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RESUMEN

Se evaluo € efecto de la cubierta con polipropileno
(agribon) y dd fertirriego con potasio en jitomate en una
zona de Mordos, donde, desde 1986, d cultivo sufre
devastaciones totales ocasionadas por una enfermedad
conocida como “chino”, la cual se reporta asociada a
virosisy al ambiente restrictivo por alta temperaturay
baja humedad relativa. Se estudiaron dos modalidades
de cubierta: tradicional, cubriendo con agribon en
minitunel durante un mes solamente, y modificada, que
combind e usodd minittnel por un mes con lacolocacion
posterior del agribén, a1.7 mdel suelo, parasombrear a
las plantas € resto dd ciclo. También seestudio € efecto
de cuatro dosisde K, 0, aplicados enfertirriego: 0, 100,
200 y 300 kg ha?, mas dos testigos cultivados a la
intemperie. Lasvariablesderespuestafueronladindmica
de produccién de biomasa aérea, d rendimiento defruto
y ladinamica de K en sudo y planta. La aternativa de
cubiertatodo d cicloincrementd en 80% e rendimiento
de fruto, respecto a la forma tradicional (71.2 vs.
39.6 t hal). En condiciones de intemperie, € fertirriego
con K no evit6 que disminuyera su concentracion en €
tgido, ni ladevastacion final delaplanta; sin embargo,
al combinarlo con cubiertatodo € ciclo, logré mantener
concentraciones mas atas de K en € follaje, asi como
la obtencidn de altos rendimientos (76.8 a81.2 t hal).
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SUMMARY

The effect of polypropylene floating row cover
(agribon) and fertigation with potassium was evaluated
in tomato in an area where, since 1986, this crop has
been severely affected by a disease locally called
“chino”. This disease is associated with a virus and
limiting environmental conditionsdueto high temperature
and low rdative humidity. Two methods of cover were
studied: that traditional method, inwhich the plant rows
were covered with agribon for a month, and a modified
method in which rows were covered for a month and
thereafter the agribén was installed 1.7 m above soil
level, for shading until final harvest. Also, four levels of
K,O were applied by fertigation: 0, 100, 200 and 300
kg hat, plus two controls grown in the open. Biomass
production, fruit yield and K dynamics in soil and plant
were the response variables. Covering plants the whole
growing cycleincreased yield by 80% compared to one-
month cover only (71.2 vs 39.6 t ha?). K fertigation did
not prevent a significant drop in tissue K concentration
or plant devastation at the end of the growing period,
but combined with covering during the entire cycle it
resulted in higher K tissue concentrations and higher
yidds (76.8t0 81.2 t ha?).

Index words: geminivirus, “chino”, restrictive
climate.

INTRODUCCION

En las zonas célidas ddl estado de Morelos dgaron
decultivarsebajo riego alrededor de 2500 hadejitomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) debido a la aparicion,
en 1986, de una enfermedad denominada cominmente
como “chino” dd jitomate. El nombre se deriva de los
sintomas visuales de la misma, consistentes en
enrollamiento de hojas hacia e haz, las cualesadquieren
una consistencia coriacea e incrementan su grosor,
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enanismo, clorosis y necrosis de hojas (Diaz-Balderas
et al., 2001; Ramirez-Rojas et al., 2001), lo cual puede
derivar en pérdidas totales de la produccion.

Como posible causa del “chino” del jitomate en
Morelos se menciona a las condiciones ambientales
climaticas restrictivas en las cuales crece la planta, en
las que predominan alta temperatura y baja humedad
relativa. Esto provoca déficit de presion de vapor mayor
de 2.5 kPa (Bustamante-Orariegui et al., 1999), lo que
resulta en que se manifieste la condicion enferma debido
a ateraciones en lafisiologia de la planta.

Una segunda teoria establece € origen de “chino”
en la infeccion por geminivirus, particularmente del
género Begomovirus, transmitidos por mosquita blanca
(Bemisia tabaci Genn.) (Takanami et al., 1998;
Ramirez-Rojas et al., 2001).

