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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Dinamica de la solucién del suelo en relacién a la adicion de materia organica y
diferentes concentraciones de la solucion nutritiva

2.- Introduccion

La produccion intensiva de hortalizas, donde se utiliza el suelo como medio de cultivo, demanda una alta cantidad de
fertilizantes. Su aplicacién se realiza en base a la experiencia, referencias de productores lideres y pocas veces en
base a un conocimiento e informacion técnica. Por otro lado, estan ampliamente documentados, los requerimientos de
nut_rientes para los cultivos como el tomate, también se ha probado que la solucién nutritiva Steiner (Steiner, 1961)
aplicada al suelo satisface las demandas de este cultivo. De la misma forma, existe informacion sobre la contribucion
de la materia organica en |a fertilidad de los suelos y es comin que se utilice el criterio de aplicar la solucién fertilizante
al 50, 75 y 100%, pero no se encontré informacion que indique si existen periodos de déficit 0 exceso en un momento
especifico y por lo tanto que permitan decidir la reduccion o incremento de la solucion fertilizante. Para dar respuesta a
estas interrogantes, se propone el monitoreo de la solucidon del suelo, como una estrategia para contribuir a un uso
mas eficiente de los fertilizantes (Hernandez et al, 2014). Se eligio el cultivo de tomate o jitomate (Solanum
lycopersicum L.), porque resultados de los estudios establecidos en la UAAAN, podran ser comparados con los datos
de una produccion comercial del Rancho Poca Luz Municipio de Catorce SLP. Ademas, que el cultivo del tomate es el
cultivo de referencia en las hortalizas por su popularidad en el consumo en fresco, procesado como puré, salsas,
pastas y jugos entre otros (ITSON, 2015)

Por lo anterior para este trabajo se plantearon los siguientes:

Objetivos

Evaluar la dinamica de NOs, K, Ca, y Na, en relacion a la adicién exogena de materia organica y la
concentracion de soluciones nutritivas.

Hipotesis

La dinamica de K, Ca, NOs, Mg y P, sera afectada por la cantidad de materia organica y la concentracion de
soluciones nutritivas.

3.-Revision de Literatura

La solucion del suelo

La informacion relacionada con la composicién de la solucién del suelo es esencial para el manejo adecuado de la
fertirrigacion, debido a que es el vinculo entre la fase sélida y la zona de absorcion de las raices. En programas de
fertirrigacion es necesario conocer la concentracion y distribucion de los iones en el bulbo de humedecimiento para
una adecuada dosificacion de los fertilizantes a través del agua de riego (Jasso-Chavarria et al., 2007).

Balance de nutrientes. La informacion relacionada con la composicion de la solucion del suelo es esencial para el
manejo adecuado de la nutricion e cultivos en suelo, debido a que es el vinculo entre la fase solida y la zona de
absorcion de las raices. En programas de fertirrigacion es necesario conocer la concentracion y distribucion de los
iones en el bulbo de humedecimiento para una adecuada dosificacion de los fertilizantes a través del agua de riego.
El balance de nutrientes puede ser un indicador apropiado para identificar posibles problemas ambientales como lo
son la contaminacion de mantos acuiferos y la perdida de la fertilidad del suelo (Arbona et al, 2011).

El estudio de absorcion de nutrientes es una herramienta que permite a los productores y técnicos de campo afinar
los programas de fertilizacion, al determinar la cantidad de nutrientes demandado por los tejidos de las plantas en
las diferentes etapas de su crecimiento (Gandica & Pefia, 2015).

Salinidad y Estrés salino. El exceso de sales en el suelo provocado por la aplicacion de altas cantidades de
fertilizantes en el cultivo de tomate influye en la produccion y la calidad de los frutos (Alvares-Herrera, 2011).

La materia organica. Los abonos organicos se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso
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para mejorar la estructura del suelo; con ello, se aumentan Ia capacidad de retencion de agua y la disponibilidad de

nutrimentos para las plantas (Lopez-Martinez. et al., 2001). Para el control del estrés provocado por la salinidad se
recomienda la aplicacion de materia organica que cumple la funcién de bioprotector en el suelo. Nicholls & Altieri
(20086).

Solucion nutritiva. Los aspectos mas importantes de la solucidn nutritiva son: la relacién mutua entre los aniones y
entre |os cationes, la concentracién de nutrimentos expresada con la conductividad eléctrica (CE), el pH, la relacion
NO3- : NH4+ y la temperatura. La relacién mutua entre los aniones y entre los cationes debe corresponder a la que
demandan las plantas, estas relaciones deben ser modificadas en las etapas fenolégicas de tomate (Solanum
lycopersicon Mill.). Las relaciones NOs NH4- H2POs + SOs y K* : K* Ca? + Mg?* disminuyen al pasar de la etapa
vegetativa a la reproductiva y de ésta a la de desarrollo del fruto (Lara-Herrera, 1999).

Generalidades del tomate cultivo del tomate

El cultivo del tomate en México tiene una trascendencia social muy importante, puesto que una parte considerable de
la poblacion econémicamente activa se éncuentra relacionada directa o indirectamente con el cultivo del tomate. El
cultivo del tomate es una importante fuente de empleo para un considerable numero de familias en México
(COFUPRO, 2003).

Taxonomia del tomate. La primera descripcion botanica del tomate fue hecha por Linneo en 1753 como Solanum
lycopersicon L. Pero Miller en 1786 la describe como Lycopersicon esculentum. Actualmente la nomenclatura
botanica propuesta vy aceptada por el Sistema de Informacién Taxonémica Internacional (ITIS) es Solanum
lycopersicon L. (Fernandez et al., 2007). Avalado en México por la CONABIO (San Martin, 2011).

