev~ción de plagas y enfer

medades. 

La cosecha se inició el dla 30 de Agosto dando un total de 13 -

cortes, cada 8 dlas terminando el día 29 de Noviembre de 1980 con el cor

te de arrastre. 

Los resultados obtenidos muestran que no se encontró diferencia 

significativa sobre el efecto rendimiento para los tratamientos propues-

tos, debido a las limitantes que presentan las propiedades qulmicas del -

suelo, .que enmascaran los r endimientos . 

Se asume que la causa principal de no encontrar respuesta signi 

ficativa es la mala calidad del terreno utilizado; que presentó un gr ado

de alcalinidad muy alto 8 . 6 niveles de fósforo limitados, contenidos muy

elevados de calcio y una relación alta de Ca/Mg de 20:1. 

Aunque no se encontró diferencia significativa para los trata-

mientos propuestos si se observa un incremento de 5 Ton/ha a las cosechas 

que se obtienen en condiciones generales de trabajo en la región. 

La fertilización influye inciertamente en la producción y cali

dad de los frutos encontrando al tratamiento de fertilización 240- 200-00 

con distancia a 60 cm entre planta, el de mayor producción; resultando -

evidente el problema físico-químico de los suelos en las regiones áridas 

y semi- áridas . 
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CUADRO 3 PRINCIPALES CULTIVOS EN MEXICO 

SUPERFICIE RENDIMIENTO PRECIO MEDIO VALOR DE LA 
CULTIVO COSECHADA MEDIO PRODUCCION RURAL PRODUCCION 

HA KG/HA TON. S/TON $ 

MAIZ 6 955 201 1 770 12 383 243 4 791 59 330 470 000 

SORGO 1 629 739 17 338 503 000 

FRIJOL 1 763 347 551 971 359 14 239 13 831 647 053 

ALGODON 372 278 13 390 698 000 

CAÑA DE AZUCAR 545 500 66 875 36 480 250 300 10 944 075 000 

TRIGO 738 523 3 771 2 785 209 3 550 9 887 491 000 

TOMATE 92 154 9 830 514 000 

ALFALFA 220 520 83 257 18 359 150 475 8 720 881 000 

CHILE 70 214 3 709 062 000 

PAPA 71 398 12 627 901 574 3 700 3 335 824 000 

FUENTE: ECONOTECNIA AGRICOLA, 1981 

Datos estimados para 1980. 
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CUADRO 4 PRINCIPALES CULTIVOS HORTICOLAS DE MEXICO 

CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION PRECIO VALOR DE LA 
HA KG/HA TON S/TON PRODUCCION S 

1. TOMATE 92 154 9 830 514 000 

TOMATE ROJO 75 938 19 200 1 458 010 6 220 9 068 760 000 

TOMATE DE CASCARA 16 216 9 200 149 188 5 106 761 754 000 

2 . CHILE 70 214 3 197 202 000 

CHILE VERDE 42 010 8 500 347 078 7 230 2 581 674 000 

CHILE SECO 28 204 1 251 35 286 31 950 1 127 388 000 

3. PAPA 71 384 12 627 901 574 3 700 3 335 824 000 

4. MELON 23 848 14 341 342 000 4 370 1 494 540 000 

5. SANDIA 20 526 17 285 493 075 2 700 1 331 302 000 

6. CEBOLLA 26 545 14 121 372 007 2 750 1 023 019 000 

7. PEPINO 10 619 18 910 200 802 4 500 903 609 000 

FUENTE : ECONOTECNIA AGRICOLA, 1981 

Datos estimados para 1980. 
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CUADRO 5 PRODUCCION y CONSUMO DE TOMATE ROJO EN 
MEXICO, PERIODO 1970-80. 