Una alternativa que se ha propuesto para mitigar €
problema dd “chino”, derivada de diversos trabajos de
investigacion conducidos en Morelos, consiste en €
empleo de cubiertas temporales con polipropileno
(agribon), por un periodo de 30 a 45 dias, a partir del
trasplante (Diaz-Balderas et al., 2001; Ramirez-Rojas
et al., 2001). Los reportes de rendimientos obtenidos
con esta alternativa son de 6 a 40 t ha! (Diaz-Balderas
et al., 2001). Unaposiblecausadelos bajos rendimientos
con esta aternativa es d corto tiempo que la planta se
protege de los vectores de virus y de las condiciones
ambiental es climéticas extremas que predominan acielo
abierto.

En Morelos, hasta d momento, € efecto dd mango
delafertilizacién potésica sobre e problema de* chino”
del jitomate no se hainvestigado. El K es d catién més
abundanteen lamayoria delas plantas, es bastante movil
y puede acumularse en grandes concentraciones en
compartimentos celulares; por ejemplo, durante la
apertura de estomas, la concentracion de K en el
citoplasma puede incrementarse de 100 a 400 mM
(Dietrich et al., 2001).

Por lo anterior, e K es un elemento esencial
estrechamente ligado a mecanismos de regulacion de
estado hidrico de la planta (Fischer y Hsiao, 1968;
Marschner, 1995; Assman y Shimazaki, 1999; Netting,
2000; Dietrich et al., 2001), lo que podria ser de
importancia en condiciones de clima calido-seco,
caracteristico delas zonas de M orel os en donde se cultivo
jitomate de riego en d pasado.

En € presente estudio se evalud una variante a la
forma tradicional de cubiertatemporal con agribény la
respuesta a diferentes cantidades de K aplicadas en

fertirriego, en términos del crecimiento y la produccién
de biomasa aérea de la planta, asi como de la dindmica
dd K en sudoy planta, en una zona de Morelos donde
las condiciones ambientales climéticas se consideran
restrictivas para d cultivo de jitomate.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se condujo en & Campo Experimental
Zacatepec (CEZACA), del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
(INIFAP) en Zacatepec, Mordos, ubicado a917 m sobre
e nivel del mar. El clima es calido subhimedo (Aw,)
(Garcia, 1981) y, enlos tltimos 40 afios, la precipitacion
media anual ha sido de 820 mm, concentrada durante
los meses de junio a octubre, con temperatura media
anual de 25.5 °C y temperatura media méxima mensual
de 29 a 38 °C. En € periodo seco (noviembre a mayo),
la humedad relativa diurna es menor de 30% en la
mayoria de los dias.

El suelo tiene propiedades vérticas y se clasifica
como isohipertérmico vértico calciustoll, representativo
de la zona célida-baja del estado, con 51% de arcilla,
28% de limoy 21% de arena, ademés de las siguientes
caracteristicas relevantes (estrato 0-30 cm): pH de 7.5
(sudlo:agua, 1:2), 1.95% de materia organica, 0.12% de
N total, 33 mg kg?! P (Olsen), 371 mg kg?! de K
intercambiable (acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0),
capacidad deintercambio cationico de44 cmoal kg™, 39%
de humedad a capacidad de campo (CC), 72% de
humedad a saturacion y densidad aparente de 0.8 g cnm®
aCC.

El agua parafertirriego por goteo se obtuvo dd pozo
profundo ddd CEZACA, lacual tienepH de 7.1y CE de
1.01 dS m?; ademés, la concentracion media (me L)
decationesy anioneses de 5.3 de Ca, 4.7 deMg, 0.6 de
Na, 0.1 deK, 2.7 deHCO,, 59de SO,y 1.1 de Cl.

Se obtuvieron plantulas de jitomate del hibrido
“Yaqui” (Seminis) en charolas de poliestireno de
200 cavidades, en un invernadero con malla antiafido.
Lasiembrasellevé acabo € 19 de octubre de2004 y €
trasplante se realizd € 8 de noviembre del mismo afio,
unavez quelas plantulas alcanzaron unaaltura de 20 cm.

