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RESUMEN

Se estudio el efecto de nitrégeno nitrico, amoniacal y ureico,
suministrados en distintas etapas de desarrollo del cultivo de
tomate, sobre el rendimiento y la calidad de fruto. El trabajo se
realizo en campo bajo riego por goteo, en un suelo vertisol péli-
co y clima cdlido y semidrido. Tres tratamientos de fertilizacion
(T1, T2 y testigo) fueron distribuidos en un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Tl y T2 se fertilizaron
con 250-50-190kg-ha’’ de N, P y K, respectivamente; en estos el
N se suministré en diferentes proporciones de N-ureico, N-amo-
niacal y N-nitrico, en distintas etapas de desarrollo del cultivo;
el T3 se aplicé como los productores del Valle de Culiacdn, Si-
naloa, México (450-118-413kg-ha”’ de N-P-K), con 75% del N

como nitrato. La concentracion de N-NO; en el extracto celular
de peciolos en los Tl y T2 fluctué de 500 a 1360ppm, y en T3
fue de 300-1175ppm. Estos valores estuvieron relacionados con
la dosis de N total suministrado pero no con la proporcion de
NH,/NO; aplicada, y tampoco influyeron en la produccion de
fruto de exportacion. La produccion de fruto fue estadisticamen-
te igual en las dosis de fertilizacion alta y moderada, con un
ahorro del 75% de N-nitrico. En calidad poscosecha de frutos,
la fertilizacion reducida y la aplicacion de N-ureico y N-amo-
niacal en altas proporciones no afecté la firmeza, °Brix ni la
pérdida de peso de los frutos.

Introduccion

El tomate es un cultivo am-
pliamente distribuido alre-
dedor del mundo y ocupa el
segundo lugar en importancia
mundial, solamente supera-
do por la papa (FAOSTAT,
2007); sin embargo, desde el
punto de vista econémico es
considerada la hortaliza més
importante en el mundo (Nuez
et al., 2004), aunado a que
es un cultivo que demanda
mucha mano de obra y activa
la economia de las regiones
donde se lo produce (Sidnchez-
Peiia, 2005). En México, el
estado de Sinaloa es el princi-
pal productor de tomate, dado
que alli se cosecha el 37,64%
de los tomates que se produ-
cen en el pais (SAGARPA,
2007).

En el centro y norte de Si-
naloa se siembran, por tem-
porada, ~20000ha de tomate
para consumo fresco con fines
de exportacién. Muchos pro-
blemas son los que enfrenta
la produccién de tomate; sin
embargo, la fertilizacién es
uno de los mas criticos de
este cultivo en Sinaloa. Las
dosis de fertilizantes se apli-
can, por lo general, por enci-
ma de los requerimientos del
cultivo, como es el caso del
nitrégeno, que fluctia entre
350 y 400kg-ha! (Villarreal et
al., 2006). Dichas aplicaciones
de nutrientes pueden, en de-
terminadas circunstancias, no
ser perjudiciales para el rendi-
miento y calidad de los frutos,
pero inciden en los costos de
produccién y, ademds, son
un desperdicio de fertilizante

y fuente de contaminacién
del suelo y mantos acuiferos
subterraneos (Armenta, 1998).
En la préctica de fertirriga-
cién bajo riego por goteo de
cultivos, es importante el uso
adecuado de las fuentes de
fertilizante nitrogenado (nitri-
cas, amoniacales y ureicas),
ya que el empleo inapropiado
de la relacion N-NH,/N-NO,,
puede causar problemas nutri-
cionales en las plantas (Imas
et al., 1997). Sin embargo,
cuando las condiciones del
suelo y el clima lo permiten,
es posible emplear cantidades
relativamente altas de N-Urea
y N-NH, respecto a N-NO;
(Marsh et al., 2005) ya que
las fuentes amoniacales, in-
cluyendo la urea, son mds
econdémicas que las nitricas
y también se logra reducir la

lixiviacién de N-NO; hacia
los mantos acuiferos, situa-
cién que ha sido detectada
en el Valle de Culiacan (Bur-
gueilo et al., 1995; Pdes et
al., 2007), donde se emplea
principalmente fuentes nitricas
de N en el cultivo de tomate;
ademads, con esto se evita la
indeseable acumulacién de
nitrato en los frutos (Luo et
al., 1993).