SUPERFICIE RENDIMIENTO PRECIO MEDIO VALOR DE LA CONSUMOS 
AÑO COSECHADA MEDIO PRODUCCION RURAL PRODUCCION NACIONAL PER-CAPITA 

HA KG/HA TON $ TON $ TON KG 

1970 63 721 14 486 923 063 1 186 1 09'l 869 132 555 768 10.963 

1971 61 384 15 290 938 584 1 377 1 292 688 114 623 906 11.887 

1972 71 714 16 785 1 203 702 1 514 1 821 931 623 872 976 16. 075 

1973 69 408 15 719 1 091 001 1 640 1 789 509 818 666 543 11.870 

1974 62 577 17 911 1 120 846 1 989 2 229 319 300 815 611 14.05 6 

1975 59 361 17 796 1 056 403 2 498 2 639 279 660 724 874 12 .099 

1976 48 359 16 684 806 829 4 069 3 282 798 740 449 802 7.278 

1977 61 695 15 791 974 258 4 858 4 733 324 000 358 990 8 .461 

1978 65 421 21 305 1 393 827 4 264 1.0 590 090 000 922 463 14.063 

1979 75 912 20 189 1 532 570 6 560 5 437 734 280 1126 550 16.695 

1980· 75 938 19 200 1 458 010 6 220 9 068 760 000 1077 929 15 . 544 

FUENTE: ECONOTECNIA AGRICOLA , 1981 

• Datos Estimados. 
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Cuadro 6 ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE SUELOS EN LOS CUALES SE 
REALIZO EL EXPERIMENTO 

Valle de Arista, S.L.P. 1980 

No . de Análisis 5488 5489 5490 

PROFUNDIDAD CM 

DETERMINACION 0-20 20-40 0-20 

pH (1:2) 8 .7 8.6 8.6 

% Arena 36.04 38.04 34.04 

% Limo 34 30 36 

% Arcilla 29.96 31.96 29.96 

Textura- Migajón Migajón Migajón 
Arcilloso ArcilloID Arcilloso 

Mat . Org~ica (%) 0 . 89 1.19 1.07 

Nitrógeno Total (%) 0 . 11 0.07 0.10 

Fósforo (ppm) 14 . 929 6 . 63 12.93 

5491 

20-40 

8.5 

38.04 

32 

29.96 

Migajón 
Arcilloso 

0.83 

0.07 

9.62 

Potasio (ppm) 244 . 4 155.6 44.4 1000.0 

Calcio (ppm) 7 097 17 511 12 166 11 613 

Magnesio (ppm) 676 544 577 627 

% de Carbonatos Totales 2 . 39 1.91 ~ .46 2.11 

pH en el Extracto de 
suelo saturado 7 . 8 8.1 8.1 8.0 

Conductividad Eléctrica 
en mmhos /cm. 4 . 29 2 . 89 3.91 4.93 

- Efectuados por el Laboratorio de suelos INIA-CIAB-CAEB. 
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Cuadr o 7 DETERMINACIONES EN EL EXTRACTO DE SATURACION DEL , ?UELO EN 
EL CUAL SE REALIZO EL EXPERIMENTO . 

Valle de Arista , S . L.P . 1980 

No. de Análisis 5 488 5489 5490 5491 

PROFUND IDAD CM 

DETERMINACION 0- 20 20-40 0-20 20-40 

pH 7 .8 8 .1 8 . 1 8 . 0 

C.E. mmho~/cm 4 . 29 2 .89 3.92 4 . 94 

psi 11.10 2 . 26 5 . 41 3 . 5 

RAS 8 . 47 2 .42 4 . 64 3 . 32 

CATIONES 

Ca++ (me/U 10 . 52 2. 9 4 3.98 7 . 84 

Mg++ (me/l) 1.14 3.65 1.66 2 .78 

Na+ (me/U 14. 48 4 . 4 7. 95 7 . 65 

K+ (me/U 2 . 93 1 . 07 2.3 7 2 . 35 

Total (me/l) 29 . 11 12 . 06 15 . 96 20 . 62 

ANIONES 

C0 3= - (me/U 2 . 56 0 . 96 1.58 2 . 03 

HC0 3- (me/U 0.94 2 . 35 3.14 1 . 03 

S04= (me/U 20.18 6 . 2 7.8 13 . 0 

Cl- (me/l) 4.8 2.8 3.36 4 . 8 

Total (me/U 28.38 12 . 31 15.88 20 . 86 

- t.fectuado en el Laboratorio de Suelos INIA-CIAB-CAEB. 
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Cuadro 8 ANAL~SIS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA DE 
POZO DEL RANCHO "LA QUINTA" UTILIZA
DA PARA EL RIEGO DEL EXPERIMENTO. 