L ostratamientos consistieron de cuatro dosisde K ,O
(kgha'): T1=0,T2=100, T3=200y T4 = 300, los
cuales se aplicaron a través de un sistema de fertirriego
por goteo con cintilla, con goterosintegradoscada0.45 m
y con un gasto especificado de 1.4 L ht
Estos tratamientos se cubrieron con malla de polipropileno
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(agribon, 17 g m2, 1.5 m de ancho), inmediatamente
después del trasplante. Ademas, se tuvieron dos
tratamientostestigo sin cubiertadeagribén: T5 =200 kg
K, O ha' aplicados confertirriegoy T6 = riego por surcos
y sin aplicacion de K,O. Para evitar problemas de
sombreado, |a separacion entre los tratamientos testigo
y € resto de tratamientos, asi como entre repeticiones,
fuede 2.0 m. Seutilizé un disefio experimental defranjas
(Martinez-Garza, 1988), con cuatro repeticiones. La
unidad experimental consistio en tres hileras de 10 mde
largo, con una separacion de 1.05 my plantas a 0.5 m.

Como soporte de la malla de agribon se utilizé
alambregalvanizado (Calibre 10) curvo, formandotindes
de 0.8 mdeanchoy 0.4 mdealtura. Algunos bordes del
tund secubrieronconsueloy losextremosinicial y final
se fijaron, amarrando € agribon a estacas de madera.

Treintay dos dias después dd trasplante, seremovié
la cubierta de agribon en una de las cuatro repeticiones
de los tratamientos cubiertos (T1 a T4), como se hace
tradicionalmente (Orozco-Santos et al., 1994; Ibarra-
Jiménez et al., 2004), exponiendo las plantas a las
condiciones de intemperie. En las tres repeticiones
restantes, e agribén se movio hasta una alturade 1.7 m
sobre d nivel de sudlo, lo cual generd una condicion de
menor incidencia de radiacion solar, perosin aislar alos
posibles vectores de virus, ya que todo € perimetro
permanecio descubierto. Lamalla semantuvo en posicion
horizontal mediante una red formada con lazo de 2 mm
de didmetro, sujeto alas estacas de madera usadas como
tutores de las plantas, colocadas cada 2.5 m.

En los Tratamientos 1 a 5, se aplicaron dosis
uniformes de 200 y 80 kg de N y P,O, ha',
respectivamente; en estos tratamientos se realizd una
aplicacion basal de N, P,O, y K,O, correspondiente a
20, 30 y 30% respectivamente, de la dosis total de cada
elemento, mediante una mezcla, en las proporciones
requeridas de acuerdo con d tratamiento de K,O, de
sulfato de amonio, fosfato diaménico, nitrato de potasio
y sulfato de potasio, aplicada en banda, a 5 cm de
profundidad y de la hilera de plantas. El Tratamiento 6
se fertilizd con la dosis recomendada por € CEZACA
de 150y 40 kg ha' de N y P,O,, respectivamente, en
dos oportunidades.

Las cantidades restantes para abastecer d total de
las dosis, en los Tratamientos 1 a 5, se aplicaron en €
sistema de riego mediante inyectores tipo venturi, en
intervalos semanales, de acuerdo con un calendario
tedrico de demanda nutrimental a través dd ciclo de
desarrollo. Las fuentes empleadas fueron nitrato de

potasio, sulfato de potasio, fosfonitrato deamonio, &cido
fosféricoy &cido nitrico, en las proporciones requeridas
para solo variar la dosis de K., O, de acuerdo con cada
tratamiento. Las dosis de K,O se mangjaron mediante
tiempos diferenciales de inyeccion de una solucion de
300 mg L*deK,O, y contiempos diferenciales deriego,
para aplicar los mismos vol imenes de agua en todos los
tratamientos.

El contenido de humedad en & suelo se monitored
con tensiémetros (SUNX, DP80) colocados a una
profundidad de 0.20 m. El momento deriego seestablecio
en 35-40 kPa de tension de humedad, punto en € que se
regaba o fertirrigaba, segun € caso, para llevar la
humedad en € suelo alrededor de 10 kPa de tension.