Aunque no se disponen
de normas acerca del nivel
maximo de nitratos en los
frutos de tomate para con-
sumo fresco en el mercado
entre los paises miembros del
Tratado de Libre Comercio
de América del Norte, al cual
pertenece México, en el futuro
los niveles excesivos de dicho
i6n pudieran ser una barrera
para su comercializacidn, ar-

PALABRAS CLAVE / Calidad Poscosecha / Fuente de Nitrogeno / Riego por Goteo / Vertisol /

Recibido: 08/01/2008. Modificado: 07/01/2009. Aceptado: 12/01/2009.

Manuel Villarreal Romero.
Doctor en Ciencias en Edafo-
logia, Colegio de Postgradua-
dos (COLPOS) México. Pro-
fesor-Investigador, Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS),
Meéxico. Direccion: Calle Ce-
boruco No. 3067, Col. Rinc6n
del Humaya, Culiacdn, Sinaloa,
México. C.P. 80148. e-mail:
virm5212 @yahoo.com.mx

IVERLIENDIA FEB 2009, VOL. 34 N° 2

Sail Parra Terrazas. Doctor en
Ciencias en Edafologia, COL-
POS, México. Profesor-Investi-
gador; Universidad Auténoma
de Sinaloa (UAS), México.

Pedro Sanchez Peiia. Doctor
en Ciencias Bioldgicas, Uni-
versidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), México.
Profesor-Investigador, UAS,
México.

Sergio Hernandez Verdugo.
Doctor en Ciencias en Ecolo-
gia, UNAM, Meéxico. Profesor-
Investigador, UAS, México.

Tomas Osuna Enciso. Doctor en
Ciencias en Fisiologia Vegetal,
COLPOS, México. Investiga-
dor, CIAD, Culiacan, México.

José Luis Corrales Madrid.
Doctor en Ciencias en Ento-
mologia, COLPOS, México.

0378-1844/09/02/135-05 $ 3.00/0

Profesor-Investigador, UAS,
MEéxico.

Adolfo D. Armenta Bojorquez.
Doctor en Ciencias en Edafolo-
gia, COLPOS, México. Inves-
tigador, CIIDIR-IPN, Sinaloa,
MEéxico.

135



TOMATO CROP FERTIGATION WITH DIFFERENT NITROGEN FORM IN CLAYED SOIL
Manuel Villarreal Romero, Satl Parra Terraza, Pedro Sdnchez Pefia, Sergio Herndndez Verdugo, Tomds Osuna Enciso, José Luis

Corrales Madrid and Adolfo D. Armenta Bojorquez
SUMMARY

The effect of nitrogen form (urea, nitrate and ammonium) pro-
vided at various stages of development of the tomato crop on the
vield and quality of fruit was studied. The work was conducted un-
der field conditions in a pellustert soil, drip irrigation and a warm
and semi-arid climate. Three fertilization treatments (T1, T2 and
control) were arranged in a randomized complete-block design with
three replicates. T1 and T2 were fertilized with 250-50-190kg-ha’!
N, P and K, respectively; which N was supplied in different ra-
tios of ureic-N, ammonium-N and nitric-N along growing tomato
plants; T3 was provided in a similar way as is generally employed
by the tomato producers in the Culiacan Valley, Sinaloa, Mexico

(450-118-413kg-ha’’ N-P-K), with 75% of N in nitrate form. The
concentration of N-NO; in the petiole cell extract in Tl and T2
ranged from 500 to 1360ppm, and in the control it was 300-
1175ppm. These values were related with the total N doses sup-
plied but not with the ratio of NH/NO; provided, neither influenced
on the total amount of exportation fruit. The fruit production was
statistically similar in the high and moderated fertilizer doses with
a fertilizer savings of 75% of nitrate N. With respect to the post-
harvest quality in the tomato fruit, moderated fertilization associat-
ed with high application of ureic-N and ammonium-N did not affect
the fruit firmness, °Brix or the weight loss in the fruit.
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RESUMO

