Estudios sobre tomate de interés

industrial

POR EL
Dr. FRANCISCO G. FERNANDEZ PEREZ

OBJETO

La industrializacién conscrvera con fines de ¢xportacién del fruto del
Lycopersicum Esculentum (Mill)), ha venido acusando en nuestra Patria
durante los Gltimos afios un descenso notable, paralelo con el progreso cre-
ciente de las réemeas industrial y agricola de otros paises, particularmen-
te Italia,

La comparacién de las cifras de ploduccmn y wansformacién que fi-
guran en las tablas I y II asi lo revelan, al mismo tiempo que prueban de
manera rotunda, cémo nuestra exportacién de tomate pelado, tan flore-
clente en otras épocas, ha sido virtualmente anulada por la ventajosa com-
petencia de aquella nacién. .

El examen cuidadoso de la situacién indicada, sefialaba indudable-
mente comno causa fundamental de dicho descenso el precio prohibitivo del
fruto apto para la industria, pues si bien se constaté que el nivel técnico
y las instalaciones de la mayorfa de nuestras fibricas cran deficientes, su
posible mejora no determinaria capacidad suficiente para enjugar satisfac-
toriamente el costo de la materia prima, bastante superior al italiane.

A principios del afio 1957, cuando inicidbamos estos trabajos, se apre-
ciaba pues claramente, que para producir derivados de tomate en condi-:
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clones de competencia, era necesario y urgente dedicar un interés espe-
cial a los factores que influyen en la produccién agricola. Y puesto que las
condiciones cda’fologlgds y climiticas del pafs citado, no son desde mngun
punto de vista, mejores que las de varias regiones cspaiiolas, nos parecid

TABLA I
SUPERFICIES DE CULTIVO Y PRODUCCION Mzma (1) - (1¢)

ITALIA

Afio Extension FProduccion Produccién media
1947-48 71.979 Has ' 1.738.293 Tn 24,2 Tn/Ha,
1949-50 T5.096 » 1.88G.787 =» 25,1 »
1951-62 84,142 » 0 2.186.236 » 25,7 »

1933 B8HTTT =2 2.344.000 » 26,0 ».
1954 92.264 » 2.4A22.800 » 26,3 »
ESPANA.

Afio FErxtensidn Produccion Produccidn media
1931-35 24,570 Has . . G69.700 Tn. 28,3 Tn/Ha.
194145 22,400 » 577.800 » 258 »
1946-50 31:000 » 725,200 » 234 n
1951 38.500 » R32.700 =» 218 »

1952 37.500 » 798.900 » 21,3 »
1953 39.600 » To4.400 » 20,1 »
1954 41.200 » - 815.800 » 19.8 »
1957-58 42,500 » 820.000 » 19,3 »

de primordial interés dedicar prefercntemente nuestra atencidn al estudio
clentifico del cultivo y fertilizacién del tomate con una doble finalidad:
conseguir el aumento de Ja produccidn media por hectdrea, bajando asi
el costo; y mcjorar la calidad del fruto, ensayando varledades acreditadas
fuera d(, nuestras fronteras en la ploduccmn de ]ugos y concentrados,
. nuevos derivados de consumo crecicnte.

Aspirabamos de este modo a encontrar soluciones capaces de restable-
cer las 1mprcsc1nd1bles condiciones econdmicas Necesarias para 1mpulsar
nuevamente este aspecto de la industria conservera nacional,
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TABLA
PRrRopUCCION ¥ EXTORTACION DE «TOMATE PELADOD {2) (29
ITALIA
Afio Produccion Exportacion
19563 100.000 Tn. 72.710 Tn.
1954 135.000 » 117.573 »
1905 130,000 » 113.546 »
1956 125.000 » 121.704 »
1957 150.000 » 126,738 »
ESPAR
ATio Produccion Ezportacion
19:35 25.000 Tn, 18.750 Tn
1950 11.260 » 5.925 »
1953 2,300 » 836 »
1954 5000 » 450 »
1955 12500 » 275 o »
1956 12.500 » 252 »
1957 13,750 » 6 »
1958 15.000 » 3 »

3

De acuerdo con estas ideas, y déspués de un grupo de experiencias su-
mamente alentadoras, realizadas en las zonas tradicionales de este cultivo
en Murcia, hemos tenido la oportunidad de poder estudiar el ciclo com-
pleto de esta especie en suelos de Jaén, asi como la transformacién de sus

-frutos en una planta industrial moderna de dicha provincia, lo que ha
permitido confirmar nuestro criterio previo, demostrando al mismo tiem-
po las grundes posibilidades que ofrecen amplias zonas de nuestro territo-

rio para el cultivo ¥ clplovechdmlento del tomate.

Los resultados mis importantes del trabajo realizado, ﬁgman en la

PI‘CSEDIE memoria.
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AERTILIZACION

Al iniciar nuestros estudios de fertilizacién de tomate en la regién
murciana, pudimos comprobar que la mayoria de los agricultores seguian
normas de abonado y cultivo netamente empiricas, que adolecfan por lo
general de ser insuficientes o equivocadas.

Para emprender una accién que condujese al establecimiento de nor-
mas adecuadas de ferulizacién, consideramos conveniente, antes de plan-
tear nuestras propias experiencias, revisar los resultados de otros mvestiga-
dores. Desgraciadamente la bibhiograffa a este respecto aparece muy con-
fusa, sin duda debido al nimero considerabde de variedades que se cono-
cen de esta especie, lo que impide hacer una comparacién correcta de los
resultados,

No obstante, existe un grupe de observaciones universalmente acepta-
das que resumimos a continuacioén: .

Una-de las mayores dificultades cn la ferilizacién del tomate reside en
el suministro de la cantidad de nitrégeno adecuada; los requerimientos
maximos de este nutriente corresponden a las primeras etapas del desarro-
llo y a la fructificacién (3), pero las disponibilidades de él no deben ser
muy alias en ningin momento, ya que su exceso favorece el desarrollo ve-
getativo a expensas del rendimiento (4), provoca tendencia a la «hincha-
zény v blandeamicnto prematuro del fruto (5), y disminuye, por accién in-
directa, la proporcién de dcido ascérbice (6). El contenido bajo no produ-
ce anormalidad ¢n los frutos; pero al alcanzar estados verdaderamente
deficitarios, se obtienen plantas amarillas y pequefias. Evidentemente un
nivel bajo en la época de fructificacidén reduce marcadamente el rendi-
miento (7).

El fosforo influye de manera notable en la cosecha y adelanta la ma-
durez. Se estima necesario un aporte intenso en los primeros dias del
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transplante, a fin de estimular el desarrollo de un amplio sistema radicu-
lar (8). Su fertilizacion escasa actia indiréctamente sobre la calidad, al
obligar a efectuarse la recoleccién fuera de la época conveniente. ] toma-
te exige, pues, un buen suministro de [dsforo si se quiere promover el
rendimiento temp1 ano y mantener la productividad (7).

La Ptopormon adecuady de potasm eleva el lendlmlento(Q), retardan-
do la caida de las hojas y su efecto danoso sobre ¢l fruto (10). Su deficien-
cla acorta la produccidén y disminuye el contenido en 4cido ascérbico y en
azicares (11); igualmente provoca la caida ant1c1pad’a de las ho]as y la
maduracgon anormal del fruto («corazén duro») (12).

Ei calcio en defecto es responsable de la putrefaccién del fruro y
muerte de las flores, reduciendo el desarrollo de la planta (13). Este ele-
mente afecra a la firmeza del frute en la fabricacién del «tomate pela-
d()» (14)

Un exceso de magnesio disminuye la absorcién de azufre, fésforo y
p-otasm y favorece la podledumbre apl(‘dl La escasez de este nutriente
empobrece ¢l color del fruto y dlsmmuye el contenido de azicares (7).
Esta deficiencia puede presentarse aun en suelos bien abastecidos de mag-
nesio, cuando se eleva demasiado la relacién K/Mg, como consecuencia
de una fuerte fertilizacién potdsica (15).

Respecto de los micronutrientes, la informacién es muy pobre: el
manganeso aumenta el rendimiento y mejora la coloracién roja (7); la de-
ficiencia de zinc provoca enanismo de las plantas (16); el cobre aumen-
ta ¢l contenido de ascérbico (17); la falta de molibdene, disminuye el
crecimiento v el dcido ascorbico (18). Finalmente, €] boro interviene en el
metabolismo de las proteinas y afecta a la asimilacién y ansporte del
fésforo; su deficiencia limita el desarrollo de la planta (19).

PARTE EXPERIMENTAL

Dentro del plan pmyectado, se realizd en la temporada de 1957 una
experiencia facterial, con objeto de estudiar los efectos de los fertilizantes
minerales sobre ¢l cultivo de tomate.

El ensayo se establecid en un suelo de la finca «La Tejeran (Avileses,
Murcia), situada en la zona tradicionalmente dedicada a estas planta-
ciones,

Los andlisis de suclo se practicaron sobre una muestra media, tomada
hasta la profundidad de 20 cm, siguiéndose en las distintas determinacio-
nes los métodos descritos mas adelante,
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TABLA III

ANALISIS DE SUELDS DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

Arena gruesa 17,30% CaCOo, activo - 10,10%
Arena fina 36,37% Carboneo 0.83%
Limo 26,63% Materia organica 1,42%
Arcilia 19,70% . Nitrégeno 0,004 %
Textura: Areno-limosa C/N 15

Cap. de cambio 16,20 meg/100 g Fosfore asimilable 5 p.p.m.
pH (H,O) 8,00 Potasio » 289 p.p.m.
pH (CIK) 7,30 Calcio » 7.940 p.p.m.
CaCoO, total 41,50% Magnesio » 200 p.p.an.

Los datos analiticos prueban que se trata de un suelo calizo, de eleva-
do poder clorosante, de contenido bajo en materia orgdnica, niwrégeno
total y fdsforg a'ﬂmlldb]c y medio en potasio asimilable, -

Ld parcela expcumcntd] fue dedicada los dos afios inmediatamente
precedentes al cultivo de cebada y guisantes.

La experiencia, en la que se ensayaron los tratamientos resultantes de
la combinacién de tres dosis de nitrdgeno, fésforo y potasio, adoptd la
forma de un proyecto de bloques al azar, de cardcter factorial 3%, con cua-
tro repeticiones.

De acuerdo con los resnltados del dlld]lbl&, de suclo y con los criterios
obtenidos del estudio de los requerimientos nutritivos de esta especie, y
habida cuenta de las .dosis de ferdlizantes udlizadas normalmente en la
Region, la asignacidn a los distintos niveles fué:

b mLedlic elevade

sulfato amdnice 20% N, = 270 N, = 540 N, = 810 Kg/Ha,
superfosfato calcieo 18/20% Po= 540 P, = 1.080 P, = 10620 »
sutfalo potdsico 40/50% K, = 270 K, = 50 K, = 816 »

Kl tratamento N,P.K, corresponde a la fertilizacién nsual en la zona.
El N.P.K, al empleado en la finca donde se establecié la experiencia.