En sudlo, se monitored la concentracion de K en
extracto de pasta saturada, mediante muestras tomadas
en tres fechas: inmediatamente antes dd trasplante, a
58 dias después dd trasplante (DDT) y después del
ltimo corte. En todos los muestreos se consideraron
dosestratos: 0-0.15y 0.15-0.30 m; en d primer muestreo
se formaron dos muestras compuestas de cada estrato,
a partir de 10 submuestras tomadas al azar. En los dos
siguientes muestreos se formaron muestras compuestas
de dos submuestras por estrato, en cada unidad
experimental . Las submuestras setomaron con cilindros
de nylacero (nylamid) de 5 cm de diametro, se
homogeneizaron para formar la muestra compuesta, se
secaron al aire ala sombra, setrituraron en charolas de
pléstico con un mazo de caucho y se pasaron por un
tamiz de 2 mm. La concentracion de K en € extracto se
determinG por espectrometria de flama (Alcéntar-
Gonzélez y Sandoval-Villa, 1999).

Delaplanta, setomaron muestras en seis etapas del
desarrallo; al trasplantey a27, 48, 62,90y 122 DDT. Al
trasplante se tomaron 25 pléantulas directamente de las
charolas de almacigo; en e segundo muestreo setomaron
dos plantas por muestra, por repeticion, y en los cuatro
restantes una planta por muestra, por repeticion.

En todos los muestreos se separ0 la raiz y se
considerd solo la parte aérea; € material vegetal selavd
con aguade pozo profundo y con agua destilada, después
se colocO en bolsas de papd perforadas, se secd en
estufas con circulacion forzada de aire, a 70 °C hasta
peso constante y se pesO. Posteriormente, € material
seco se molio en un molino manual (Quaker City Mill,
F No. 4), acondicionado con malla de plastico de 1 mm
y se guardd en sobres de pape hasta su analisis quimico.

Enlos Muestreos 5y 6 se separd d fruto dd follaje
y Se mangaron por separado. En este caso, se calculd
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el promedio ponderado de la concentracion y contenido
nutrimental en la parte aérea (follgje mas fruto) de la
planta. Ene Laboratorio deNutricion Vegeta dd Colegio
de Postgraduados—campus Montecillo se digestaron via
himeda las muestras defollgjey fruto, y sedetermind K
mediante espectrometriadeemision (ICP, Varian. Liberty-
Series I1).

El rendimiento se determind mediante la cosecha de
la hilera central de cada tratamiento (10 m); antes de
pesar, se separaron todos los frutos con algun tipo de
dafio, como “golpe de sol” o deformaciones, asi como
aquéllos con menos de 70% del peso promedio. Se
realizaron cinco cortes en intervalo semanal: @ primero,
d 7 defebrero; € Ultimo, € 7 de marzo de 2005.

En los tratamientos con cubierta, todo d tiempo se
utilizé un procedimiento de métodos numeéricos en SAS,
para calcular la dosis Optima econdmica de K,O para
esta condicion en particular.

Se hizo un andlisis de varianza a los datos de
concentracion de K en plantay en d extracto de pasta
saturada, asi como alos de producci6n de biomasa (seca).
Seutiliz6 lapruebade Tukey paralaseparacion de medias
cuando se requirio. El efecto de la cubierta elevada se
evaluo considerando la media delos cuatro tratamientos
en cada una de las tres repeticiones bajo esta condicion,
y comparando con la media de la repeticién que se
descubri6 después de 32 dias de cubierta en minitind,
mediante la prueba de separacion de medias de Tukey,
asumiendo un mismo error experimental.

Para € caso de la dinamica de crecimiento se
especificaron modelos y se probaron mediante andlisis
de regresion, para obtener los modelos mateméticos
finales mediante |os procedimientos correspondientes en
e programa SAS (Freundy Littdll, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento de la Planta

El efecto de la cubierta sobre la produccion de
biomasa aérea total (seca) fue altamente significativa
(Cuadro 1). Ladiferenciaen produccién de biomasatotal
entre tratamientos con cubierta todo el ciclo fue
significativasdlo en d Ultimo muestreo, debido alamenor
produccion de fruto en € tratamiento que no recibié K
(T1), respecto a los tratamientos fertirrigados con K.
Al considerar sblod follaje, no sepresentaron diferencias
significativas en produccion de biomasa entre los
tratamientos de este grupo.