Estudou-se o efeito do nitrogénio nitrico, amoniacal e uréi-
co, subministrados em distintas etapas de desenvolvimento do
cultivo de tomate, sobre o rendimento e a qualidade do fruto.
O trabalho se realizou no campo sob irriga¢do por gotejamen-
to, em um solo vertisol pélico e clima cdlido e semi-drido. Trés
tratamentos de fertilizacdo (T1, T2 e testemunho) foram distri-
buidos em um desenho de blocos completos aleatorio com trés
repeticoes. Tl e T2 se fertilizaram com 250-50-190kgeha-1 de
N, P e K, respectivamente; em estes o N se subministrou em
diferentes proporgdes de N-uréico, N-amoniacal e N-nitrico, em
distintas etapas de desenvolvimento do cultivo;, o T3 se apli-
cou como os produtores do Vale de Culiacdn, Sinaloa, México

(450-118-413kgeha-1 de N-P-K), com 75% do N como nitrato.
A concentrag¢do de N-NO3 no extrato celular de peciolos nos T1
e T2 flutuou de 500 a 1360ppm, e em T3 foi de 300-1175ppm.
Estes valores estiveram relacionados com a dose de N total sub-
ministrado, mas ndo com a propor¢do de NH4/NO3 aplicada, e
tampouco influiram na produgdo do fruto de exportagdo. A pro-
ducgdo do fruto foi estatisticamente igual nas doses de fertiliza-
¢do alta e moderada, poupando 75% de N-nitrico. Em qualida-
de pos-colheita de frutos, a fertilizacdo reduzida e a aplica¢do
de N-uréico e N-amoniacal em altas propor¢des ndo afetou a
firmeza, oBrix nem a perda de peso dos frutos.

gumentando la inocuidad de
este fruto. El amonio puede
ser toxico para las plantas
(Kafkafi y Ganmore-Newman,
1997); sin embargo, es posible
que en el suelo no se presen-
te el riesgo de toxicidad por
amonio debido, por un lado, a
la nitrificacion de este i6n por
las bacterias nitrificantes del
suelo (Marsh et al., 2005) vy,
por el otro, al amortiguamien-
to del pH del suelo por parte
del carbonato de calcio (Wild,
1993; Sandoval et al., 1994)
presente en este tipo de suelos
en los Valles de Sinaloa.

El presente trabajo tiene
como objetivo conocer la in-
fluencia de una dosis de ni-
trégeno reducida, respecto a
la tradicional, y su aplicacién
en diferentes cantidades de
N-amoniacal y N-nitrato, por
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etapas de desarrollo del culti-
vo de tomate bola en el rendi-
miento y la calidad del fruto.

Materiales y Métodos
Sitio experimental

El trabajo se realizé en el
Campo Agricola Experimental
del Valle de Culiacdn del INI-
FAP, en Sinaloa, México. El
suelo es de textura arcillosa,
pH 7,5-7,6 y pobre en materia
orgéanica. El clima es cdlido
y semidrido. Se sembrd el
hibrido de tomate bola EF99,
tipo determinado, en camas de
1,80m de separacién y distan-
cia entre plantas de 0,30m. La
aplicacion de fertilizantes fue
mediante fertirriego con una
ldmina de riego total aplicada
de 193,5mm que se determind

con base a lecturas de tanque
evaporimetro tipo “A”, utili-
zando coeficiente de tanque
de 0,70 y coeficientes de desa-
rrollo del cultivo previamente
empleados en el mismo sitio
experimental (Villarreal et
al., 1999).

Tratamientos y diserio
experimental

Los tratamientos estudiados
(T1, T2 y testigo) se mues-
tran en la Tabla I. T1 y T2
equivalen a 250-50-190kg-ha’!
de N, P y K, respectivamente,
aplicandose el N en diferentes
proporciones de N nitrico,
amoniacal y ureico, en distin-
tas etapas del desarrollo del
cultivo. La diferencia entre
los tratamientos es que en
la etapa B de desarrollo del

cultivo, T1 recibié el N en
forma de NO; y en T2 el N
se aplic6 el 25% como NO; y
el restante 75% en forma de
NH,, del cual 50% fue ureico.
La forma como se dosificé el
N se indica en la misma Tabla
I. El tratamiento testigo es
similar al que generalmente
emplean los productores de la
region, 450, 118 y 413kg-ha’!
de N, P y K, respectivamente.
El disefio experimental fue en
bloques completos al azar, con
tres repeticiones.