La combinacién de los distintos niveles conduce a 27 tratamicntos,
que, con las cuatro repcticiones dan lugar a 108 parcelas individuales. Di-
chas parcclas de 15 metros de longitud, (.Dmpl(_ndldﬂ dos SUTCos (2,5 m ),
con cuatro filas de plantas y una extension de 37,5 m®. A fin de evitar la
competencn entre plantas, que poc ria comprometer el resultado de la ex-
perlencza 70) s6lo se han computado, al efecto del andlisis de rendimien-



TABLA IV

RENDIMIENTOS TEMPRANOS EN KGS./PARCELA

020

.t.;::.;, 0L 002 010 011 012 02t o022 100 101 102 110 111 112 120 121 122 200 201 202 210 21t 212 220 9231 992 Totales Medios
Bloques i
1 371 569 400 372 505 489 481 631 507 338 252 378 493 4533 47 561 350 499 286 249 341 464 489 292 463 569 538 1.206,8 44,69
2 384 439 474 504 582 533 475 520 545 427 480 486 437 506 749 721 569 448 427 442 455 351 479 501 610 654 467 1.366,5 50,61
3 625 51,5 6L1 429 537 468 657 654 649 394 373 342 824 310 365 560 451 547 33+ 226 300 483 454 5G8 455 422 620 12674 4694
1 447 501 621 51,7 531 531 636 501 460 448 353 410 468 578 477 584 572 553 405 328 273 450 527 412 394 408 489 12875 47,68
Total 1827 2024 210,6 1822 2155 2022 2249 2306 2161 1608 1458 1616 1622 1927 2138 2426 2142 2047 1452 1245 1369 1748 1949 1773 1022 2054 2114 51282
Med. 4567 50,60 52,65 4555 53,87 50°'05 56720 57,65 54,02 40,20 3845 40,40 40,55 48,18 5345 G065 5355 51,17 36,30 31,12 3422 4370 4872 4432 48,05 51,35 52,85 47 48
TABLA VII
RENDIMIENTOS TOTALES EN KGS./PARCELA
‘i"““' 000 001 002 010 011 012 020 021 022 100 101 102 110 Itz 120 122 2000 200 202 210 211 212 220 221 202 {otales Medias
miemtos
Dlegues .
1593 787 630 5,1 7L3 6935 615 861 735 466 390 543 570 789 776 TEO 749 693 475 479 574 685 683 723 669 729 705 17598 6517
2 513 575 641 702 752 736 611 700 644 624 692 654 623 659 913 930 785 64,5 597 634 G670 650 654 708 777 %50 630 186059 6891
3 684 Bl6 707 510 601 562 730 754 729 518 547 487 469 385 458 G646 B89 604 492 321 480 568 642 677 604 520 705  1.5665 5802
4 509 583 722 586 586 602 698 582 571 576 447 493 557 T7L7 857 685 671 638 452 466 344 527 605 48,1 482 51,2 587 15196 5628
Total 2299 256,1 2700 2309 2652 2595 2654 2807 2670 2184 2076 2176 221,9 2550 2704 300,1 2774 2640 2016 1880 2068 2430 2384 2590 2332 2611 2687  6.706,8
62,10

Med. 5747 64,02 67,50 57,72 66,30 64,87 66,35 7242 86,97 5460 51,00 33,40 3570 6375 6760 75,02 69,35 6600 5040 4700 5170 60,75 6460 6470 63,30 6527 67,17
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tos, las producciones de las dos filas interiores. De este modo, la superficie
de la parcela queda reducida a 18,8 m®

La marcha general del cultivp consistié en una labor profunda en oto-
fio; estercelado a mediados de abril, a rozén de 22.400 Kg/Ha, y poste-
rior corte del terreno en surcos de 1,25 m de scparacién, La plantacién
se efectud el 27 de mayo, con ¢l espaciado traciclonal de la zona, de tres
plantas por metro, procedentes de semilleros de la propia finca, de la va-
riedad Ré Umberto. El abonado de las parcelas experimentales tuve lugar
el 3 de junio, seguido de riego; el 20 de junio se adiciond de modo unifor-
me nitrato sodico a razén de 140 Kg /Ha Se aplicaron eficazmente los
tratamnicntos fitoterapéuticos. No se encafid.

La recoleccidn comenzd el 20 de agosto continuando semanalmente
hasta el 22 de octubre. No se tomé en consideracidn la cosecha de las dos
tlrimas semanas, pues la baja calidad del fruto le restaba interés industrial.

RESULTADOS

El anilisis de la produccién se ha realizado para la cosecha total (has-
ta ¢l 8 de octubre} y la temprana (hasta el 16 de septiembre, en que se
inicia el descenso), ya que en esta dloma la influencia de los watamientos
adquiere un mayor grado de significacion (21).

Los rendimientos obtenidos, expresados en  kildgramos por parcela,
se recogen en lag Tablas IV y VIL : )

Los efectos principales de los nutrientes y sus interacciones, s¢ han
establecido utilizando el andlisis de la varianza. El valor correspondiente
al tratamiento N,P,K, del segundo bloque, que resultd perdido, se calcu-
6 por el método de Yates (22). IXl numero de grados de libertad del error
queda pues disminuide en una unidad.

RENDIMIENTO TEMPRANO

Les resultados consignados en la tabla V dan altamente significativas
(P 0,1 %) las diferencias debidas a los tratamientos, y muy significarivas
(I’ £ 9) las debidas a blogues. Se obtiene, ademds, un buen coeficiente de
variacién. :
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TABLA V

ANALISIS DE LA VARIANZA

RENDIMIENTO TEMIRANO

Fuente de Grados de Sumas de . F
Lo . Varianza
variacion libertad cuadrados calculada
Bloques 3 482,91 160,47 4,84
Tratamientos 26 5.949.97 228,84 6,88
Error 77 2.058,42 33,22
Totai 106 &.991,30
F (3777 2. 1) 5 % = 2,72 P o26/77) 5 % = 1,68
1 % = 4,04 1 % = 2,03
01 % = 6,00 0,1 % = 2,50
Error tipico por parcela = 57b
Coeficiente de variacion = 12,12 %,
Error tipico de la media de tralamientos = 2,88,
L. s. d. entre pares de medias P 5 % = &,10.
L. s. d. entre pares de medias P 1 % = 10,74

En la rabla VI se desglosa el andlisis para efectos principales ¢ interac-
ciones. Se obtienc &,lglllﬁ(.d(lon. al nivel P 0,19 para los efectos p11nc1pales
del fdsforo y del nitrégeno; al nivel P 1 9 para una interaccién NxP y
en el limite de dicho nivel P | % para una Interaccién PxK.



Estudivs sobre tomate de interds industricl C-351

TABLA VI

ANALISIS DE LA VARIANZA

RENDIMIENTO TEMPRANO

Efectos principales e interaceciones

Fuente de Grados de Sumas de i F
.. . Varianza
variaeion libertad cuadrados calculado
Tratamientos 26 5.949.97
N 2 1.293,68 646,82 19,40
P 2 3.080,68 1.545,29 46,51
K 2 73.82 36,091 1,11
NxP 3 N F" 2 387,12 193,56 5,82
N pz 2 175,57 87,78 2,64
NxK { N K 2 38,26 19,13 0,57
N Ke 2 77,49 38,74 1,18
F K 2 325,06 162,53 4,89
PxK | p g 2 39,82 19,91 0,59
NxPxK 8 448,53 56,06 1,68
F e P5H % = 311
1 % = 4,88
01 % = 7,50
L. 5. d. entre dos medias de un facior (77 . 1) P 5 % = 2,68
1 % == 3,56
01 % = 4,62
L.s.d. entre dos medias de dos factores (77 g. 1) P 5 % = 4,67
1 % = 6,20

Del estudio de estos resultades se deduce:

a) Un efecto principal del nitrégeno (fig. 1) altamente significativo,
con descenso del rendimiento al aumentar el nivel de dicho nutriente.

b) Un efecto principal del fésfore (fig. 2) altamente significativo, con
incremento de la produccidn para los niveles crecientes de fésforo.

¢) Un efecto principal del potasio (fig. 3) nulo, que nos presenta como
equivalentes los tres niveles de este elemento.

d) Una interaccién muy significativa entre nitrégeno y fésforo
(ﬁgs 4.5), poniendo de manifiesto que, a los niveles medio y elevado de
nitrégeno, las producciones correspondientes a los niveles crecientes de
fosforo son significativamente mayores (P 1 %)
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Al nivel bajo de nitrégeno, el nivel elevado de fésforo incrementa sig-
nificanvamente (P 5 9) la produccmn

Para los niveles creclentes dec mtlogeno se presenta una tendencia a
la depresién de rendimientos, que, al nivel bajo de fdsforo, es muy signi-
ficativa, y al nivel elevado de fésforo presenta como equivalent‘cs los ni-
veles mcdxo y bajo de nitrégeno.

¢) Una interaccién nula cntre nitrdgeno y potasio (ﬁge 6-7), que,’ por
hallarse préxima al limite de significacién P 20 9, estudiamos con mads
detalle, encontrando una tendencm depresora de los rendimientos para
los niveles crecientes de nitrdgeno, que al nivel medio de potasio .alcanza
significacion elevada (P 19

Al nive] bajo de nitrégeno ¢l nivel medio de potasio da mejores ren-
dimientos que ¢l ba]o P 5%)

f) Una interaccién féstoro-potasio (ﬁgs 8-9) 31gmﬁcat1va (P 19) in-
dicando una rendencia favorable a los incrementos de produccién para el
nivel elevado de fosforo, que al nivel bajo de potasio es muy significat-
va (P 1 9).

Al nivel medio de fosforo, ¢l efecto de los niveles medio y elevado de
potasio ¢s signiﬁcativamente'mayOr (P 194} que el del mivel bajo.

g) Una interaccién nula entre mtloguno fésforo y potasio,

Aparecen, pues, como tratamiento mas convenientes los constituidos
por combinacién del nivel mas elevado de Tésforo con los niveles bajo y
medio de nitrégcno y potasio alternativamente, ¢s decir, los N,P.K, y
N.P.K, _

La interpretacidén de los resultados antériores cstd de acuerdo con las
condiciqnes de la experiencia, El suzlo, notablemente calizo, fija el fosfo-
yo, que parece Hlegar a constituir factor imttante de la produccién, no ha-
biendo alcanzade, tal vez en este ensayo, su valor dpumo. El contenido
medio de potasio en el suclo, justifica el efecto de los niveles medio y
leo en ¢l equilibrio; la equivalencia en el efecto principal de este nu-
triente, para los distintos niveles empltados podria exphcarse tentendo en
cuenta la accion Compcmadom del conocido antagonismo calcio/ pota-
sio (23). Las necesidades de nitrdgeno quedan cubiertas suficientemente
con los niveles inferiores empleados v la adicidn de nitrato previa a la
floracién.