Al comparar laproduccion debiomasaentred grupo
de tratamientos con cubierta todo € ciclo (CM-CE)
contrad de cubiertaen minitind por 32 dias (CM-1), se
obtuvieron diferencias significativas sdlo en d dltimo
muestreo, debido a la mayor produccion promedio de
fruto en d grupo de tratamientos con CM-CE. Es decir,
la produccion de follaje no se afecté de manera
significativa por la exposicion de las plantas a las
condiciones deintemperiea partir de 32 DDT, perosi lo
fue la produccion de fruto.

La aplicacidon de K en fertirriego no contrarresto e
efecto negativo sobre & crecimiento y desarrollo de las
plantas, asociado con la exposicion alas condiciones de
intemperie todo € ciclo. Esto seilustra a comparar la
dindmica de produccion de biomasa aérea entre €
Tratamiento 3 (T3) y & Tratamiento 5 (T5), yaqueambos
recibieron 200 kg K,O ha*, pero T3 secubrid durante
todod cicloy T5fueuntestigo cultivado alaintemperie
(Figural).

La dindmica de acumulacion de biomasa aérea total
(seca) a lo largo dd ciclo, en ambos tratamientos, se
expreso enlafuncion sigmoidal dd mode o logistico. Los
modelos matematicos obtenidos mediante € andlisis de
regreson semuestranenlaFigural (T3:r=0.98, n = 61;
T5:r=0.98, n=17).

Bustamante-Orafiegui et al. (1999) reportan
reducciones de 89 a 97% en la acumulacion de biomasa
dejitomate, enrespuestaal cultivo alaintemperie. End
presente ensayo se tuvo una pérdidatotal delaplantaen
los tratamientos testigo (T5 y T6), cultivados a la
intemperietodo d ciclo, aun cuando T5 sefertirrigd con
200 kg K,O ha'.

Las plantas de los tratamientos testigo mostraron
sintomas tempranos de “ chino”, los cuales se agravaron
hastallegar alamuerted final dd ciclo. Lostratamientos
que se cubrieron con agribon por un periodo de sdlo
32 dias, tuvieron menor incidenciade plantas“chinas’ y
severidad de dafio, en comparacion con los tratamientos
testigo a la intemperie, pero mayores que en los
tratamientos con cubierta todo el ciclo (datos no
mostrados). Aparentemente, € problema de virosis fue
el causantedelas diferencias tan marcadas en produccion
de biomasa entre las diferentes condiciones, aunque
algunos aspectos adicionales relacionados con el
microclima se discuten en d apartado correspondiente a
rendimiento de fruto.
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Cuadro 1. Produccion de biomasa aérea (seca) en jitomate (Yaqui), en funcion de la cubierta con agrib6on y del K aplicado en

fertirriego, en seis etapas de desarrollo.

Tratamiento Dias después del trasplante
No. K,O 0 27 48 62 90 122
2 S 10 1 7 A
1’ 0 25 209 a 1808 a 2947 a 5928 a 4955 b
2" 100 25 177a 1363 ab 2267 a 5319a 6007 a
3! 200 25 218a 1711 ab 2952 a 4981 a 5955 a
4" 300 25 168 a 1304 ab 2536 a 6607 a 6237 a
5% 200 25 138a 738 b 941 b 1598 b -
6* 0 25 108 a 832 b 840 b 1048 b -
Grupos
CM-CE® 25 193 a 1547 a 2675a 5709 a 5788 a
cMm-1T 25 197 a 1472 a 2348 a 6139 a 4277 b

En cada columna, valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05).

TCubierta con agribén durante todo el ciclo. *Tratamientos testigo a la intemperie todo el ciclo. SCM = cubierta con minitinel durante 32 DDT, CE
= cubierta elevada, desde 32 DDT hasta la cosecha. CM igual al grupo anterior, | = intemperie. Los valores de CM-CE son la media de cuatro
tratamientos (T1-T4) y tres repeticiones, mientras que los del grupo CM-I corresponden a la media de los mismos tratamientos (T1-T4) y una

repeticion.