Variables de respuesta

Concentracion de N-NO; en
el extracto celular de peciolos
(ECP) de las plantas. Para
realizar esta determinacion, en
cada repeticién de tratamiento
se analizaron los peciolos de
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las hojas mds jévenes comple-
tamente desarrolladas de 20
plantas, en las épocas de ini-
cio de crecimiento de frutos y
al inicio de la cosecha. Estos
andlisis se efectuaron in situ
mediante el ionémetro espe-
cifico portatil Cardy-Horiba®
(Leyva et al., 2005).

Rendimiento y calidad
de fruto

Se cosecharon los frutos
maduros, libres de defectos.
Para determinar el rendimiento
fueron clasificados por tamaifio
con base en los estandares del
USDA (1992). Los frutos de
calidad de exportacién fue-
ron los que no presentaban
defectos y de tamafios 4x4,
4x5, 5x5, 5x6, 6x6 y 6X7
(para 32, 40, 50, 60, 108 y
126 frutos por caja de empa-
que, respectivamente), siendo
el peso promedio por caja de
empaque de 11kg. Los frutos
para el mercado nacional tie-
nen iguales tamafios pero con
defectos leves, y los frutos con
defectos acentuados (carigato,
deformes, bofos, pared gris,
virosos, asoleados o agrieta-
dos) y de tamafio menor de
6x7 fueron considerados como
no comercializables o rezaga.
Para realizar el estudio posco-
secha de los frutos, se toma-
ron muestras de 15 frutos por
repeticion de tratamiento en el
estado de madurez rompiente
(braker), los cuales se man-
tuvieron en condiciones de
simulacién de mercadeo, en
camaras de almacenamiento
a 20°C y 70% de humedad
relativa, para medir, a dife-
rentes tiempos de poscosecha,
su pérdida de peso en una
balanza, la firmeza (Newtons)
en un penetrémetro Chantillon
DGF-50 y los sélidos solubles
totales (°Brix) en un refrac-
tometro Abbe Leica Mark-2,
segun técnicas de la AOAC
(1998).

Resultados y Discusion

Contenido de N-NO;
en savia de peciolos (ECP)

La concentracién de N-NO,
en extracto celular (savia) de
peciolos (ECP) de hojas re-

cientemente maduras en el tra-
tamiento de alta fertilizacién
(testigo), fluctud entre 500 y
1360ppm, y en los tratamien-
tos T1 y T2, de menor dosis
de fertilizacién, la concentra-
cién de este nutriente varid
entre 300 y 1175ppm (Figura
1). Lo anterior muestra que
las cantidades de N-NO; en el
ECP de las hojas estuvieron
mads relacionadas con la dosis
de N total suministrada que
con la proporcién de NH,/
NO; aplicada en las etapas de
desarrollo del cultivo (Tabla
I). Con base en las cantidades
de NO; detectadas en el ECP
de las plantas de los trata-
mientos con alta aplicacién
de N amoniacal y ureico, es
factible afirmar que en el sue-
lo hubo condiciones propicias
para la hidrélisis de urea y
la nitrificacion rdpida del N
amoniacal aplicado (Williams
et al., 2004). Hartz y Hoch-
muth (1996) mencionan que
un nivel alto de nitratos en
peciolos de hojas de tomate es
de 1300ppm y que 1000ppm
de nitratos es un nivel 6ptimo.
Por su parte, Hochmuth (1994)
encontrd en tomate de campo
concentraciones de N-NO; en
el ECP entre 1000 y 1200ppm
en etapa previa a floracién y
de 400 a 600ppm en etapa de
crecimiento. Asi mismo, Le-
yva et al. (2005) en un expe-
rimento con tomate bola bajo
fertirriego en campo abierto
del valle de Culiacdn, Sina-
loa, México, donde aplicaron
454kg-ha! de N, encontraron
concentraciones de N-NO; de
1300-2090ppm entre la etapa
vegetativa e inicio de flora-
cién, y >1500ppm desde etapa
vegetativa hasta fin de cosecha
de fruto. Por otro lado, estd
documentado que cantidades
relativamente altas de N-NH,
aplicadas en distintas etapas
de desarrollo del cultivo pue-
de que no afecten la absorcién
de Ca, Mg o K por las plan-
tas (Mengel, 1994), lo cual
indica que si el suelo tiene
condiciones idéneas para que
se lleve a cabo la nitrificacién
del N-NH, no se afecta la ab-
sorcion de dichos cationes.
Ademas, la variacién que se
observa en la concentracion
de N-NO; en las hojas de las
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TABLA 1
TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION DE NITROGENO,
EMPLEANDO DIFERENTES RELACIONES NH,*/NO; EN
DISTINTAS ETAPAS FENOLOGICAS DE LAS PLANTAS