RENDIMIENTO TOTAL
El andlisis de la varianza para la produccién total queda reflejado en

la tabla VIII, observandose que las diferencias debidas a bloques y a tra-
tamientos son altamente mgmﬁcaums (P 0,1 %)-
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TABLA VIII
ANALISIS DE LA VARIANZA

RENDIMIENTO TOTAL

Fuente de Grados de Sumas de R F

. . Varianza
variaeién libertad cuadrados Caleulado
Blogues 3 2.876,28 058,76 12,22
Tratamientos . 26 5.215,50 200,52 . 2,55
Error 77 6.040,36 78,44

Total 106 14.132,14
Error tipico por parcela = 8,85
Coeficiente de variacion = 14,23 %

Error tipico de la media de tratamientos = 4,42
L. 5. d. entre pares de medias, P 5 % = 1248
L. s. d. entre pares de medias, P 1 % = 16,50

En la tabla IX se desdobla la columna de tratamientos. Resulta signi-
ficacién al nivel P 0,1 9, para el efecto principal del fdstoro, y al nivel
P 59, para el efecto principal del nitrégeno y una de las interaccio-
nes NxP,

TABLA IX

ANALISIS DE LA VARIANZA
RENDIMIENTO TOTAL

Efectos principales e interacciones

Fuente de Gradas de Sumas de . I
) Varianza
variaeién libertad cuadrados ealeulado
Tratamientos 26 5.215,50 ¥
N 2 527,468 263,73 3,36
P 2 2.863,2 1.431,62 18,24
K 2 220,00 110,60 1,40
prg NF 2 626,56 313,28 3,99
N Pz p 122,69 61,34 0,70
NxK I N K. 2 139,45 69,72 0,88
N K* 2. 54,09 27,04 0,34
PxK g P K 2 327,48 163,74 2,08
P K= 2 24,99 12,50 0,15
NxPxK 8 309,31 38,66 0,48
I.. 5. d. ehitre pares de mediags de un factor (77 g 1} P 5 % = 4,156
' 1 % = 550
0l % = 7,13
L. 5. d. entre pares de medias de dos factores (77 g. 1) P 6 % = T8
1% = 9,53
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Los resultados anteriores puedcn interpretarse asi:

a) Un cfecto principal del nitrégeno (fig. 1) negativo pala los niveles
crecientes de este clemento, en el limite de significacién a P 5 9.

b) . Un efecto punmpal del fésforo (fig. 2) notable, con incremento
de produccidn para los niveles crecientes, mis d(.LIltl.ld(l() para el mvcl
medio (P 0,1 9%).

¢) Un efecto p11nc1p¢] del potasio nulo (hg 3).

d) Una interaccién entre fésforo y nitrdgeno (figs. 4-5%) s1gmﬁcat1v
a P 59, que muestra el efecto positivo de los niveles cr ecientes de fdsfo-
ro al nivel medio de nltrogeno. Para el nivel elevado de éste, Ia mgmﬁca-
cién mayor (P 0,1 %) se obtiene para el nivel medio de fésforo.

¢) Una interaccién entre nitrdgeno y potasio nula (figs. 6-7).

f}  Una interaccidén nula entre fésforo y potasio (hgs. 8-9"), que estu-
diamos en mds detalle por hallarse préxima al limite de significacién a
P 10 9. Al pivel bajo de potasio, el efecto del nivel elevado de fosforo es
mgmﬁcatwamentc mayor (P 1 %) que ¢l medio. A los niveles medio y
elevado de potasio los niveles medio v elevado de fésforo se muestran su-
penores al bajo (P 1% v 5% 1cspec.t1v¢muntc,)

Aparecen como tratamientos con mejores efectos sobre la produceién,
log constituidos por combinacién del nivel elevado de fésforo, del medio
y bajo de nitrégeno y del medio y bajo de potasio: N/P.K., N.I.K,,
N.P.K., NPK, ylos NNP.K, y N.PK,

Al comparar estos resultados con los de rendimiento temprano, obser-
vamos una disminucién notable de informacién, puesto que junto al des-
censo del grado de sxgmhcacmn de las d1fc1cnc1'is debidas a tratamientos
aparece muy aumentado el de las relativas a heterogencidad de los bloques.

EsTunio EconOMIco

En las figuras 10, 11 y 12 se comparan las producciones de primera
cosecha, tempranas y totales del tratamiento corriente en la zona (N,P.K,),
del seguido por ¢l propietario de la finca donde sz establecié la experien-
cia (N\P.K,) v de los de mayor produccién total, que incluyen los obteni-
dos como mis significativos en el estudio de rendimientos tempranos.
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TABLA X

ESTUDIO ECONOMICO

Trata- Produccién Gastos ptas./Ha. Precio
misnto Kg /Ha, Cultivo Fett, Total Kg
N P, K 39.906 25.000 4,243 29.243 0,733
N.PK 38.537 25,000 4.027 29.027 0,753
NPK, 35.883 25.000 4917 20.917 0,811
N,P.K, 35.744 25.000 6,468 31.468 0.880
N,P.K, 35.623 25.000 4.696 20.696 0,833
NUP“KU 30.585 25.000 2.173 27173 0,888
N PK. 27.605 3.766 28.766 1,042

25.000

El estudio econdmico detallado en la tabla X muestra - que los trata-
mientos deducidos como més convenientes (N,P.K, y N.P.K,) influyen
favorablemente en ¢l precio unitario del fruto. Al compararlos con los tra-
tamientos usuales se alcanzan rcducclones del orden de 28-30 9 vy
16-17 9 respectivamente,
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11

APLICACION DEIL DIAGNOSTICO FOLIAR

Los métodos modernos de diagndstico foliar, desarrollados por Laga-
tl y Maumé (24) y Thomas y Mack {25), han supuesto un avance consi-
derable en € camino de reducir a normas simples y de fdcil aphcac1on el
estado dptimo de nutricién de una planta y, en consecuencia, han abier-
to posibilidades notables para ¢l logro, todavia no alcanzado, de poder
establecer una férmula practica de fertilizacién que, utilizada convenien-
temente, pueda llevar los cultivos a un estado nutritivo satisfactorio, base
imprescindible de la calidad y rendimiento de las cosechas.

Como ¢s sabido, las consideraciones fundamentales en que se basa este
sistema de trabajo son:

a) Ln un medio homogéneo y bajo los mismos factores externos, las
hojas morfolégicamente homélogas (que serdn de la misma edad metabd-
lica) de plantas de la misma especie, daran sustancialmente los mismos
andlisis quimicos («diagnéstico fohaln)

b) Hojas de plantas de la misma especie, cultivadas en medios des-
iguales, o sometidas a factores externos distintos, tendrin en general diag-
ndsticos foliares distintos, Si las plantas musstran respuesta (usando como
criterios el desarrollo o el rendimiento) a diferentes medios o factores ex-
ternos —por ejemplo, diversos tratamientos fertilizantes— dichas respues-
tas serdn reflejadas avtomdticamente por la composicién quimica de las
hojas,

¢} Puesto que los diagnédsticos foliares ¢stdn sujetos a varaciones de
origen externo, tales como ¢l clima entre otras, no es posible usar én sen-
tido absoluto los valores obtenidos, Solamente tendrdn utilizacién préctica
cuando se comparen con los procedentes de diagnésticos foliares hechos
sobre hojas tipolc’)gicamente idénticas y de Ja misma especie, la cual serd
cultivada bajo condiclones tales que puedan ser verificados rigidamente
Yos factores exteriores causantes de variacidn.
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Aunqm, estas condiciones idexles dificlmente puLdLn (,ump]ns(, en los
preumcntoa de campo, s es factble un control suficientemente riguroso
que permita establecer comparaciones vélidas.

Lagatt’t y Maumé denominaron ccdiagnéstico foltur en un instante
dadon, al representado por el estado quimico en dicho momento de una
hoja convenientemente elegida, y «diagnéstico fohiar anualy, a la seric de
estados quimicos de dichas hojas en épocas diferentes, distribuidas a lo
largo del ciclo vegetativo. La sumu de los porcentajes de N, P.O; y K.O
es la «intensidad de nutricién»; la relacién K.O 9 / N 9% indica la nu-
tricién equilibrada o no de la planta.

Thomas modificé la forma de expresar los resultados, sustituyendo la
relacién K.0 94 / N 9 por la unidad N-P'K, que tiene en cuenta los tres
clementos fertilizantes pnnmpales Se calcuh transformando primero en
miliequivalentes los porcentajes de nitrégeno, P.O, y K.O: las cantidades
asi obrenidas se suman, expresando la proporcién de cada una como tanto
por ciento de la suma. Por Gltimo, estos valores se llevan u una grafica
triangular, quedando asi reflejada la posicién de cada tratamiento con
respecto a Ja del dptimo experimenta] encontrado. Del mismo modo pue-
den estudiarse los eqmllbuos de nutricidn relacionados con cualebqulma
otros tres nutrientes, usando la unidad apropiada.

Son ya muy numerosas las aplicaciones de este método. En nuestra
Patria ha sido utilizado en maiz y patata por Albareda y R. Dios (26).

Respecto a la nutricién del tomate y sus efectos sobre la composicién
de la hoja, existe abundante bibliograffa, si bien los resultados no son
concordantes, y, como veremos, sblo en contadas ocaslones se utilizan los
métodos de diagnosis foliar.

Thomas y Mack (25,27, 28), en cnsayos de aplicacién simultinea de
varios nutrientes a distintos niveles, encontraron que los valores de fas
intensidades de nutricién de las parcelas mdividuales no siguen el orden
exacto de rendimientos; no obstante llegaron a la conclusion de la necesi--
dad de una intensidad suficiente para obtener buenas cosechas.

Chubb y Atkinson (?.9) estudian el efecto de la fertilizacion diferen-
cial N, P, K sobre la composicién de las hojas de tomate, uulizando la
técnica de diagnéstico foliar de aquellos autores. Encuentran que no exis-
te relacién directa entre las composicién de las hojas y los aportes de nu-
trientes al suelo, ni entre los rendimientos y la intensidad de nutricién, o
el contenido en las hojas de cualesquiera de los tres elementos N, P, K.

No hemos hallado en la bibliografia referencia posterior a la aplida—
cién de la diagnosis foliar a esta planta. Considerando podrfa ser de inte-
rés establecer claramente si este Importante instrumento de trabajo cra
aplicable o no al cultivo y fertilizacién del tomate, hemos tratado de cs-
tablecer el <<d1agnost1co foliar en un instante dado» de dicha- ¢specie, si-
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guendo el criterio de Thomas ¥ Mack, con la dnica modificacién de refe-
rir los polcema]es y eqmvalentes a ]os elementos nutrientes y no a sus

oxidos, segln fa sugerencia del Comnité de diagnosis de dcﬁuenuas mine-
rales dc la Am. Soc. Hort, Sci. (30).

PARTE EXPERIMENTAL .

Xl material experimental procede del ensayo factorial de ferdlizacidn

descrito en el capitulo anterior,

¢ eligieron para el andlisis las hOJdS maduras situadas a cdos terclog de
altura de la planta, evitando las caducas y los foliolos. La' toma se¢ realizd
en ¢l perfodo de fructificacion, sobre las cuatro repeticiones correspondien-
tes o cada tratamiento. Se analizaron las muestras medias resultantes de
la reunién de aquellas muestras parciales.

En la tabla XI se recogen los resultados del andlisis foliar y las trans-
formaciones efectuadas para establecer los equilibrios nutritivos de cada
tratamiento, cuyos valores han sido representados en la figura 1.