Potasio en el Tejido Vegetal

A partir dd Muestreo 3 (48 DDT) se present6 una
reduccion significativa en la concentraciéon de K en

|os tratamientos testigo, cultivados ala intemperie todo
d ddo (Cuadro 2). Bgo cubierta todo d cido, en d
Gltimomuestren (122 DDT), lostratamientosconlados's
més baja de K,O (0 y 100 kg ha?) tuvieron una
concentracion en follgje significativamente més baja que
los tratamientos con las dosis més altas (200 y 300 kg
K,O hat'). En d fruto, la tendencia en concentracion de
K entre tratamientos fue similar a la observada en €
follgje, pero las diferencias no fueron significativas

6000

5963

- i Y= T
Con cubierta 1+ 86450 5

== |ntenperie

:

:

yo 1620
1+562.38 0%

Biomasa seca (kg ha'")
B

Dias después dd trasplante

Figura 1. Dindmica de la produccion de biomasa aérea (seca)
de jitomate (Yaqui) g emplificada con los tratamientos que
recibieron 200 kg de K,O ha™ en fertirriego.

(Cuadro 2). La concentracion de K en € fruto fue casi
el doble deaquéllaen € follgje.

La concentracién de K en el follaje en el
Tratamiento 1 disminuy6 a menos de 2%, valor sefialado
como Optimo para jitomate (Leigh 'y Jones, 1984), en
altimo muestreo, 1o que provocéd una reduccién
significativaen @ rendimiento defruto. Por loregular, la
concentracion deK end follaje sereduce paulatinamente
alo largo dd ciclo (Smith y Loneragan, 1997); en €
presente ensayo, la reduccion en la concentracion de K
en los dos ultimos muestreos fue més marcada en los
Tratamientos 1y 2 (0y 100 kg K,O ha), lo cual indica
gue més K se transloco dd follaje al fruto, debido
probablemente a la menor cantidad de K disponible en
la solucién del suelo en estos tratamientos (Cuadro 3).
Al respecto, Bar-Yosef (1999) sefiala que es necesario
abastecer K de manera continua, incluso hasta € final
dd ciclo, debido al incremento en su demanda por parte
dd frutoy alalenta velocidad de reabastecimiento de K
de la fraccion intercambiable a la solucién del sudo.

El abastecimiento de K en fertirriego no fue
suficiente para evitar una reduccién drastica en la
concentracion de K en € follaje en los tratamientos ala
intemperie (Cuadro 2), ni ladevastacion dela planta. Al
comparar la concentracion promedio de K en follaje y
fruto entre los grupos de tratamientos cubiertos por
32 diasy durantetodo € ciclo, se observé unatendencia
hacia concentraciones mayores en el grupo de
tratamientos cubiertos todo el ciclo, aunque las
diferencias no fueron significativas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Concentracion deK en la biomasa aérea de jitomate (Yaqui) en funcién de la cubierta con agribén y del K aplicado en

fertirriego, en seis etapas de desarrollo.
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Tratamiento’ Dias después del trasplante
No. K’0 0 27 48 62 90 122
kg ha® o e e e i .
follaje fruto follgje fruto
1 0 3.68 444 a 363 b 3.02ab 285a 410a 175 b 425a
2 100 3.68 4.63a 372 b 33la 295a 433a 201 b 464a
3 200 3.68 46la 430a 3.29a 313a 395a 282a 4.68a
4 300 3.68 4.66 a 4.02 ab 354a 299a 477 a 312a 4.99a
5 200 3.68 4.08a 272 c 2.27 bc 163 b 2.06 b - -
6 0 3.68 3.98a 254 ¢ 208 c 168 b 213 b - -
Grupos
CM-CES) 3.68 459 a 392a 3.29a 298a 421a 243a 464a
CM-I) 3.68 482a 3.78a 3.27a 250a 397a 227a 45la

En cada columna, valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05).

TCubierta con agribén durante todo el ciclo. *Tratamientos testigo a la intemperie todo el ciclo. SCM = cubierta con minitinel durante 32 DDT, CE
= cubierta elevada, desde 32 DDT hasta la cosecha. CM igual al grupo anterior, | = intemperie; significa que las plantas estuvieron cubiertas con
minitdnel durante 32 DDT después de lo cual estuvieron expuestas a las condiciones de intemperie. Los valores de CM-CE son la media de cuatro
tratamientos (T1-T4) y tres repeticiones, mientras que los del grupo CM-I corresponden a la media de los mismos tratamientos (T1-T4) y una

repeticion.