Origen. Los origenes del tomate “Solanum lycopersicum” se encuentran en paises de Sudamérica, los cuales son
Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru. Sin embargo, su domesticacion fue llevada a cabo en México. El nombre de
jitomate procede del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que significa tomate de ombligo. Actualmente
diversificandose en distintas variedades entre las cuales se encuentran cherry, saladette y bola. El consumo de este
producto se ha expandido a nivel mundial y se ido incrementando su demanda afo con afo (SAGARPA, 2010).

Importancia. El tomate ocupa el primer lugar entre los productos agroalimentarios de exportacion lo cual lo convierte
en un producto muy rentable para su inversion teniendo la capacidad de generar buenas ganancias y brindando una
opcién de empleo debido a la demanda de mano de obra que genera su produccion (ITSON, 2015). Es una de las
especies con mayor superficie cultivada y produccién mundial.

4.- Procedimiento Experimental

El trabajo se realizara en el departamento de horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y en el
rancho Poca Luz 1, en el municipio de Catorce SLP. Durante el periodo de febrero a octubre del 2018.

El estudio se realizara en dos etapas.
Etapa 1. Se realizara en el invernadero de la UAAAN durante el periodo primavera-verano de 2018.

Se realizara un analisis fisico quimico general del agua de riego a utilizar en el experimento en un laboratorio
certificado.

Tomando como base la solucién nutritiva Steiner (Steiner, 1961). Se estableceran dos experimentos de manera
simultanea.

1).- Para medir la dinamica de los iones en la solucion del suelo en relacion a la adicién de materia organica. Para ello
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se utilizara el terreno con este trabajo que ya fue establecido desde noviembre del 2017 .

Se evaluaran tres cantidades de materia organica agregada al suelo, en un disefio de bloques al azar con 4
repeticiones. Cada repeticion constara de 10 plantas de tomate, plantadas a 0.4 m en surcos con espacio de 1.25 m
entre surcos

1.- Testigo. Sin adicién de materia organica
2.- Con 5 ton/ha de materia organica
3.- Con 10 ton/ha de materia organica.

2).-_Para mediar la dindmica de los iones en la solucién del suelo en relacion a la concentracion de la solucién
nutritiva, Para ello se evaluaran cuatro concentraciones de la solucién nutritiva, en un disefio de bloques completos al
azar con 5 repeticiones. Cada repeticion constara de 10 plantas de tomate, plantadas a 0.4 m en surcos con espacio
de 1.25 m entre surcos.

1.- Solucién al 100 %, durante todo el cultivo

2.- Solucidn al 75 durante todo el cultivo

3.- Solucién al 50%, durante todo el cultivo

4.- Solucién al 50% hasta floracion, al 75% de floracién al primer corte y 100% del primer corte hasta finalizar el
cultivo.

En ambos experimentos de evaluaran.

- Concentracién iones NO3 K*, Ca**, y Na*. Esta evaluacion se realizara cada semana. Para ello las muestras
se extraeran con lisimetros, marca Irromater y la medicion se realizara con ionémetros portatiles LAQUAtwin |
- HORIBA.

- Contenido de humedad en el suelo, con sensores de humedad Watermark Irrometer.

- pHy CE. Con potenciémetro y conductivimetro marca Hanna

- Temperatura y HR ambiental,

Variables de Crecimiento de la planta, productividad y calidad.

Altura de planta. Con un flexémetro, se medira la altura del “cuello” al apice.

- Longitud y diametro de entrenudos. Con un flexémetro, se medira la distancia de cada entrenudo y el diametro con
un vernier electronico marca AutoTec ROHS NORM 2002/95/EC.

- Largo, ancho y peso de hoja. Se elegira la hoja inmediatamente inferior al racimo y se medira de la base al épice y la
parte mas ancha, con una regla graduada, el pesaje se hizo en una balanza electrénica marca COBA Corp,
modelo BBC30.

- Tasa Fotosintética. Se estimara a partir de datos de CO2. medidos con un porémetro.

Los datos anteriores se mediran cada 15 dias, a partir de la plantacién.

- Numero de frutos por racimo. Se contara el nimero de frutos en cada corte o cosecha.

- Peso de frutos (kg). Los frutos cosechados y contados, se pesaran en una balanza electrénica marca COBA Corp,

modelo BBC30 y registrara los datos.

- Peso promedio de frutos (g). Resultara de dividir el peso de frutos/nimero de los mismos en cada corte.

- Rendimiento por planta (Kg/planta). Resultara de dividir el peso de frutos cortados entre el nimero de plantas
cosechadas.

- Rendimiento por ha. Se calculara multiplicando el rendimiento por planta por el numero de plantas en una hectarea,
de acuerdo a la densidad de poblacion.

- Firmeza (kg/cm). Grados Brix y pH en fruto. En cada cosecha se medira, la firmeza con un penetréometro manual
marca FRUIT PRESURE TESTER modelo FT 011,

- Grados Brix con un refractémetro manual marca ATAGO modelo MASTER 2-q.

- El pH de Pulpa. Con un potenciometro marca HANNA Modelo HI98107.
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Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.
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|Afo de Inicio 2017 | Afio estimado de conclusion | 2018 B

5.-Productos Esperados
1 Tesis de licenciatura
1 Tesis de Maestria
1 Articulo
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