Como consecuencia divecta e inmediata de la inspecaidn de la grifica,
se observa que los tratamientos de mayor rendimicnto presentan, en ge-
neral, los valores mas bajos para el nitrdgeno en el equilibrio nutritivo
(87 88 9), frentz a otros supcriores comprendidos entre 88 y 91 9%, que
presentan los de menor rendimiento. '

Con respecto al fdsforo y portasio, se aprecia una distribucién en que
aparecen ligados los tratamlentos de rendimientos elevados con los porcen-
ta]Lq altes de dichos nutrientes en el qu]l librio fisiolégico 1cptesemadn
- por la unidad N-P-K; y viceversa, tratamientos de inferiores rendimien-
tos corresponden, en general, a VcIIOItS bajos de los porcentajes de fostoro
y potasio en el equilibrio, acusando de este modo el efecto favorable de la
fertilizacién fosférica v potdsica sobre los contenidos foliares.
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TABLA XI

"Tratamiento N e, Poy, Ko/, I Miliegunivalentes Equilibrio nutritive
N P K’ I’ N P K

1 (000) 2,03 0,301 1,88 5,11 627 80 45 62 48,11 724,53 86,65 6,71 6,64
2 (oD 422 0,373 2,03 6,62 903,75 60,21 3836 100232 90,16 6,01 3,83
3 {002) 3,22 0,396 2,03 565 689,59 63,92 38,36 791,87 87,08 8,07 4,85
4 (010) 3,41 0,370 1,88 5,66 730.28 59,72 48,08 838,08 87,14 7,12 5,74
5 (011) 3,30 0,296 1.4 5,34 706,73 63,92 41,94 812,59 86,07 7.87 5,16
8 (012) 3,62 0,488 1,92 5,03 775,26 78,77 49,10 903,12 85,84 8,72 5,44
7 (020 3,92 0,470 1,76 6,15 839,31 75,86 45,01 960,38 87,41 7,89 4,69
8 (021) 4,00 0,459 1.88 6.34 856,64 74,00 4808 978,81 87,52 757 191
9 (022) 3,70 0,367 1,80 5,87 702,39 59,24 16,03 897.66 88,27 6,60 3,13
10 (100} 3,76 0,362 1,46 5,58 804,48 58,43 3745 900,36 83,35 6,49 4,16
11 {101} 4,70 0,412 1,83 694 1006,55 66,50 46,80  1119.85 89,88 5,94 4,18
12 {102) 5,00 0,490 2,07 756 107030 79,09 5294  1202,83 89,02 6,58 4,40
13 (110} 3,82 0,372 1,52 3,72 818,81 60,07 38,70 917,16 89,23 6,55 4,22
14 {111) 3,91 0,391 1,14 5,44 837,36 63,11 20,15 929,62 90,07 6,79 3,14
15 (112) 4,27 0,501 1,88 6,65 914,46 80,87 48:08 104341 87,64 7,75 4,61
18 {120 3,50 0,360 1,84 5,70 749,56 58,11 47,06 854,63 87,70 6,80 5,50
17 (121) 3,75 0,410 1,81 597 804,07 66,26 46,29 918,51 87,73 7.23 5,04
18 (122) 3,78 0,401 204 6,22 810,26 64,81 52,20 927,249 87,38 6,99 5,63
- 19 (200) 3,59 0,342 1,64 . 557 768,83 52,21 41,94 865,98 88,78 6,38 4,84
20 (201) 4,18 0,376 1,52 6,08 895,18 60,65 38.87 994,74 90,00 6,10 3,90
21 (202) 473 0,415 1,43 8,60  1012,98 66,99 37,08 1117,05 90,68 6,00 3,32
22 {210} 212 0,420 1,68 722 . 1096,50 67,80 42,97 1207.20 00,82 5,62 3,56
23 (211) 4,71 0,464 2,26 743 1008,69 7490 537.80  1141,39 88,38 6,56 5,06
24 (212} 4,93 0,501 2,35 7,98 1055,81 80,87 65,22 1201,90 8784 8,73 543
25 (220) 1,84 0,301 2,50 781 1036,53 80,87 63,94 118262 87,65 6,54 5,41
26 (221) 4,72 0,423 2,26 7,30 989 42 68,28 37,80 111550 88,70 6,12 5,18
a7 (222) 4,70 0,433 3,68 7,81 1006,45 69,89 68,54 114498 8791 6,10 5,99
Medias 4,08 0,415 1,89 6,38 88,36 6,82 4,82

2380
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Dentre de este esquema geneml cabria explicar lus posiciones andéma-
las de los tratamientos | (()00) (010) y 6 (012) por el hecho de que sien-
do los contenidos de nltlogcno Qleﬂlpl(_ supulmeq a los de fostoro o pota-
sio, el factor de nutricidn total viene a ser un indice de las cantidades de
nitrégeno presente en las hojas, cuyas oscilaciones pueden llegar a enmas-
carar el equilibrio. La localizacién de los tratamicentos 25 (220), 26 (221)
y 27 (222) podria suponerse debida a la Interaccidén NxP,

No se observa mnguna relacidn sistemdtica entre rendimientos e In-
tensidad de nutricién, cuyos valores oscilan entre 5,1 y 8,0 gramos por
clento.

Al objeto de calibrar ¢! alcance cuantitativo de las relaciones genera-
les encontradas se han establecido las ecuaciones de regresién individuales
entre la intensidad de nutricion, porcentajes de nitrégeno, fésforo y po-
tasio en el equlhbuo nutritivo de una parte y 1endlmlenr0<; de otra, en-
contrandose negatlva para €l mttogeno

Rt* = — 2,91 % N’ + 3192 éigniﬁcativa al 19
y positiva para el potasio

R = 339 K+ 46 7 signiﬁcativu alPs %

No resultan signiﬁcativas las con.‘espondientcs al fosforo e mtensidad de
nutricién.

Con el mismo fin, se ha Intentado establecer la ecuacién de regresion
mflltiplc que ligara rendimientos y porcentajes de nitrégeno tosforo y
potasio en el equlhbuo fisiologico, resultando no significativa.

El estudio de los cthblos K-Ca-Mg (tabla XIT y fig. 2) resnlta ain
menos revelador, ya que sj bien los muc%pondmnus a los tratamientos de
mayor xendnmento se encuentran localizados en torno al centro de gra-
vedad de la figura (definido por el cquilibrio medio del total de los trara-
mientos), no es posible establecer una relacidén vilida entre Jos rendimien-
tos y los valores de los po:centajes de los elementos en la unidad K-Ca-Mg
o la intensidad de nutricidn, ya que el estudio de las regresiones corres-
pondientes no resulta slgmﬁcatwo, excepto para la relacién 9% K” — Re.”,
que prop__m'ciona la ecuacién de regresidn :

Re® = — 3,209 K” + 106,5 . significativa a P 59,

En nuestro criterio la orientacidn obtenida mediante ] presente cstu-
dio de aplicacién de la diagnosis foliar al control de rendimientos ¢n el
tomate, aunque orientadora, es a todas luces insuficiente, para, basindose
en ella, poder influir de manera definida sobre la fisiologia de esta especie,
mediante modificaciones en el suministro de nutrientes.
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TABLA XI1I

Equilibrio nutritivo

. Miliequivalentes
Tratamiento Ko, Ca®/, Mg/, I —_

K Ca’ Mg’ I’ K Ca Mg

1 (000 1,88 4.61 0,68 717 48,08 230,04 50,92 334,04 14,39 68,87 16,74
1 ~(bon 2,03 4,93 0,79 1,75 38,36 246,01 654,97 349,534 10,98 70,42 18,60

3 {002) 2,03 4,27 0.80 7,10 3536 213,07 65,79 317,22 12,09 57,17 20,74
4 (010} 1,88 4,34 0,75 697 48,08 216,57 61,68 326,33 14,73 66,36 18,93
5 (011} 1,64 4,66 0,70 7.0 41,94 23254 5707 332,04 1263 70,03 17,34
6 {012) 1,92 4,93 0,75 7,60 49,10 245,01 61,68 336,79 13,76 68,95 17,29
7 (020) 176 4,86 0.65 7.27 45,01 . .242.01 53,43 340:97 13.21 71,16 15,68
g (021) 1,88 4,89 0,75 7,02 48.08 244 00 61,68 353,76 13.5% 68,97 17,44
9 {(122) 1,80 4,09 (.94 7,3 46,03 240,00 71,30 372,33 12,36 66,86 20,76
10 (100) 1,46 5,10 0,75 731 37,34 204 48 (1,68 353,01 10,58 71,98 17,44
11 (101) 1,83 .3.89 0,70 6,42 46,80 194.11 5757 298,42 15,68 65,04 19,28
12 (202) 207 4,05 0,70 6,82 52,94 202,08 57,57 312,60 1693 64,65 18,42
13 (110) 1,52 510 0,83 7,45 38,87 25149 68,26 361,62 10,75 70,37 18,87
14 (111) 111 - 559 077 7,50 29,15 373,94 53,32 371,42 7,85 75,10 17,04
15 {112) 1,88 4,53 062" 713 4808 231,04 50,99 330,11 14,56 69,99 15,45
i6 (120) 1,84 4,53 0,68 7,05 47,08 226,05 55,92 329,05 1431 G8,70 16,99
17 (121) 1,81 4,34 0,84 6,99 46,29 216,57 60,08 331,04 13,94 65,24 20,81
18 {122) 2,04 5,01 0.62 767 32,17 250.06 30,89 353,16 14,49 70,80 14,44
19 . {200} 1,64 5,30 0,77 7,71 41,94 264,47 63,32 369,73 11,34 71,53 17,13
20 (201) 1,52 4,74 0,67 5,93 38,87 236,33 55,10 330,50 11,77 71,56 16,67
21 (202) 145 4,77 0.86 7,08 37,08 238,02 70,72 345,82 i072 68,83 20,45
22 (210) 1,68 1,94 0,35 77 42 97 246,51 45,23 334,71 12,84 73,65 1351
23 (211) 2,26 4,41 0,72 7.39 47,80 220,06 39,21 337,07 17,15 65,29 17,57
24 (212) 2,55 4,58 0,87 8,00 65,22 223,54 71,53 365,31 17,85 62,56 18,59
25 (220) 2,50 4,12 0,70 7,32 63,94 203,59 57,57 327,10 18,55 62,85 17,60
26 (221) 226 485 0,72 7,83 57.80 24201 58,21 339.02 16,10 67,41 16,49
27 (222) 2,68 4,42 0,72 7,82 68,54 22056 39,21 348,31 19,67 63,32 17,01
Medias 1,89 4,70 0,74 7,33 13,86 68,43 17.71
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Como complemento del estudio anterior e ha analizado estadistica-
mente la influencia de la fertilizacidn sobre las diversas magnitudes imi-
plicadas ‘en el diagndstico foliar, es decir, contenidos de los elementos
nutrientes en la hoja, intensidad de nutricién y porcentajes de dichos ele-
mentos en cada uno de los equilibrios fisioldgicos correspondientes-a las
unidades N -P-K y K-Ca-Mg.

En la tabla XIII se resumen los resultados de los andlisis de la varian-
za correspondientes, expresando el grado de significacién alcanzado por el
efecto de los nutrientes sobre cada una de las magnitudes consideradas.

TABLA XIII

Tuents de

o L1 s v 1)

variacién N "“7 P K% I N K
N 01 < — 10 o 01 9 5 o 5 %

P — 19 0 9 5 9 5 of 5 %

K 5 ¢ 1 9 10 o, 19 — —
NxP 1 9 5 9 59, 01 o, — 1%
NxK - — — 10 9 — —
Px K 5 9 1 9 — 1 o — —

N’ = porcentaje de nitrégeno en la unidad N-P-K.

K” = porcentaje de potasio en la unidad K-Ca-Mg.

Bl efecto de log fertilizantes sobre log factores omitidos en la tabla anterior
no es significativo, '

Se enmcuentra que los aportes crecientes de nitrdgeno originan aumen-
tos altamente significativos del contenido de este elemento en la hoja, te-
niendo una influencia marcada la dosis mds elevada de nitrogeno sobre la
intensidad de nutricién en la unidad N-P-K, P 0,1 9.

Il nivel medio de fdsforo da lugar a incrementos muy signiﬁca[ivos
(P 1 9) en los contenidos de este nutriente en las hojas, valores que no se
clevan con la aplicacién de la dosis mayor. Los contenidos de potasio en
la hoja y la intensidad de nutricién expenmentan dumentos mgmﬁcau—
vos al nivel del S% con el suministro mdas alto de fésforo.