Concentracion de K en el Extracto de Pasta
Saturada de Suelo

Sélo en d Muestreo 2, estrato 0-15 cm, setuvieron
diferencias significativas en la concentracion deK end
suel o entre tratamientos (Cuadro 3); en dicho muestreo,
el tratamiento con la dosis mas alta de K aplicado
presentd la concentracién més alta, mientras que €
tratamiento fertirrigado sin K tuvo la concentracion més
baja (Cuadro 3).

En lostratamientos querecibieron K, especialmente
en las dosis més altas, se observd una tendencia hacia
concentraciones mas altas de K en e estrato superior,
en comparacion con d estrato subyacente; € tratamiento

fertirrigado sinK presentd una tendencia opuesta, lo cual
puede interpretarse como una acumulacion de K
aplicado enfertirriego, dada su bajamovilidad en € suelo
(Bar-Yosef, 1999).

En general, las concentraciones de K en € suelo
encontradas son superiores a las reportadas por
Fassbender (1980) como predominantes en la solucion
del suelo en suelos de Centroamérica (0.205 a
0.409 meL?) y en € limite inferior del intervalo de
concentraciones de K en la solucion del suelo (0.300 a
4.00 meL1) en sudosdeEE. UU., indicados por Parker
y Norvell (1999). Estas concentraciones tan bajas de K
en la solucion del suelo contrastan con valores de K de
hasta 400 me L presentes en ciertas condiciones en

Cuadro 3. Concentracion de K en e extracto de pasta saturada de suelo en tres épocas de muestreo.

Tratamiento® Muestreo *' Muestreo ' Muestreo '
No. K50 0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30cm 0-15cm 15-30 cm
(kgha') - - - - - - - o oo KmeL™) - - - - - - - - - - - o o o o oo
1 0 0.56 0.32 0340 b 0.397 a 0.313a 0.357 a
2 100 0.56 0.32 0.367 ab 0.377a 0430 a 0413 a
3 200 0.56 0.32 0.467 ab 0.437a 0.530a 0.460 a
4 300 0.56 0.32 0.660 a 0.503a 0.520 a 0.513a
5 200 0.56 0.32 0.583 ab 0.480a 0.533a 0.350 a
6 0 0.56 0.32 0.620 ab 0.483a nd nd
Promedio 0.506 0.446 0.465 0.419

En cada columna, valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05).

Muestreo 1 = Previo al trasplante, Muestreo 2 = 50 DDT, Muestreo 3 = 125 DDT *Cubierta con agribén durante todo el ciclo. $Tratamientos testigo

a la intemperie todo €l ciclo. Ind = no determinado.
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algunos compartimentos celulares de las plantas
(Dietrich et al., 2001).

Lasdiferenciasredativamente bajas en concentracién
de K en el extracto de pasta saturada entre los
tratamientos bajo cubiertay los testigos ala intemperie
todo € ciclo, no reflgjan las grandes diferencias en
rendimiento de fruto o produccion total de biomasaentre
ambas condiciones.

Rendimiento y Dosis Optima Econémica de K.,O

El rendimiento de fruto se afecté6 de manera
significativa por € tiempo de cobertura, yaqued grupo
detratamientos con cubiertatodo € ciclo (minitind més
cubierta eevada), rindio, en promedio, 80% mas que €
grupo con cubierta por 32 dias solamente (en minitlne)
y 28 veces més que los testigos a la intemperie todo
d ciclo (Figura 2).

En el presente estudio el efecto positivo del
aislamiento fisico de vectores los primeros 32 dias
después del trasplante, debido alacubiertaen minitind,
se reflegjé en un incremento significativo en el
rendimiento, en comparacion con |os testigos cultivados
a la intemperie todo d ciclo (Figura 2). El uso de
cubiertas temporales para aislar a las plantas de los
vectores de virus, durante las etapas iniciales después
dd trasplante, se reporta como una alternativa para
retardar € proceso de infeccion por virus y minimizar
pérdidas envarios cultivos horticolas (Natwick y Durazo,
1985; Perring et al., 1989; Natwick y Laemmlen, 1993;
Orozco-Santos et al., 1995).