Tratamiento Relacién NH,/NO; (%) Dosis de N
en etapas ** (kg-ha™)
A B C
T1 25175 0/100 25175 250
T2 25/75 75125 25/75 250
Testigo 25/75 25/75 25/75 450

* La cantidad de N-NH, en T1 y T2 incluye el 50% de N-uréico. En el

testigo no se incluyé N-uréico.

** Las etapas son A: desarrollo vegetativo a cuaje de frutos del primer ra-
cimo floral (52kg-ha™ de N), B: desarrollo de primeros frutos a inicio de su

madurez (153kg-ha'! de N) y C: durante

plantas puede deberse a que
las condiciones de tempera-
tura, intensidad y duracién de
la luminosidad, son factores
que modifican la composicién
quimica del extracto celular
(Marschner, 1995).

Rendimiento de fruto

La produccién total de fruto
comercializable y de expor-
tacion fue estadisticamente
igual (P>0,05) en las dosis de
fertilizacién alta y reducida
(Tabla II). No obstante que
el rendimiento de fruto de

la cosecha (45kg-ha’ de N).

exportacion y el total comer-
cializable es numéricamente
mayor en el tratamiento con
alta fertilizacion, es estadisti-
camente igual al tratamiento
de reducida fertilizacién y se
logra un ahorro de fertilizante
de 200, 66 y 203kg-ha! de N,
P y K, respectivamente. De
estas cantidades de fertilizan-
te, 75% del nitrogenado y el
total del potdsico son en for-
ma de nitratos de K y de Ca,
los cuales son importados. Las
cantidades de N-NO; detecta-
das en el ECP de hojas en los
tratamientos con la dosis infe-

4500 -
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Figura 1. Concentracién de NO; en el extracto celular de peciolos de hojas,
en el tratamiento de fertilizacién moderada y en el testigo, por edad del
cultivo. ! Para convertir NO; a N-NO,, dividir entre 4,4.

TABLA 11
RENDIMIENTO DE FRUTO DE TOMATE DE
EXPORTACION Y TOTAL COMERCIALIZABLE, POR
DOSIS DE FERTILIZACION DE N, P Y K (tha")

Tratamiento! Exportacién Total comercializable
T1 61, 896 a 77, 280 a
T2 63, 444 a 80, 881 a
Testigo 68, 832 a 86, 160 a

' T1 y T2: fertirrigados con 250, 50 y 190kg-ha' de N, P y K; Testigo:
fertirrigacion con 450, 118 y 413kg-ha'! de N, P y K.

Los valores son medias de cuatro repeticiones; aquellos con la misma letra
en una columna son estadisticamente iguales (Tukey, o=0,05).
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rior de N y en el tratamiento
testigo de alta fertilizacién, no
influyeron significativamente
en la produccién de fruto de
exportacion ni en la total.