El nivea] Llcvado de potasio origina incrementos de dicho clemento en
la hoja a P 594, favoreciendo su clevacion la de los contenidos de nitréd-
geno y, cspeud]rncnte de fésforo, que alcanza un alto grddo de significa-
cidn. En igual sentido afecta a la intensidad de nutricién,

Respecto a los porcentajes de nutrientes en la unidad N-P-K, sélo el
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de nitrogeno resulta afectado por l1a fertibzacién, en sentido favarable por
la nitrogenada y negativo por la fosférica.

En Ja unidad K-Ca-Mg, ¢l porcentaje de potasio experimenta aumen-
to con los aportes crecientes de nitrégeno y fdsforo, siendo en ambos ca-
sos el efecto significativo al nivel de probabilidad del 3 9,

Los resultados que figuran en este capitulo revelan que la diagnosis
foliar en un instante dado, aplicada al tomate, no proporciona criterios
suficientes que permitan utilizar este método con futes prdcticos.
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I1Y
TIPOS DE SUELOS Y FERTILIDAD

En la remporada de 1957-38 tuvitiios la oportunidad de emprender el
estudio de la adaptacién del cultivo de tomate en la provincia de Jaén,
como fuente de materia prima para una importante y moderna industria
de elaborados.

La zona estudiada, con 5.700 Has de extensidn total, tien_e st centro
en Mengibar, y comprende parte de los términos municipales de Villa-
nueva de la Reina, Espeluy, Jabalquinte y Villagordo; cubre ambos mar-
genes del rfo Guadalquivir, desde Jabalquinto hasta Villanueva de la Rel-
na, y la vega del Guadalbullén, subsidiario de aquél, desde el km. 322 de
la carretera Madrid-Jaén hasta la confluencia.

Como estapa iniclal, se procedid.al establecimiento de los fipos de sue-
los v de sus caracteristicas de fertilidad. '

DaTos cEoLbGICOs

Los terrenos estudiados de la zona Mengibar-Villanueva de la Reina,
pertenecen al Mioceno medio o inferior, principdlniente al pise Vindobo-
niense, y al Cuaternario aluvial y diluvial (31). El espesor del Mioceno es
de unos 200 m., presentdndose generalmente en lechos horizontales, for-
mados por arcillas, arenas y margas, En algunos puntos, sc ha apreciado
un conglotiierado yacente bajo el Mioceno, como base del mismo. El sis-
tema se encuentran erosionado, constituyendo ufa serie de lomas redon-
deadas, con niveles descenderites Hacia los cauces del Guadalquivir y de
sus afluentes, Guadalbullén y Guadiel.

El Cuartenario estd localizado én los lechos de;. aquellos y lo cotitponen
cifitos rodados, di€nas y arcillas en capas superpuestas. Kn cotas superio-
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res a las del rio, se presentan conglomerados de cantos gruesos siliceos,
fuertemente cementados, pudiéndose considerar como terrazas antigoas al
nivel actual de Jos rios mencionados.

PERFILES Y SONDEOS

Utilizando la sonda de 1,10 m., se han investuigado los suelos del drea
de estudio, verificando numerosas perforaciones, que han ayudado a la
clasificacién de los mismos. En lugares representatwos se han abierto
zanjag para la toma de muestras de los distintos horizontes, A continua-
cién se indica la descripcidn y andlisis de algunos perfiles estudiados.

“

Perrr 1

Situacién : Carretera general Madrid-Mdlaga, a la entrada de Mengi-
bar, izquierda.

Altitud : 230 m. sobre el nivel del mar.

Orientacién : Norte.

Topografia: Llano, ligeramente inchnado.

Drenaje: Externo ¢ interno, buenos.

Geologia: Aluvial joven,

Vegcracién: Hortalizas; terreno recientemente cultivado.

DESCRIPCTION

Profundidad e¢m Horizonte ' ' Observaciones

0-20 Ap Color gris parduzco, 2,5Y /2 Mun-

- ‘ : geil (32). Textura limo-arenosa. Estructu-

e : - ra granular. Pobre en materia orgdnica.
Buena penetrabilidad de raices. .

20-35 - (B "~ Color gris ligero 2,5 'Y 7/2 Munsell.

S Textura areno-limosa. Estructura: com-
pacta.

. 35-110 (B} Color parde grisdceo 25 Y 5/2 Mun-

sell, Texiura arenosa y estructura gra-
- nular. !
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PROFUNDIDAD

0-20 20 - 35 35 - 110 cm.-
Andiisis granulométrico »
Grava . . . . . . . . 2,1 3.2 1,9 %
Arena gruesa . . . . . 24,6 19.8 24,6 %
Arena fina, . . . . . 41,6 41,8 384 %
Limo . . . . . . . . 218 22,0 20,2 %
Arcilla . . . . . . 11,0 15,3 141 %
Textura . . . . . . me arenosa Areno]lmosa Arenosi
Andlisis fisico-guimico
Capacidad de cambio . . 15,00 12,50 15,00 meg/100 g
Carbonato caleico total . 19,5 18,0 19,0 %
Carbonato cdlcico activo . 3,6 10,2 11,0 %
pH (HO) . . . . . . 7,55 7.55 7.55
pH CIK). . . . . . . 7,10 7,08 7,10
Carbono total . . . . . 0,57 0,60 0,39 %
Materia organica. . . . C 0,98 - 1,03 0,67 %
Nitrégeno total . . . . 0,068 0,074 0,046%
C/N . . . . e 8,4 8.1 8,6
Fosforo dsmnlable o 24 24 26 p.pm.
Polasio asimilable . . . 336 352 211  p.p.m.
Calcio asimilable . . . 7.054 7.134 7.214 p.p.m.
Magnesio asimilable . . . 292 243 340 p.p.m.

Al descender en este perfil, decrece el porcentaje de fracciones grue-
sas. Las fracciones limo y arcilla, crecen ligeramente al pasar de A, a
(B ), disminuyendo de nuevo al llegar a (B,). El carbonato célcico total,
usclla, poco en el perhl con tendencia a disminuir con la profundidad. El
contentdo en carbonato cdlcico activo se eleva al descender.

Tl carbono y materia orgeinica s¢ Incrementan débilmente desde el
horizonte’ superﬁc:al al (B\), para sufrir un descenso cast del 509, al pa-
sar al (B.). EI nitrégeno total presenta gran paralelismo con el carbono res-
pecto a este comportamlento aunque ¢l incremento de Ap a (B,) es mas
intenso en aquel que en éste por lo que la relacién C/N desclende En el
horizonte inferior (B.), C/N se eleva de nuevo llgcramente

La capacidad de cambio presenta de conjunto valores medios, decre-
ciendo 2,5 meq. % en (B.), para igualar de nuevo en el (By) el valor del
horizonte superficial, El fésforo asimilable se incrementa, aunque débil-
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mente, con el descenso en el perfil, hecho casi general en los perfiles rea-
lizados, E| potasio asciende en el horizonte (B)), para decrecer en el (B:).
El calcio se incrementa ligeramente con la profundidad.

Prriin 11

Situacién: En las proximidades del Guadalquivir, cerca del puente del
F. C. Madrid: Sevilla-Cadiz, frente a Mengfbar.

Aldtud: 240 m.
Orientacidn: Sur,

Topografia: Llano poco inclinado.
Drenaje: Interno y externo, buenos.
Geologia: Holoceno, aluvial, joven,

Vegetacién: Hortalizas.
Tipo de suelo: Vega roja.

DESCRIPCION

Observaciones

Profundidad cm. Horizonte
020 Ap
20-80 (13p)
80-100

Color rojo amarillente 5 YR 5/6 Mun-
sell. Textura arenosa Tostructura ©en

hogues angulares.

Color igual al Ap. Textura areno-arcillo-

sa. Ligera coherencia

Aparece un lecho de cantos rodados de

2-3 ¢m de didmetro.

Andlisis granulométrico

Grava .
Arena gruesa
Arena- fina .
Limo .

Arcilla
Textur.a

PROFUNDIDAD
0 - 20 20 - 80 cm.
20,2 16,6 %
30,0 30,8 %
36,0 36,0 %
17,7 15,0 %
15,0 175 %
Arénasa , Areno-arcilloga
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Aneitisis fisico-yuimico

Capacidad de cambio . . . . 12,50 12,50 meq./100 g.
Carhonate calcico total . . . 13,56 190 %
Carbonate edlcico active . . . 5,0 65 %

pH (HOY . . . . . . .. 7,60 7,60

pH (CIKy. . . . . . . . 7,10 7,05
Carbono total . . . . . . . 0,39 0,37 %
Materia orgdnica . . . . . . 0,67 0,64 %
Nitrégeno total . . . . . . 0,050 0,036%
C/N. . . .00 oL 7.8 10,3
Fosforo asimilable . . . . . 44 2 p.p.m.
Potasio asimilable . . . . . 169 187 p.p.m.
Caleio asimilable . . . . . 5.130 6.373 p.-pm.
Magnesio asimilable, . . . . 202 340 T p.pm.

= ——

De las fracciones granulomérricas, la arcilla se eleva en pequefio por-
centaje al profundizar, decreciendo simultincamente ¢l limo en andloga
proporcién, Tanto el carbonato cdlcico total como el activo, suben unas
pocas unidades por ciento al descender del horizonte superficial A al in-
mediato (B ). :

El carhong y la materia organica disminuyen con el descenso dentro
del perfil, y lo misine ocurre con el nitrégeno total, éste mas intensamen-
te, por lo que la razén C/N sube desde 7.8 a 10,3.

La capacidad de cambio no sufre alteracién en los dos horizontes es-
tudiados en el perfil. El potasio disminuye en mds del 50 9 cn el horizon-
te inferior, y el calcio y magnesio sufren un aumento apreciable.

Perrin I

Situacién: Junto a la carretera Mengibar-Villanueva de la Reina, al
entrar a estc ﬁltimo pueblo, a la izquierda.

Aliitud ; 230 m.

Orientacién: Norte.

Topografia: Ligeramente inclinado.

Drenaje: Externo, bueno; interno, deficiente.

Geologia: Mioceno.

Vegetacién: Hortalizas.

Tipo de suelo: Braunlehm.



C374

Francisco G. Ferndndez Pérez

DESCRIPCION

Profundidad cm. Horizonte

QObservaciones

0-20

.20 - 70

70 - 150

Color gris ligeramente parduzco, 10
YR /2, Munsell, Textura limo-arenosa.
Estructura poliédrica subangular. Regu-
lar penetrabilidad de raices.

Color muy similar al del horizonte Ap.
Textura arcne-limosa. Estructura miga-
josa.

Color gris ligeramente parduzco 10 YR
7/2. Textura arcillollimosa. Estructura
muy compacta y densa. Mala penetrabi-
lidad de raices. .

Andlisis granuwlomdirico
Grava . .
Arena gruesa .
Arens fing
Limo .

Arcilla.
Textura

Andlisis fisico-guimico

Capacidad de cambio .
Carhonato cdlcico Lotal
Carbonato cdlcico activo .

pH (H,0)

pH . (CIK)
Carbono total .
Materia orgdnica,
Nitrdgeno total
c/No. . L,

Irésfora asimilable .

Potasio asimilable
Calcio asimilable,

Magnesio asimilable.

" PROFUNDIDAD v

0-20 20 - 70 70 - 150 em.

v

0,0 0,0 00 % -
3.0 2,0 30 %

53,0 50,4 280 % -

318 29,0 410 % 7

11,2 17,8 276 %

Limo-arenosa Areno-limosa Arcillo-limosa

)
I
[

27,50 25,00 2250 meq/100 g
180 20,5 335 %
8,0 11,0 210 %
TAd5 7,40 7,50
(3,85 G,80 G685 .
0,53 0,45 0.23 %
0,01 0,78 0,40 %
0,063 0,057 0,028%
8.4 749 82
6,0 4 14 p.pm.
547 469 172  p.p.m.
9.379 8.978 | 8.0 p.pm.
389 486 G680 p.p.m.