Valle de Arista, S.L.P. 19 80 

DETERMINACIONES 

Calcio -

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Sulfatos 

Cloruros -

Dureza (como CaC0
3

) 

Alcali~idad (como CaCo
3

) 

Conductividad en mmhos/cm a 25
0

C -

56 

9 

83 

7 

72 

52 

175 

185 

700 

7.5 

Efectuado en el Laboratorio de Aguas IIZD-AUSLP 

Calidad del Agua: Muy buena 

Ti po del Agua: 

60 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 

Mg/L 



Cuadro 9 RENDIMIENTOS PROMEDIO EN TON/HA DE TOMATE PARA CADA CORTE EN LOS DIFERENTES TRATA

MIENTOS DE FERTILIZACION y DENSIDAD POBLACIONAL CON LA VARIEDAD ACE 55 V. F . 

Valle de Arista, S . L.P . 1980 

TRAT . ler . 20 . 30 . 40 . 50 . 60. 70. 80 . 90 . 100 . llavo. 12avo. 13avo. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

.529 

. 593 

. 539 

. 468 

.628 

. 487 

1 . 125 

.508 

.467 

.756 

.410 

.896 

. 384 

. 663 

. 234 

. 264 

.410 

. 891 

1. 257 

. 975 

1 . 652 

1 . 064 

. 727 

1 . 482 

1.425 

1.012 

1 . 022 

.784 

1 . 235 

. 932 

1 . 017 

. 571 

. 588 

. 526 

1.690 

1.954 

1 . 939 

2 . 471 

2 . 064 

2 . 097 

2 . 104 

2.276 

2 . 123 

1 . 410 

1 . 895 

1 . 930 

1 . 961 

1.330 

1.288 

1 .43 1 

1.995 

1 . 820 

1 . 365 

1 . 652 

1 . 666 

1 . 572 

1 . 884 

1 . 571 

2 . 009 

1 . 859 

2 . 297 

1.704 

1.587 

1 . 806 

1 . 286 

1.467 

1 . 411 

1.304 

1 . 284 

1.844 

1 . 540 

1 . 901 

1 . 366 

1.298 

1 . 185 

1 . 278 

1.618 

1.432 

1.537 

1 . 745 

1.367 

1.136 

1 .360 

1.195 

1.298 

1.486 

. 774 

1 . 156 

. 855 

1.008 

1.237 

1 . 027 

.855 

. 933 

1.052 

1.407 

. 983 

1 . 027 

1.009 

1 . 534 

. 690 

.816 

61 

2 . 075 

1 . 160 

1 . 625 

1.757 

1 . 638 

1.847 

1 . 673 

1.945 

2.047 

1.975 

2 . 554 

2 .42 1 

1 .727 

1.681 

1 . 995 

1.509 

2 . 223 

2 . 448 

2.509 

2 . 109 

2 . 083 

2 . 559 

2 . 591 

2 . 255 

2 . 948 

2 . 986 

2 .280 

3 . 492 

3 . 276 

2 .218 

1 . 840 

2 . 208 

2 . 447 

2 . 165 

2 . 576 

2 .165 

1.995 

2 . 213 

2 . 528 

2 . 556 

2 ,081 

2 . 326 

2 .467 

2 .495 

2 .851 

2 . 030 

1 . 878 

1 . 866 

1 . 869 

2 . 496 

2 . 305 

1.505 

1.624 

1 . 149 

1 . 022 

1. 265 

. 858 

. 982 

1.322 

1 . 275 

1,155 

1.419 

1.600 

1 . 231 

1 . 332 

1 . 129 

. 876 

1 . 423 

1.506 

1.284 

. 909 

1. 299 

.852 

.828 

. 919 

1.183 

1.447 

1 .467 

1.336 

1.281 

. 951 

1.032 

.835 

. 750 

. 940 

1.306 

.859 

1.093 

1.260 

. 991 

. 973 

1 . 371 

.818 

1.147 

1 . 309 

. 858 

1.514 

1 . 120 

. 9 41 

. 983 

1 . 257 

1 . 089 

3.204 

3.355 

3.060 

2 . 973 

4.117 

2.964 

3.013 

3.124 

4 . 239 

3.828 

4.274 

4.691 

4.214 

3 . 081 

2 . 133 

3 . 125 

3 . 605 



Cuadro 10 PORCENTAJE DE RENDIMIENTO PARA CADA CORTE DE TOMATE EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 