Calidad de fruto

Firmeza. La firmeza promedio
de frutos (verde maduro) fue
de 38,71; 24,30; 12,15 y 9,90
Newtons, a los 0, 7, 15 y 22
dias, respectivamente, en las
condiciones de simulacién de
mercadeo estudiadas. Al com-
parar los tratamientos de dosis
reducida de N (T1 y T2), con
el Testigo (alta dosis de N),
este ultimo presenté en gene-
ral menor firmeza, aunque no
significativa estadisticamente,
en todos los muestreos del
estudio poscosecha (Tabla III).
Por otra parte, la aplicacién
de N-uréico y N-amoniacal
en altas proporciones en T2
en las etapas de desarrollo
de frutos (50-96 dias después
del trasplante; ddt) y en co-
secha (97-138 ddt) no afec-
t6 la firmeza de los frutos
cosechados. En relacién con
este resultado, Macklon y Sim
(2006) mencionan que la pre-
sencia de N-NH, afecta la ab-
sorcién de cationes divalentes
como el Ca, y también la de
K, elementos que influyen en
gran medida en la firmeza de
los frutos de tomate, lo cual
no sucedié en este estudio
con la aplicacion de N-NH,
y de N-urea, que forma iones
NH, en su hidrdlisis. En este
estudio, contrario a lo repor-
tado por Marti y Mills (1991),
quienes indican que el amonio
puede afectar la absorcién
de Ca y K, incidiendo en la
firmeza del fruto, el Ca me-
jora la rigidez de las paredes
celulares (Marschner, 1995) y
el K favorece la acumulacién
de solidos totales en los frutos
(Doran et al., 1999).

Concentracion de soélidos so-
lubles totales. La concentra-
cion de solidos solubles totales
(°Brix) en los frutos se mues-
tra en la Tabla IV. Este atribu-
to de calidad no fue afectado
por la dosis reducida de ferti-
lizacién en T1 y T2, ni por la
alta proporcioén de N-amonio y
de N-ureico empleada en T2,
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ya que los valores de °Brix
tanto en los tratamientos de
baja fertilizacién como en el
de alta dosis de N-amonio y
N-ureico fueron mayores o
similares al testigo de alta
fertilizacién y baja proporcién
de N-amonio. La concentra-
cién de solidos solubles totales
promedio fue de 3,95; 3,47 y
4,23°Brix al momento de la
cosecha y a los 15 y 20 dias
de simulacién de mercadeo,
respectivamente.

Pérdida de peso. Durante el
tiempo de simulacién de mer-
cadeo de frutos, en la mayoria
de los muestreos, excepto en
el dltimo, el tratamiento tes-
tigo exhibié mayor pérdida de
peso que T1 y T2 (Tabla V).
Sin embargo, esta diferencia
entre tratamientos no fue sig-
nificativa (Tukey, a=0,05).
Por otro lado, no se observé
efecto adverso en pérdida de
peso de fruto por la aplicacion
de altas dosis de N-amonio y
N-ureico del T2 en todo el
estudio poscosecha, ya que
la aplicaciéon de N-NH, y el
N-ureico al transformarse a
iones NH,* pudo afectar la ab-
sorcién de Ca por las plantas
de tomate (Macklon y Sim,
2006), elemento que prolon-
ga la vida de anaquel de los
frutos y por ende la pérdida
de peso de los mismos. Villa-
rreal et al. (1999) reportaron
valores de 5-7% de pérdida de
peso, en un hibrido de tomate
bola y Araiza et al. (1997)
detect6 2,24-2,40% de pér-
dida en otros 3 hibridos tipo
bola de larga vida de anaquel
y en tiempos comparables de
poscosecha, cultivados en con-
diciones similares de suelo y
clima del Valle de Culiacén.

Conclusiones

El rendimiento de fruto total
comercializable y el de exporta-
cién, asi como la calidad posco-
secha (firmeza, °Brix y pérdida
de peso) de los frutos de tomate
bola, crecimiento tipo determi-
nado, no son afectados por la
aplicacion de dosis moderada de
fertilizacion (250 vs 450kg-ha’!
de N) ni tampoco por el uso de
alta proporcién de N en forma
de amonio y urea en las etapas

TABLA 1II
FIRMEZA DE FRUTOS DE TOMATE POR TRATAMIENTO
DE FERTILIZACION DE N, P Y K, Y POR TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO POSCOSECHA

Tratamiento Dias de almacenamiento a 20°C y HR= 70%
0 7 15 22
T1 38 a 22 ab 10 ab 9 ab
T2 40 a 31 a 13 a 12 a
Testigo 36 a 18 ab 10 ab 8 ab

Ver pié de Tabla II. HR: humedad relativa.