En este perfil, desprovisto de elementos mayores de 2 mm de didme-
tro, la arena gruesa es exigua y la fina disminuye casi un 50 9 al pasar del
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horizonte superficial al inferior. El limo y arcilla aumentan en mas del
10 9, cuando se desciende de A a B.

Los carbonatos cilcico total y activo aumentan progresivamente des-
de el horizonte A pal Biy B..

Los pH en agud son alcalinos, alrédedor de 7,50, pero en cloruro potd-
sico pasan a la zona dcida, lo que indica que estos suclos no estan satu-
rados,

El carbono y materla orgdnica decrecen en 50 94 desde el horizonte
superior al profundo, sucediéndole jgual al nitrégeno. La relacién C/N
disminuye hger'\mcnte La capacidad de cambio se reduce gradualmcnte
en 5 meq/100 g desde la capa superficial hasta alcanzar el horizonte in-
ferior B. l

El fasforo asimilable, de 6 partes por millén en el horizonte superficial,
se reduce a 4 en el B,, para ascender a 14 en ¢l B..

El potasio disminuye de A a B, y mds acentuadamente at profundi-
zar hasta B;. [l calcio asimilable disminuyce en pequefio porcentaje con
el descenso y el magnesio aumenta fuertemente en el mismo sentido.

PerrFiL, 1V

Situacion: Frente a la estacién de F. C. de Espeluy, en las inmediacio-
nes del Guadalquivir.

Alutud: 240 m.

Orientacion: Norte,

Topografia: Llano.

Drenaje: Interno y externo, buenos

Geologia: Aluvial.

Vegetacién: Cultivos de huerta,

Tipo de suelo: Vega roja, empardecida.

DESCRIPCION
Profundidad em. Horizonte Observaciones
¢-20 Ap Color pardo rojize, 5 YR 4/4 Munsell.
TexXtura arenosa. Estructura angular en
hlogues. ‘
20 - 60 {B) ) Color rojo amarillento, 5 YR 4/6 Mun-

sell. Textura areno-arcillosa. Estructura
subangular. Buena penetrabliidad de
raices,

€0 - 110 (B,) Color pardo, 5 YR 5/4 Munsell. Textu-
ra areno-arcillesa. Estructura granular.
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PROFUNDIDAD
0-20 20 - 60 60 - 110 cm,
Andlisis granulométrico
Grava . . . . . . . . 0,0 0,0 0,0 %
Arena gruesa . . . . . 14,0 21,6 22,0 %
Arena fina . . . . . . 55,4 43,4 41,0 %
Limo . . . . . . . . 15,8 16,4 18,0 %
Arcilla . . . e 14,1 18,2 18,8 %
Textura . . ., . . . . Arencsa  Areno-arcillesa  Arenc-arciilosa
Andlisis fisico-guimico
Capacidad de camhio . . 15,00 15,00 12,50 meq/100 g
Carbonato calcico total . 195 30,0 41,0 %
Carbonato calcico activo . 6,0 8,0 11,6 %
pH (1, . . . . . . 7,70 7,75 7,15
pH (ClK} e 7,10 7,15 7,20
Carbono total e 0,47 0,21 0,16 %
Materia orgdnica . . 0,81 4,36 0,28 %
Nitrégeno total . . . . 0,051 0,019 0,017%
c/N ... .o 9,2 11,1 9.4
Fosforo amml]able CoL 10 14 14 p.p.m.
Potasio asimilable . . . 238 259 133 ppm.
Calcio asimilable. . . .  6.653 6.333 6.573 p.p.m.
Magnegio asimilable. . . 243 194 194  p.p.m.

De los componentes granulométricos, la arena gruesa se incrementa
en un 8 9 al descender desde Ap a B;.Por el contrario, la arena fina de-
crece al descender en el perfil. El limo y la arcilla experimentan una pe-
quefia elevacién de porcentaje al aumentar la profundidad.

Los carbonatos se duplican en su incremento gradual hacia abajo, sien-
do también importanté el aumento de los carbonatos activos con la pro-
fundidad.

Al igual que en los perfiles anteriores, el carbono y la materia orgini-
ca disminuyen notablementc con el descenso en el perfll, asi como el ni-
trégeno total. La relacién C/N crece desde un valor inferior a 10 (9,2) a
11,1, para luego, en horizonte inferior disminuir a 9,4.

La capacidad de cambio conserva su valor en los dos horizontes supe-
riores, para luego disminuir 2,5 meq./100 g. cn B, .

El fésforo asimilable crece de 10 a 14 pp.m. desde A, a B,, conser-
vando este valor en el horizonte inferior,

El potasio aumenta ligeramente desde el primer horizonte al inmedia-
to inferior, para decrecer fucrtemente en el B, .

El caldio asimilable queda con valores muy similares en todos los ho-
rizontes, y el magnesio decrece cn pequefio porcenta_le desde A a B, y B..
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CARACTERES DE LOS SUELOS
SueLos DE VEcaA

Son aluviales, de origen fluvial, y comprenden las vegas del rio Gua-
dalquivir, entre los limites que estudiamos y las de sus afluentes Guadiel
y Guadalbullén. Los suelos de los lechos del Guadalquivir y Guadiel, tie-
nen celor rojizo o pardo rojizo, con textura arenosa o areno-limosa y dre-
naje excelente.

Se trata, pues, de suclos jévenes, profundoes, poco evolucionados y con
perfil de escasa diferenciacidn en horizontes. En las proximidades de los
cauces, estan aun menos desarrollados, por proceder de aluviones mas re-
cientes, abundando los guijarros y arenas gruesas. La zona del Guadiel y
aIrededores de Espeluy, es de poca riqueza en carbonatos, aumentando el
contenido de éstos hacia Mengfbar.

De 1o expuesto se deduce, que estos suelos tienen casi los mismos ca-

racteres de] material geolégico que se puede considerar como su roca ma-

dre, es decir, los aluviones, conceptudindose como Vega Roja empardecida
en areas de dlena]e mas deficiente, Estan en lenta evolucién hacia suelos
pardos mds o menos calizos, seglin su situacion, como se ha indicado. Lsta
evoluciéon pedolégica se encuentra impedida por los cultivos y labores.

En la vega del Guadalbullén, los suelos tienen mds abundancia de frac-
ciones finas, son mads calizos y pressntan color gris parduzco. Tienen dre-
naje mis deficiente que los antes descritos y estdn mas desarrollados, a ex-
cepcidn de la franja cercang al rio en la que predominan los cantos roda-
dos. S¢ puede calificar de Vega de Braunlehm, bien desarrollada y caliza.
En el drea de su confluencia con el Guadalquivir. los suclos del Guadal-
bulléon van perdiendo sUS caracteres tipicos, haciéndose mads arenosos y
rojizos por la influencia de los aluviones del rio principal, presentando
caricter de vega roja empardecida.

Los suelos de estas vegas, estin dedicados al cultivo de cereales y hor-
talizas, extendiéndose en la actualidad las plantaciones de tomate y al-

godon.
SueLos pE RotrLers v BRAUNLEHM

Estin constituidos por colinas suavemente onduladas, de material geo-
](’)gicc mioceno. Son suelos bastante profundos, y de los productos de su
erosidn se han rellenado en buena parte las zonas ba]ds de vega. Los sue-
los rojos, tienen bajo contenido en carbonato cdlcico y mayor riquezy en
fracciones gruesas que los pardos y grises, presentando caracteres de poca
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plasticidad y buena permeabilidad, poco duros al secarse, por lo que se ca-
lifican de rotlehm terroso. Son frecuentes en la zona de Espeluy y estin
~ destinados al cultivo de cereales y, sobre todo de olivos, que, en estos sue-
los de bajo contenido en carbonatos, sc desarrollan con gran lozania y
frondosidad,

En los suelos de Braunlehm, de color pardo griséceo son abundantes
las fracciones finas hme y arcilla, presentando perfil més desarrollado que
los de rotlehm, con mayor riqueza en carbonatos y decoloracién descen-
dente del mismo. En estos suelos alcanzan gran desarrollo los cereales de
secano, pues Jas fracciones finas retienen fuertemente la humedad de las
Hluvias poniéndoly a disposicién de las raices, También se cultiva ¢l olivo
con buenos rendimientos,

FERTILIDAD

El mapa de rlpos de sucelos (Mapa I), sefiala dos zonas de vega cuyas ca-
racteristicas permiten pensar ¢n la existencia de variantes en sus respec-.
tivos niveles de fertulidad. La primera estd constituida por las vegas del
Guadalquivir, desde Jabalquinto hasta poco después de la confluencia con
¢l Guadalbulldn, y Ja de este dltimo, clasificadas como vegas de limos
pardos; v la segunda, por el resto de la del Guadalquivir hasty Villanue-
va, clasihcada como vega roja, con cxtensiones de 3.000 y 2.700 Has. res-
pectivamente,
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Sobre ambas dreas, se ha procedido a Ia toma de muestras de suelo,
con una densidad del 2 9, siguiendo la téenica de azar estratificado, a fin
de obtener ja mayor homogeneidad (33). Resultaron de este modo 39
muestras en la zona primera, y 51 en la segunda, que fueron analizadas
siguiendo las técnicas que se describen en otro capitulo.

Los resultados obtenidos se recogen en las tablas XIV y XV, y, para
su estudio comparativo, se han eclaborado mapas independientes de los
distintos factores que afectan fundamentalmente a la fertilidad actual o
potencial de los suelos, A continuacién comentamos las observaciones mas
importantes :
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Textura—(Mapa I, histograma fig. 1). De las muestras analizadas, el
69,49, presentan texturas areno-limosas o limo arenosas. Iin la zona baja
de la vega del Guadalbullén aparecen 4reas con tendencia a texturas mis
finas, representando ¢l 11,99 de la superficie total. Los suclos arenosos,
18,7 9 de las muestras, se cncuentran localhizados principalmente en el
limite de la zona, sobre la margen derecha del Guadalquivir. {Por tratar-
se de suelos jovenes, no hay diferencia local neta de las zonas abarcadas
por las texturas arenc-limosa y limo-arenosa de una parte y arcillo-areno-
sa 'y areno-arcillosa de otra, por lo que se incluyen englobadas).
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Capacidad de cambio—{Mapa 111, histograma fig.
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2). En concordan-

cla con la de texturas, la distribucién de este factor es muy regular, con
un mdxime hastante acentuado en los valores medics, v una buena pro-

porcién de las muestras (38,2 %) con valores elevados.
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Carbonato cdlcico total y activo—(Mapas IV y \2 histogramas figs. 3
y 4). Los suelos de esta zona son predommantemente cahzos, plesentando
el 71,829 de las muestras ensayadas contenidos superiores al 20 9% de
carbonato cdlcico total, y el 62,8 9, proporciones de carbonato calcico ac-
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tivo mavyores del 6 %. Sin embargo, no alcanzdndose valores realmente
elevados de ninguno de estos factores, es de esperar que su influencia des-
favorable sobre la asimilabilidad de otros nutrientes sea relativamente fé-
cil de superar. La ribera derecha del Guadalquivir presenia los valores

mis bajos de la zona,
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MAPA VI