DE FERTILIZACION y DENSIDAD POBLACIONAL CON LA VARIEDAD ACE 55 V. F . 

TRAT . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

x 

ler . 

2.37 

2.86 

2.73 

2 . 16 

2 . 89 

2.39 

5 .41 

2 . 30 

1 . 97 

3 . 36 

1 . 67 

3 . 55 

1 . 84 

3 . 64 

1 . 33 

1 . 46 

2 . 04 

2.60 

20. 

3 . 99 

6 .05 

4.93 

7 . 63 

4 . 91 

3.57 

7 . 13 

6.47 

4.28 

4.54 

3 . 20 

4.90 

4.48 

5 . 58 

3.24 

3 . 26 

2 . 61 

4.77 

30. 

5 . 57 

9 . 41 

9 . 82 

11.42 

9 . 53 

10. 30 

10 . 11 

10 . 33 

8 . 98 

6 . 27 

7 . 72 

7 . 66 

9 . 41 

7.29 

7 . 31 

7 . 93 

9 .9 2 

8 . 88 

40 . 

8 . 15 

6.58 

8.36 

7 . 70 

7. 26 

9 . 26 

7.55 

9.12 

7 . 87 

10 . 21 

6 . 94 

6 . 30 

8 . 67 

7.05 

8 . 32 

7 . 82 

6 .48 

7 . 85 

50. 

5 .75 

8 . 88 

7.80 

8 . 79 

6 . 30 

6 . 38 

5 . 70 

5 .80 

6 . 85 

6.37 

6 . 26 

6 . 91 

6 . 56 

6 . 23 

7 . 72 

6 .62 

6 . 45 

6 . 77 

60 . 

6 . 65 

3 . 73 

5 . 85 

3 . 95 

4.65 

6 .08 

4.93 

3.88 

3 . 95 

4.67 

5 .73 

3 . 90 

4.93 

5 . 54 

8.71 

3 . 82 

4.06 

4.96 
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70 . 80 

9 . 29 10 . 96 

5 . 59 12 . 09 

8 . 23 10.68 

8.12 9 . 63 

7 . 56 11 . 81 

9 . 07 12 '. 73 

8 . 04 10 . 84 

8 . 83 13.38 

8 . 66 12.64 

8 . 78 10 . 14 

10 . 41 14 . 24 

9 . 61 13 . 00 

8 . 29 10 . 65 

9 . 23 10 . 09 

11 . 33 12 . 53 

8 . 36 13 . 56 

11 . 05 10 . 76 

90 100 

11 . 53 6 . 74 

10.43 7 . 82 

10.10 5.81 

10:23 4.72 

11.67 5 . 84 

12.56 4.22 

10.01 4.72 

10 . 56 6 . 00 

10 . 44 5 .39 

11.10 .5 . 13 

11 . 62 5.78 

8.05 6 . 35 

9 .02 5.91 

10.24 7.31 

10.61 6.41 

13 . 83 4.85 

11 .46 7.08 

8 . 85 11 . 78 10.75 5.88 

l1avo 12avo . 13avo . 