El incremento adicional en rendimiento que selogré
con la cubierta eevada no puede explicarse por la
exclusion fisica de vectores de virus, dado que el
perimetro del &rea cubierta permanecio6 abierto. En este
caso, € incremento en rendimiento parece estar asociado
a dos factores: a) mejoramiento del microclima
provocado por € sombreado, ya quelahumedad relativa
durante € dia en esta condicion fue siempre mayor que
ala intemperie, y b) menores poblaciones de mosquita
blanca respecto a la intemperie, como se reflgé en €
menor nimero deindividuos atrapados en esta condicion,
en trampas amarillas.

Algunos autores reportan efectos negativos en
jitomate derivados de la cubierta temporal con agribon,
al comparar con rendimientos a la intemperie (Perry y
Sanders, 1986; Reinerset al., 1997); otros reportan una
baja respuesta en rendimiento a la cubierta con agribon,
respecto al cultivo a la intemperie, en pepino

(Ibarra-Jiménez et al., 2004) y melon (Orozco-
Santos et al., 1995).

La afectacion dréstica a rendimiento que se tuvo
end presenteensayo end cultivo alaintemperie, podria
explicarse por la combinacion de mayores problemas
devirosis y por las condiciones ambientales climaticas
restrictivas en @ periodo en que sedesarroll6 d estudio,
caracterizado por una temperatura maxima media de
34.8 °C y humedad relativa minima media de 25.2%.

La aplicacion de K en fertirriego incremento
significativamented rendimiento cuando se combind con
la cubierta de agribon durante todo € ciclo (Figura 2).
No ocurrid asi cuando se adiciono K en fertirriegoy las
plantas se mantuvieron siempre a la intemperie, como
fued caso dd Tratamiento 5, €l cual recibi6é 200 kg hat
de K y no se cubrié con agribén (Figura 2). Estoindica
que € fertirriego con K no logré contrarrestar los
problemas asociados con € cultivo de jitomate a la
intemperie.

La respuesta a la adicion de K en la condicion de
cubierta todo € ciclo tuvo una forma cuadrética, y
e modelo matematico (CME = 34.796 , Prob. F < 0.0001,
R? = 0.88), sin incluir las repeticiones, dado que en €
andlisisdevarianzano seencontré diferenciasignificativa
entre dlas, fue

Rend. (t ha) = 48.996 + 0.38277 K, O — 0.000981
(K,0)%

100+

ha')
8 8

Rendimiento (t
5

)
i

i

1 2 3 4 5 6 CM- CM-I
] CE
Tratamiento
Figura 2. Efectodela cubierta con agribon y dela dosis de K
en fertirriego sobre el rendimiento de jitomate (Yaqui).
Entre tratamientos y entre grupos, barras con la misma letra no son
estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05).
"1 a4 =0, 100, 200 y 300 kg ha' de K,O, cubiertos con agribon;
5 =200 kg ha' de K,O, aplicados con fertirriego; y 6 = sn K,0 y
riego por surcos. CM = cubierta con minitinel por 32 DDT,
CE = cubierta elevada a partir de 32 DDT, | = intemperie.
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Con este modelo se alimenté un programa de
métodos numéricos en SAS, considerando un precio de
ventade fruto de $7.00 por kgy $10.00 por kg deK,O,
lo cual arroj6 unadosis Optima econdmica de 190 kg ha
de K,O.

CONCLUSIONES

L a.combinacién de cubierta con agribon en minitind,
por 32 dias a partir dd trasplante, y cubierta devada
hasta el final del ciclo, permitié incrementar
significativamente € rendimiento con respecto a la
cubierta tradicional s6lo en minitunel, debido, en
apariencia, al mejoramiento en e microambiente
provocado por € sombreado. El fertirriego con K ayudo
amantener concentraciones adecuadas deK en € follaje
y en la solucion del suelo, 1o que se reflgo en una
respuesta positiva significativa en los tratamientos
cubiertostodo € ciclo; sinembargo, no evitd los efectos
adversos asociados a la exposicion de las plantas a
condiciones de intemperie.
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