Materia organica—(Mapa VI, histograma fig. 5). Solamente el 23,7 %
de las muestras estudiadas presentan valores medios de contenido en ma-
terla orgdnica. Sera necesario elevar este importante factor a un nivel
adecuado, por aporte de estiércoles o de residuos organicos de la industria
regional.
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Nitrdgeno total—(Mapa VII, histograma fig. 6). Alin mds acentuada
es la deficiencia de nitrégeno en estos suelos, pues si bien es cierto que
no es posible establecer Jimites rigidos para definir valores medios de este
factor, que pueden presentar grandes oscilaciones en funcién de su rela-
clén con la materia orginica, textura, etc., CNCONtramos en esta zona que
el 96,6 %, de las muestras no superan el 0,150 % de nitrégeno total.
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MAPYA VI

Fésforo asimilable—(Mapa VIII, histograma fig. 7). E1 96,6 9 de las
muestras ensayadas presentan valores bajos para este nutriente, como era
presumible al estar su asimilabilidad limitada por los contgmdos relatl-
vamente altos de carbonatos. Se deduce la conveniencia del aporte suple-
mentarios de abonos fosfatados, para alcanzar buenos rendimientos de Ias
cosechas



Estudios sobre tomate de interés industrial C-387

Esnvpic Emgflco o £ ZONK
MENCIBAR

BATASIO A%,
[MID e - 3ve pp=
Crrsm - soe « -
EZZZ sar-o0a -
E=, s ¢

Firrgeiopn

Eeroic

Potasio asimilable—(Mapa IX, histograma fig. 8), Sélo el 17,0 9 de
las muestras analizadas presentan valores bajos para el potasio. Este factor
no constituird factor limitante en el desarrollo ds los cultivos, por lo que
su aplicacién como fertilizante debe limitarse a cubrir las cantidades ex-
traidas por las cosechas, manteniendo asi el nivel de fertlidad de los
suelos,
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ZONA SEGUNDA
VEGA ROJA

Textwra—(Mapa II, histograma fig. 9). Hay predominio de texturas
gruesas, que llegan a ser nctamente arenosas desde Espeluy ala vega del
Guadiel, representando el 70,5 9, dc las muestras.

Capacidad de cambio.—(Mapa I, histograma fig. 10). Los valores de
¢ste Tactor se manticnen en general a un nivel medio, que contrasta con
¢l predomlmo de las texturas gruesas.

Carbonatos cdlcico total v activo—(Mapas IV y V histogramas fig. 11
y 12). Los contenidos de ambos son bajos en los suelos de esta zona. El
72,5 vy 86,39, de las muestras ensayadas presentan valores mfeumes al
209, v 6 9, de carbonato cilcico total y activo, respet_tlvamente La loca-
hizacién de los valores mis bd]O‘i coincide con las zonas de textura gruesa.

Materia orgdnica y nitrdgeno total—(Mapas VI y V1L, histogramas 13
y 14). Pricticamente la totalidad de 1;13 muestras presenta valores bajos
de estos lactores, va que el 93,0 v 98,0 9 de ellas no alcanzan el 2,25 9
de materia orgdnica y el 0,100 1) de mtmgeno total.

Fésforo asimilable—(Mapa VIII, histograma fig. 15). El histograma
de frecuencias prescnta una forma de media campana con un méaximo
poco acentuado para los valores ba}os La rama descendente slgue un p]an
nree;u]al pero demostrativo de que el 41,2 9% dc las muestras presentan
valores medios de este nutriente, en relacidn inversa a los contenidos de
carbonatos, como se pone de manifiesto al superponer los mapas corres-
pondientes.

Potasio asimalable —(Mapa [X, hlstoglann fig. 16). E1 53,0 % de las
muestras presenta valores, comprendidos entre las 300 y 600 p.p.m., que
pueden considerarse de tipo medio. No obstante la distribucién irregular
que sc obscrva impide que nos podamos referir a suficiencia o déficit de
este clemento en la zona ds estudio.

CONCLUSIONES

Del estudio descrito se deducen principalmente las cohsecnenclas si-
guientes:

Se aprecia una variacién de texturas que va desde las finas de la parte
baja de la vega del Guadalbullén a las gruesas en torno a la confluencia
del Guadalquivir y el Guadicl. En intima conexidn con este hecho, se en-
cuentran las diferencias en los contenidos de carbonato calcico total y ac-
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TABLA XIV.—ZONA PRIMERA

VEGA DE LIMOS PARDOS
ANALISIS DE SUELOS

Nuestea Arena limo drcilla ' Textore A (0, Ca pll Carbone Mat. Org Kitrégeno N fosforo  Pofosio Calcio Hngnglin
N° gruesa °f,  Jina @/, s %, meq/100g  fotal %,  octivo ¥/, k0 UK s "fa %y p.p M PP @ p. p. O . p.m.
1 3.6 34,0 21,6 (1N Areno-limosa 31,25 27,5 12,2 7,00 7,10 0,97 1,67 0,095 10,2 17 800 10.690 980

2 4,4 31,6 238 18,6 » 30,00 24,0 12,2 705 715 0,91 1,57 0,065 14,4 10 152 9.310 130,
3 3.6 40,2 30,6 23,6 » 35,60 28,5 1236 7,60 7,20 1,14 197 (0,084 13,6 12 778 10.180 T40
4 4,2 53,4 25,2 15,4 » 25,60 28,0 12,0 7,00 7,10 1,04 1,79 0,093 11,1 13 736 10,100 130
) 17,2 37,6 34,6 8.5 » ‘ 18,75 46,5 10,3 765 7,20 1,06 1,83 0,093 114 2 301 8.500 250
4] 18,0 44,4 234 11,8 » 21,25 445 10,2 7,60 715 1,26 2,17 0,087 14,5 7 480 £.500 490
7 4,0 23,0 43,6 24,9 Limo-arenocsa 26,50 13,5 11,1 T,00 7,15 1,47 2,53 0,120 12,3 0 32 "10.100 890
8 225 36,0 28,4 11,2 Areno-limosa 17,50 20,0 3,8 7,50 7,20 1,06 1,83 0,093 11,4 8 752 9.880 740
g 4.4 37,6 37.6 17,8 LLimo-arenosa 30,00 30,0 14,1 7,45 7,20 1,95 3,36 0,126 154 2 331 7.775 724
10 11,0 43,8 33,4 9.3 Areno-limosa 2200 22,0 9,0 7,55 7,20 1,47 2,53 0,137 10,7 3 602 8.737 875
11 1,2 A7.8 36,0 3,6 » . 18,50 185 10,5 7,60 7,25 0,83 1,43 (0,139 G0 12 G673 . 210,803 875 .
12 10,4 292 224 352  Arcillo-arenosa 37,50 26,5 15,5 7,55 7,10 147 2,53 0,146 10,0 12 532 10.341 580
13 10,0 288 12,2 477 Arcillosa 32,50 24,5 10,4 7,55 7.15 0,73 1,26 0,048 15,2 15 610 10,421 778
14 5,3 46,6 32,6 12,9 Areno-limosa 20,0 26,5 11,3 7,55 7.15 1,55 2,67 0,118 13,0 8 1.080 . 8.978 486
15 5,6 37,4 370 17.3 » 22,50 34,0 11,1 7,5 7.20 1,57 27 0,118 13,3 17 169 8,808 720
16 146 47,8 23,0 11,9 » 20,00 32,0 10,0 7,50 7.20 1,57 2,71 0,143 11,8 12 938 8.336 340
17 10,G 560 18,6 12,1 » 27,50 7.0 10,7 7.55 7,25 1,57 2,71 0,127 12,3 12 G0 8737 (32
18 106 43,0 22,65 20,4 " 27.50 295 1,0 7,60 7,20 1,95 3,36 0,138 14,1 0 572 9.2 . 875
19 RAH 60,4 19,2 14,8 » 25,00 2.0 11,4 7,60 7,25 1,19 2,05 0,127 9.3 10 T35 0.7720 490
20 9.0 30,6 34,6 24,1 » 22.50 335 9.7 7,60 7,25 1,01 1,74 00,090 11,2 3 430 8.166 583
91 160 278 214 33,0 Arcillo-arenosa 22.50 445 11,1 7,45 7,10 1,05 1,81 0,101 10,4 8 4493 7.695 292
22 12,6 50,4 21,0 14,3 Arenolimosa 22,50 S ) 11,6 7,60 7,25 0,97 1,67 0,101 9,6 10 438 9.058 437
23 6.0 REW 244 32,0 Arcillo-arenosa 22,50 26,5 11,4 7.55 7,15 1,85 3,19 0165 - 11,2 T 876 C9.138 1.020
24 15,4 W2 o- 0,0 20,9 Areno-lirmosa 15,00 37,1 9,4 7.65 7,20 0,89 1,53 - 0,082 10,9 2 250 7.615 437
25 7.6 40,4 34,0 15,4 » 26,87 33,5 119 7,55 7,15 1,51 2,60 0,138 10,9 7 hlu 7.775 437
26 9,4 56,4 240 76 Arenosa 2250 3.5 10,9 755 7,10 1,53 2,64 0,158 9.7 13 532 9.138 486
27 17,8 40,0 246 156  Arcno-limosa 17,50 44,0 9,7 7,55 7,05 1,34 1,97 0,060 15,0 8 305 7.036 437
28 16,6 a6 16,0 94 Arenosa 17.50 425 88 7,50 7,10 0,81 1,40 0,082 9,9 5 282 7.295 146
24 16,2 50,2 19,6 12,4 » 15,00 32.0 g4 7,55 7,10 0,95 1,64 0,076 12,5 23 1.720 8.737 243
30 23![} 35,6 240 14,1 Arcno-limosa 20,00 39 10,7 750 7,15 1,01 1,7’-!. 0,076 133 4 235 6.974 543
31 15,2 48,6 17,0 17,0 » 20,00 195 4,6 7,60 7,13 1,30 2,24 0,069 18,8 20 154 G.252 632
32 16,0 194 236 15,1 » , 20,00 20,5 4,1 755 715 110 1,90 0,054 20,4 22 352 7.051 389
33 12,5 47,2 32,8 5.9 » 20.00 205 1.8 7,60 7,15 0,95 1,64 0,054 17,6 22 297 6.733 389
34 9,6 53,0 4.4 A7 Arcillo-arenosa 22,50 22,5 5,3 7,95 7,15 0,75 1,29 0,074 10,1 22 352 6.974 437
35 16,4 44,2 16,8 21,2 Areno-arcillosa 15,00 20,5 4,6 7.60 7,15 0,81 140 0,063 12,9 29 399 T7.295 389
36 17,0 47,6 19,2 14,3 Areno-limosa 22,50 22,5 69 7,55 7,15 1,12 1,93 0,089 124 23 (49 7.054 o437
37 14,0 61,0 16,6 7.3  Arenosa 15,00 10,0 3.4 7,60 7,10 0,65 1,12 0,087 74 20 982 6.773 2414
a8 5,8 45,2 21,6 230  Areno-limosa 22,50 315 10,8 755 7,20 1,37 2.35 0,143 97 23 579 8.978 729
30 44 41,2 19,2 32,4  Arcillo arenosa 25,00 340 11,8 7.65 7,15 1,62 2,79 0,148 10,9 3 704 9.619 278
40 16,2 57,4 17:2 77  Arenosa 17,50 9,5 5.4 7,50 7,15 0,85 1,46 0,064 13,3 7 321 6.413 243