6 . 74 

6.19 

4.60 

6.00 

3 . 93 

4 . 05 

4 . 42 

5.37 

6 . 12 

6.52 

5.44 

5.08 

4.56 

5.66 

4.74 

4.15 

4 .67 

5 . 22 

5 . 85 

4.14 

5 . 53 

5.82 

4.58 

4.78 

6.59 

3.71 

4.85 

5 . 82 

3.50 

6.01 

5 .38 

5 .16 

5.58 

6.96 

5.42 

14.35 

16.17 

15.49 

13 .74 

19.01 

14.56 

14.48 

14.18 

17.94 

17.02 

17.42 

18.62 

20 . 23 

16 . 91 

12 . 11 

17.32 

17.93 

5.25 16.39 
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Cuadro 11 RENDIMIENTOS PROMEDIO EN KG/HA DE TOMATE PARA CADA CATEGORIA EN LOS 
DIFERENTES TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION y DENSIDAD POBLACIONAL CON 
LA VARIEDAD ACE 55 V.F. 

Valle de Arista, S.L.P. 1980 

TRAT. PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA REZAGA COMERCIAL 

1 1 970.13 5 620.37 6 592.04 4 290.94 1 802.33 2 048.33 20 275.82 

2 1 468.90 4 987.06 5 822.03 4 394.08 1 927.64 2 148.70 18 599.72 

3 1 582.50 5 048.32 5 039.46 4 308.18 1 640.69 2 128.99 17 619.12 

4 2 080.66 5 ·085.89 6 282.31 4 317.11 1 853.13 2 005 1 19 619.11 

5 1 423.02 4 660.70 6 385.14 4 881.14 2 233.06 2 076.04 19 583.09 

6 1 551.72 5 745"37 5 674.86 4 158.55 1 536.32 '.1. 685 34 18 666.84 

7 1 914.71 4 850.97 5 830.96 4 221.05 1 899.31 2 078.50 18 717.02 

8 1 860.21 5 738.90 5 794.01 4 592.66 1 777.70 2 259.23 19 763.51 

9 1 866.06 5 909.78 6 620.06 5 189.76 2 170.87 1.870.68 21 756.55 

10 1 526.16 5 993.52 6 344.50 4 741.98 1 629.61 2 248 .45 20 235.80 

11 2 454.61 6 858.67 6 623.75 5 020.00 1 688.42 1 883.30 22 645.46 

12 3 007.69 7 214.58 6 537.55 4 633.30 1 667.79 2 132.07 23 060.92 

13 1 511.38 5 626.52 5 517.23 4 252.76 1 914 .40 1 999.99 18 822.32 

14 2 375.91 5 .467.04 5 104.97 2 669.63 1 169.64 1 432.87 16 787.22 

15 1 496.61 4 577 . 88 4 998 ~ 14 3 567.11 1 664.71 1 307.06 16 304.46 

16 1 165 . 02 4 347.89 5 184.10 4 076.96 1 762.92 1 508.31 16 536.91 

17 1 638.23 6 063.41 5 962.12 3 853.74 1.567.42 1 021.24 19 084 .94 
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Cuadr o 12 PORCENTAJE DE RENDIMIENTO EN TOMATE DE FRUTOS DE PRIMERA, SEGUNDA, -
TERCERA, CUARTA, QUINTA, REZAGA Y RENDIMIENTO COMERCIAL EN RELACION-

AL TOTAL DE CADA TRATAMIENTO, CON LA VARIEDAD ACE 55 V. F . 