TABLA IV
CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
(°Brix) EN FRUTOS DE TOMATE, POR TRATAMIENTO
DE FERTILIZACION DE N, P Y K, Y POR TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO POSCOSECHA

Tratamiento Dias de almacenamiento a 20°C y HR= 70%
0 15 22
T1 4,20 a 3,50 a 370 b
T2 3,70 b 3,60 a 4,80 a
Testigo 3,70 b 3,30 a 4,20 ab

Ver pi€ de Tabla II. HR: humedad relativa.

TABLA V
PERDIDA DE PESO (%) DE LOS FRUTOS POR
EFECTO DE TRATAMIENTO Y TIEMPO
DE ALMACENAMIENTO POSCOSECHA

Tratamiento Dias de almacenamiento a 20°C y HR= 70%

3 6 9 12 20
T1 1,85 a 295 a 4,5 a 52 a 9.8 a
T2 1,90 a 3,10 a 495 a 58 a 8,8 ab
Testigo 2,10 a 3,40 a 5,0 a 59 a 8,1b

Ver pié de Tabla II. HR: humedad relativa.

de desarrollo de frutos (75%), y
durante la cosecha (25%). Los
resultados muestran también
que es posible reducir el uso
de fertilizantes nitrogenados
en forma de nitratos (de K y
de Ca), que son importados,
lo que representa un ahorro
considerable en costos de pro-
duccion. Ademas, el hecho de
reducir la dosis de N, en forma
de nitrato en particular, implica
menor contaminacién de acuife-
ros subterrdneos y superficiales,
asi como de la atmésfera.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a
Jorge Luis Armenta Soto y
Jorge Arellano Saldafia, direc-
tor y encargado del programa
de hortalizas, respectivamente,
del Campo Experimental del
Valle de Culiacan, Sinaloa, del
INIFAP, por su valioso apoyo
en proporcionar el lote experi-

mental, las facilidades para el
riego por goteo y disposicion
de maquinaria agricola.

REFERENCIAS

AOAC (1998) Official Methods of
Analysis. 16* ed. Association
of Official Analytic Chemists.
Washington, DC, USA.

Araiza E, Siller CJ, Muy RD,
Heredia B, Sdanchez E (1997)
Maduracién en frutos de to-
mate de larga vida de ana-
quel. Mem. XXVII Cong. Nac.
de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos. Vol. 32. Mazatlan,
México. p. 37.

Armenta BAD (1998) Relaciones
Optimas de Aniones y de Ca-
tiones en la Solucion Nutritiva
en Riego por Goteo para la
Produccion de Tomate. Te-
sis. Colegio de Postgraduados.
Montecillo, México. 127 pp.

Burgueiio CH, Gémez RJ, Monto-
ya MI (1995) La Fertigacion
en Cultivos Horticolas con
Acolchado Pldstico. Folle-
to Técnico, Vol. 2. Culiacan,
Meéxico. 72 pp.

FEB 2000, VOL. 34 N° 2 JIVERCJENLIA



Doran I, Kesici S, Aydin A, Ni-
zamoglu A (1999) Effect of
mineral fertilizers on leaf
nutrients, yield, and quality
properties of F, hybrid toma-
toes grown in a plastic house.
En Anac D, Martin-Prevel P
(Eds.) Improved Crop Quali-
ty by Nutrient Management.
Kluwer. Dordrecht, Holanda.
pp. 35-38.

FAOSTAT (2007) Organiza-
cién de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la
Alimentacion. http://faostat.
fao.org/DesktopDefault.
aspx?PagelD=339&lang=es

Hartz TK, Hochmuth GJ (1996)
Fertility management of drip-
irrigated vegetables. HortTech-
nology 6: 186-172.

Hochmuth GJ (1994) Plant Peti-
ole Sap-testing. Coop. Ext.
Serv. University of Florida.
Cic. 1144. 6 pp.