Valle de Arista , S.L. P . 1980 

TRAT . PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA REZAGA COMERCIAL 

1 8 . 82 25.17 29 . 52 19 . 22 8 . 07 9.17 90.82 

2 7 . 07 24.03 28.06 21.17 9.29 10.35 89.64 

3 8.01 25.56 25 . 51 21 . 81 8.30 10. 78 89.21 

4 9.62 23 . 51 29 . 05 19 . 96 8.56 9.27 90.72 

5 6.57 21.51 29 .48 22 . 53 10.31 9 . 58 90.41 

6 7 . 62 28.22 27 . 88 20 .43 7.54 8.28 91.71 

7 9 . 20 23.32 28 . 03 20 . 29 9 . 13 9.99 90.00 

8 8.44 26.05 26 . 30 20. 85 8.07 10.25 89.74 

9 7.89 25.01 28 . 01 21.96 9.18 7.91 92.08 

10 6.78 26.65 28.21 21 . 09 7.28 10.00 89.99 

11 10.00 27 . 96 27.00 20 . 46 6 . 88 7.67 92.32 

12 11.93 28.63 25.94 18.39 6.62 8.46 91.53 

13 7.25 27.02 26.49 20.42 9.19 9.60 90.39 

14 13.04 30.00 28.01 14.65 6.41 7.86 92.13 

15 8.49 25.99 28.37 20.25 9.45 7.42 92.57 

16 6.45 24.09 28.72 22.59 9.76 8.35 91.64 

17 8.14 30.15 29.65 19.16 7.79 5.07 9 4. 92 

X 8.58 26.06 27.87 20.32 8.30 8.84 91, 15 

64 



Cuadro 13 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN 
PARA RENDIMIENTO COMERCIAL DE TOMATE, EN LA suMA' DE CORTES , 
CON LA VARIEDAD ACE 55 V.F. 

Valle de Arista, S . L.P. 1980 

F alf8 F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. .05 ' • 1 

REP 3 496 685 028 165 561 676 10.39·· 2 .80 4 . 22 
TRAT 16 243 395 546 15 212 222 0. 92 n.s. 1 ,,~ 

• "J 2 . 40 
E.E. 48 7B5 765 2 63 16 370 110 
TOT. 67 1 525 845 8 37 22 773 818 

C. V. 20 . 96 % 

No. Trat. Tratamien to :1cd1 A K'J/ha grupo · 

,12 240-200-60 23 060 . 92 a 

11 180- 00-40 22 645 .46 a 

9 120- 67-40 21 756.5 5 a 

1 180- 67-40 20 275.82 a 

10 300-134-60 20 235.80 a 

8 240-134-60 19 763.51 a 

4 180-134-60 19 619 . 11 a 

5 240- 67-40 19 583.09 a 

17 11 - TR - 19 084. 94 a 

13 180- 67-20 18 822.32 a 

7 240-134-40 18 717 .02 a 

6 240- 67-60 18 666.84 a 

2 180- 67-60 18 599.72 a 

3 180-134-40 17 619.12 a 

14 240-134-80 16 787.22 a 

16 y 00-00 -40 16 536.91 a 

15 y 210-100-50 16 304.46 a 

11 TESTIGO REGIONAL con 250 Kg de Urea/ha. 
más 5 apl~caciones foliares. 

y TESTIGO ABSOLUTO. 

Y CENTRO DE LA MATRIZ. 

Los tratamientos con distinta letra son Estad!sticamente diferentes 

al 0.05 de prObabilidad. 
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Cuadro 14 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE RANGO MULTI PLE DE DUNCAN 
PARA RENDIMIENTO TOTAL DE TOMATE, EN LA SUMA DE CORTES, -
CON LA VARIEDAD ACE 55 V.F. 

Valle . de Arista, S. L. P . 1980 

F a lfa 
F .V G.L. S.C. C.M. F cal. .05 .01 

REP 3 620 755 141 206 918 380 11. 20· • 2 .80 4. 22 
TRAT . 16 292 499 460 18 281 216 0.98 n.s. 1.86 2 .40 
E.E. 48 886 660 489 18 472 094 
TOT . 67 17 999 915 ,090 26 864 404 

C.V. 20.3 % 

" No . Trat. Tratamiento Media Kg/ha grupo • 

12 · 240-200-60 25 192.99 a 

11 180- 00-40 24 528.77 a b 

9 120- 67-40 23 527.23 a b 

10 300-134-60 22 484 25 a b 

1 180- 67-40 22 324.16 a b 

8 240-134-40 22 , 022.74 a b 

5 240- 67-40 21 659.13 a b 

4 180-134-60 21 624.65 a b 

13 180- 67-20 20 822.31 a b 

7 240-134-40 20 795.53 a b 

2 180- 67-60 20 748.42 a b 

6 240- 67-60 20 352.18 a b 

17 11 -TR- 20 106 .18 a b 

3 180-134-40 19 748 . 11 a b 

14 240-134-80 18 220 . 10 a b 

16 ?J 00- 00-40 18 045.22 a b 

15 Y 210-100-50 17 611.73 b 

11 TESTIGO .REGIONAL con 250 Kg de Urea/ha 
más S aplicaciones foliares 

?J TESTIGO ABSOLUTO 

11 CENTRO DE LA' MATRIZ 

Los tratamientos con distinta letra s on Es tadls ticamente difer e n tes al 

,-Q. 05 de probabilidad. 
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Cuadro 15 PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN EL CULTIVO DEL TOMATE E 

INDICACIONES PARA SU CONTROL. 