Imas P, Bar-Yosef B, Kafkafi U,
Ganmore-Neumann R (1997)
Release of carboxylic anions
and protons by tomato roots in
response to ammonium nitrate
ratio and pH in nutrient solu-
tion. Plant Soil 191: 27-34.

Kafkafi U, Ganmore-Newman V
(1997) Ammonium in plant

tisuee: real or artifact? J. Plant
Nutr. 20: 107-118.

Leyva Ruelas G, Sanchez Garcia P,
Alcéantar Gonzilez G, Valen-
zuela Ureta JG, Gavi Reyes F,
Martinez Garza A (2005) Con-
tenido de nitratos en extractos
celulares de peciolos y frutos
de tomate. Rev. Fitotec. Mex.
28: 145-150.

Luo J, Lion Z, Yan X (1993) Urea
transformation and the adapt-
ability of three leafy vegetables
to urea as a source of nitrogen
in hydroponic culture. J. Plant
Nutr. 16: 797-812.

Macklon AES, Sim A (2006) Elec-
trophysiological factors in the
influence of nitrate and ammo-
nium ions on calcium uptake
and translocation in tomato
plants. Physiol. Plant. 49: 449-
454,

Marsh KL, Sims GK, Mulvaney RL
(2005) Availability of urea to
autotrophic ammonia-oxidizing
bacteria as related to the fate
of “C- and '"N- labeled urea
added to soil. Biol. Fert. Soils
42: 137-145.

Marschner H (1995) Mineral Nu-
trition in Higher Plants. Aca-
demic Press. Londres, RU. pp.
243-253.

IVERLIENDIA FEB 2009, VOL. 34 N° 2

Marti HR, Mills HA (1991) Nu-
trient uptake and yield of sweet
pepper as affected by stage of
development and N form. J.
Plant Nutr. 14: 1165-1175.

Mengel K (1994) Iron availability
in plant tissues-iron chlorosis
in calcareous soil. Plant Soil
165: 275-283.

Nuez F, Prohens J, Blanca JM
(2004) Relationship, origin,
and implications of Galapagos
tomatoes: implications for the
conservation of natural popula-
tions. Am. J. Bot. 9: 86-99

Pdes OF, Ramirez RG, Ruiz FAC,
Soto JMA (2007) La Contami-
nacion por Nitrégeno y Fosforo
en Sinaloa: Flujos, Fuentes,
Efectos y Opciones de Manejo.
1* ed. Universidad Nacional Au-
ténoma de México. 304 pp.

SAGARPA (2007) http://www.
Siea. Sagarpa. Gob. Mx/

Sanchez-Peiia P (2005) Estructura
Genética y Seleccion de la Re-
sistencia a la Mosquita Blanca
(Bemisia tabaci) en Poblaciones
de Tomate Silvestre (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme).
Tesis. Universidad Nacional Au-
ténoma de México.140 pp.

Sandoval Villa M, Tirado Torres
JL, Baca Castillo GA, Santizo

Rincén JA (1994) Ammonium
and calcium carbonate to par-
tial substitution of nitrate un-
der hydroponic conditions in
wheat. Terra 2: 282-288.

USDA (1992) Standards for Grades
of Fresh Tomatoes. United Sta-
tes Department of Agriculture.
11 pp.

Villarreal-Romero M, Pérez-Rubio
V, Siller-Cepeda JH (1999)
Fertirrigacion nitrogenada y
potdsica, y su efecto en la pro-
duccién y calidad de tomate,
en valle de Culiacan, Sinaloa.
Horticult. Mex. 7: 358-367.

Villarreal-Romero M, Hernandez-
Verdugo S, Sdnchez-Pefia P,
Garcia-Estrada RS, Osuna-
Enciso T, Parra-Terrazas S,
Armenta-Bojorquez AD (2006)
Efecto de cobertura del suelo
con leguminosas en rendimien-
to y calidad del tomate. Terra
Latinoam. 24: 549-556.

Wild A (1993) Soils and the En-
vironment: An Introduction.
Cambridge University Press.
Londres, RU. 281 pp.

Williams P, Tregurtha RJ, Fran-
cis GS (2004) Fate of urea
applied to winter spinach in
New Zealand. Nutr. Cycling
Agroecosyst. 63: 245-254.

139