INSECTO DAÑO PLAGUICIDA DOSIS 

Gusano alfiler Infecta follaje, Lannate 90 % 0.4 Kg/ha 
tallo y fruto . Sevln 80 % 1.5 Kg/ha 

Lannate 90 % 0.5 kg + 
Paratión 50 % 1.5 Lt/ha 

Gusano del fruto Destruye el f~ Lannate 90 % 0.4 Kg/ha 
to Tamarón 600 0 . 75 Lt/ha 

Nuvacrón 50 % 1.0 Lt/ha 

Minador de la hoja Destruye los te Dimetoato 40 % 1.0 Lt/ha 
jidos de las h~ Folimat 1000 E 0 . 5 Lt/ha 
jas o Diazinón 25 % 1 . 5 Lt/ha 

Gusano del cuerno Causa defolia- Lannate 90 % 0.4 Kg/ha 
ción a la planta Sevln 80 % 1 . 5 Kg/ha 

Tedión 35 % 2 .0 Lt/ha 

Pulgones En almácigos en Folimat 1000 E 0 . 75 Lt/ha 
tallo y follaje . Paratión 50 % 1 . 0 Lt/ha 

Tamarón 50 % 1 .0 Lt/ha 

Cochinilla prieta En almácigos y Folidol 2 % 20 Kg/ha 
follaje . Malathión 4 % 20 Kg/ha 

Sevln 7.5 % 20 Kg/ha 

Mosquita blanca Infecta el fo-- Tamarón 600 0 . 5 Lt/ha 
llaje y es vec- Folimat 1000 E 0.75 Lt/ha 
tor de enferme- Paratión 50 % 1.0 Lt/ha 
dades virosas . 

FUENTE: Dirección General de Sanidad Vegetal. S.A.R. H. Plaguicidas 

autorizados en hortalizas para 1980 . 
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Cuadro 16 PRINCIPALES ENFSRMEDADES QUE ATACAN EL CULTIVO DE 

TOMATE E INDICACIONES PARA SU CONTROL 

ENFERMEDAD 

Marchitéz y Pudrici6n de 
la ralz en los alm~cigoso 

Antracnosis 

Tiz6n temprano 

Tiz6n tardlo 

Enfermedades virosas 

PLAGUICIDAS DOSIS 

2 Bromuro de metilo 1 libra/lO m 2 
Formol 3 litros/lO ~ 
Vapam 1 litro/lO m 
Captan 50 % 3 g/Lt de agua 

Difolatan 50 % 2.5 Kg/ha 
Captan 50 % 2.0 2.5 Kg/ha 
Daconil 75 % 2.0-3.0 Kg/ha 
Kocifol M 2.0-3.0 Kg/ha 

Manzate D 2.0-3.0 Kg/ha 
Zineb 80 % 2.0-3.0 Kg/ha 
Dyrene 50 % 2.0 Kg/ha 
Captan 50 % 2. 0 Kg/ha 
Sulfato de cobre 3.0-5.0 Kg/ha 
Daconil 75 % 2. 0 Kg/ha 

Manzate O 2.0-3.0 Kg/ha 
Zineb 80 % 2.0-3 .0 Kg/ha 
Dyrene 50 % 2. 0 Kg/ha 
Captan 50 % 1.5-3.0 Kg / ha 
Sulfato de cobre 3.0-4.0 Kg/ha 
Daconil 75 % 2.0 Kg/ha 

Se recomienda hacer aplicaciones de in-
secticidas cada 7 d!as para evitar la in 
cidencia de Mosquita blanca (Bemisia ta~ 
~). -

FUENTE: Direcci6n General de Sanidad Vegetal. S.A.R.H. Plaguicidas
autorizados en hortalizas para 1980. 
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