Nuestra drenn lime drcilla Testura CC {0, o Corbone  Mat, Org  Milrdgeno o fFosforo  Polasio Calcio Hogoesio
Ne srueso °f,  fina %/, °f Y, meq/100g  tedel °f,  active %/, .0 (K “Io %s °fe p.P @ ppom p. p. m. p- p.m.
a1 160 178 1.6 130 Arenolimosa 20,00 12,0 6,8 7,60 7,15 0,93 1,60 0,076 122 3 312 7.054 340
42 11,4 54,0 246 87 » 17,50 10,0 3,8 750 T.20 9,75 1,25 0,082 9,1 48 320 6.974 389
43 16,8 53,0 174 11,6 Arenosa 17,560 16,0 4,5 7,60 7.15 0,73 1,25 0,074 10,0 i7 313 6.974 340
44 20,6 53,8 19,0 5,9 » 17,50 24.5 5,2 7,55 7,15 9,43 0,73 0,046 4.3 20 233 7.134 202
45 4,4 50,0 35,6 7.5 Areno-limosa 22,50 33,0 ERE 7,55 7,10 1,47 2.53 0,148 10,0 3 138 9.940 826
46 6,0 40,0 358 16,0 » 9500 - 295 10,0 7,55 7,10 130 9,24 0,137 9.4 3 107 9.138 76
47 3,4 34,8 37,0 19,5 » 20,00 20,5 10,8 7,60 7.15 0,99 1,70 0,095 10,4 1t} 555 8176 583
48 12,0 32,6 41,0 12,7 » 22,60 19,5 10,6 760 7,10 0,99 1,70 0,105 9.4 20 550 8.016 532
49 4.4 49,8 28,0 16,4 » 17,50 18,5 10, 7,55 7,10 0,74 1,36 0,071 11,2 3 469 7.454 389
50 7.0 40,0 34,0 175 » 22,50 125 RY 7,55 7.05 0,88 1,51 0,087 10,1 a5 625 7.535 582
5l 6,6 59,8 21,6 10,9 Arenosa 17,50 20,5 7,6 7,685 7,10 0,62 1,06 0,051 12,1 12 305 T.295 437
52 G4 422 30,6 17,5 "Areno-limosa 22,50 19,0 10,0 7,60 7,20 0,77 1,32 0,076 10,1 i3 422 T.776 243
53 2.3 52,4 30,0 13,3 » 17,50 27,5 114 7.60 7.10 0,87 1.50 0,087 10,0 7 500 8176 389
54 5,2 57,2 23,6 12,7 » 15,00 17,0 8,3 7,35 7.10 077 1,32 0,065 11,8 10 469 7.455 584
55 7.6 59,2 226 92  Arenosa 17,50 24.0 8,8 7,60 7,10 0,79 1,36 0,060 13,1 3 258 7.695 340
56 232 52,8 12,2 11,i  Arenocsa 17,50 9.0 14 7,65 7.15 0,43 0,74 0,042 101 29 328 6.092 340
57 220 40,4 270 90  Arenolimosa 15,00 14,0 6,4 7,50 7,10 0,95 1,63 0,056 169 2 101 6,653 192
58 9,8 48,0 22,6 18,7 » 17,50 24,0 8,4 7,50 T.05 0,50 0,86 0,065 77 12 234 T.455 340
59 23,4 48,4 -200 7.5 15,00 10,0 34 7,50 7.10 0,40 0,68 0,044 8,1 2 289 6.373 535

Arenosa



TABLA XV .—ZONA SEGUNDA

ANALISIS DE SUELOS
VEGA ROJA

Nuestra brena limo Arcitla : {.(.C {0, (1] Carbone Hot, Org. Nitrégeno

. N Fosfore  Potasio Calcie - Nagnesie
N°  gueo ®), fino °f, o, o, eatura meq/100g  lokal °fs  octiva ®/, 1,0 1] °fa A ®fy / PR M. p.pm ppom P p. .
G0 10,2 55,2 23,6 42  Arenosa 15,00 21,5 39 755 7.20 1,06 1,83 0,086 12,3 32 344 4.809 437
61 16,2 52,0 21,4 8,7 » - 15,00 20,5 3.6 750 7,15 0,97 1,67 0,086 11,3 27 438 6493 530
62 10,0 61,8 17,6 $.3 » 15,00 21,0 43 7,50 7,15 0,87 1,50 0,073 11,9 42 336 6.430 486
63 8,0 59,2 22,2 9,7 » 17,50 85 3.6 755 7,10 0,50 0,86 0,042 119 25 204 7.204 454
6 35,6 45,0 12,0 6,6 » 15,00 9,7 4,1 7,60 7,20 043 0,74 0,038 11,3 35 219 6.012 102
65 0,8 63,2 220 116 Arenolimosa 22,50 220 1.9 7,50 7,10 1,41 242 0,080 17,6 10 258 9.780 149
66 14,6 49,6 29,0 5,2  Arenosa 20,00 3.0 L0 7,65 715 0,95 1,64 0,115 8,2 30 391 6.814 525
67 4,2 56.0 22,0 10,8 » 20,00 40 1,4 7.55 7.15 1,14 1,97 0,121 $a 2 250 6.333 486
68 7.0 58,2 23,0 9.8 » 20,00 3.5 1o 7.55 7,10 1,14 1,97 0,133 85 35 338 $.574 486
69 130 51,8 18,2 15,2 » ' 22,50 3,5 1.3 7,50 705 0,97 1,67 0,123 78 27 266 7.054 486
70 10,8 54,4 20,0 12,7 » 20,00 7.0 11 7,50 7,10 1,23 2,12 0,081 13,5 33 258 6.012 535
71 82 56,8 23,6 14,2 » : 17,50 11,0 1,4 7.50 7,10 1,01 1,74 0,115 88 37 35% 6.573 583
72 10,6 54,8 235 10,5 » 15,00 9.5 2,6 7,50 7,10 0,87 1,50 0,113 7.7 25 313 6.653 583
73 1,0 66,6 18,0 13,0 » 15,00 0,0 0,0 7,40 7,10 0,79 1,36 0077 10,3 35 289 4.890 291
T4 2.6 64,2 21,6 96 » 15,00 0.5 .5 740 7.15 1,14 1,97 0106 . 107 38 492 8.890 340
75 1,2 810 0,6 7.0 » 12,50 20,5 2,4 7.55 7,10 0,67 1,15 0,077 87 4 203 5,092 243
76 2,6 734 12,2 10,2 » 20,00 18,5 3.0 750 7,05 093 1,60 0,077 12,1 9 140 5.932 203
7 0,6 06,0 22,2 9,6 » 20,00 205 3.3 745 6,95 0,95 1,85 0,077 12,3 10 180 5,852 437
78 28,2 48,0 1646 52 » 15,00 13,0 19 750 7.15 1,14 1,97 0,108 10,8 45 360 6.012 487
79 3.4 52,8 31,4 10,9 Areno-limosa 20,00 3,0 1,4 760 710 0,88 1,51 0,110 8,0 42 266 6.653 437
80 12.0 55.6 20,6 9.8  Arenosa 20,00 L 1,0 7.55 7,10 1,16 1,99 0,130 89 52 360 5.611 340
81 19,2 43,0 23,0 129 Areno-limosa 20,00 0,0 0,0 7,50 7,00 1,23 2,12 0,143 8,6 47 312 5,371 202
82 15,0 63,6 13,0 59  Arenosa 2000 . 10 0,9 755 7,10 0,38 1,51 0,110 8,0 28 344 5.772 340
83 3.0 50,0 30,6 14,8  Areno-limosa 22,50 0.5 0.2 7,60 7,10 0,93 1,60 0,121 70 42 312 6.413 340
84 9,2 54,2 21,8 80  Arenosa 20,00 Lo 10 7,50 7085 1,06 1.82 0,071 14.9 25 214 5.371 340
85 7.6 54,0 21,2 48 » 17,50 2.5 1,5 755 7,05 1,03 1,77 0,077 13,3 23 250 G.012 340
56 7ot 71,0 17,8 25 » 12,50 125 6,3 7,55 7,15 0,73 1,26 0,069 10,63 15 368 3.7 778
87 10,0 62,2 178 87 - » 15,00 16,0 19 7.60 7.20 0,77 1,33 0,093 83 30 312 5.431 720
88 7.2 68,8 13,0 98 » 12,50 10,0 23 7.65 7,20 0,69 1,19 0,071 9,7 17 321 5.401 437
B9 34 70,6 15,0 97 » 17,50 0.0 0,0 7,40 7,00 0,77 1,33 0,082 9,4 14 312 1.489 389
90 28 64,0 18,6 12,8 » 17.50 00 0,0 7,35 6,90 1,06 1,83 0,110 9.6 15 540 5,201 486
91 4,2 61,0 23,6 9.4 » 25,00 0.5 0.5 7,45 7.05 1,06 1,83 0,106 10,0 53 633 5.691 729
g2 7.6 34,6 23,2 120  Areno-limosa 25,00 20,0 98 7,60 7.10 1,51 2,60 0,120 12,6 10 375 3.898 437
93 5,0 60,8 22,6 88  Arenosa 17,50 4,0 23 745 7.05 1,57 271 0,186 8.4 5l 649 7.454 680
94 442 31,0 138 &1 » 15,00 45 2,0 1,50 7,10 1,12 1,92 0,137 8,1 33 383 6172 291
95 5.2 56,6 21,0 16,1  Areno-limosa 22,50 2.5 08 7.35 6,90 0,64 1,10 0,077 8,3 58 266 3.126 340
95 5.2 58.8 25,6 8.3 » 22,50 2,5 1,9 7,40 6,95 1,23 2,12 0,128 4.6 68 768 £.100 790
97 21,0 44,3 194 13,6 » 22,50 0,5 0,5 7.25 6.90 1,00 1,72 0,124 8,0 48 626 6.974 490
93 24,05 47.6 86 17,9  Areno-arcillosa 15,00 16,0 4,1 7,55 7,20 0,76 1,31 0,046 16,5 11 211 3.926 437

fi
99 20,2 52,6 19,6 6,4 Arenosa 20,00 4,1 2.8 7,60 7,10 0,65 1,12 0,064 10,1 8 274 6.012 340



lug;frq Arena lime drcillo [ . (03 {a . P“ Corbono Nat. ﬂrg llilrégenn UH H!Inrb Potasio Calcis Hugnesio

N°  gruesn ®fy fine %o *f e fexturs meq/100g  fotal %/, mclive ¥/, .0 {ne $at ™l o PoPM Pt p. p- o pp.m,
100 2.4 73,2 16,2 4,8 Arenosa 17,50 26,5 3,8 7.55 7,20 0,81 1,40 0,069 11,7 2 250 3.691 77
101 3,0 82,0 10,0 42 » 15,00 285 2R 7,65 7.25 IR H 0,78 0,042 10,7 1 156 5.611 340
102 0.5 74,4 14,0 94 » 15,00 25,0 4,0 7.55 7,20 0,81 1,40 0,071 11,4 8 258 3.852 389
103 1,0 69,0 18,0 10,6 » - 15,00 275 5.0 7.60 7,20 0,79 1,36 0,080 9.9 0 258 7.134 3589
104 9.6 58,6 220 8.5 » 15,00 255 4.3 7,60 7,20 0,77 1,34 0,073 10,5 11 407 6.092 o83
105 1,2 384 21,0 27,7 Arcillo-arenosa 17,50 29,5 4,4 7,50 7,20 1,01 1,74 0.114 8,8 2 247 6.012 . 6580
106 2,6 52,2 29,0 10,9 Areno-limosa 17,50 7.5 5,0 - 7,60 7,20 1,32 2,28 0,121 10,9 0 438 6.493 437
107 8.2 56,2 25.2 8.8 » 16,87 28,0 8,0 7,90 7,20 0,93 160 . Q117 7.9 3 448 6.800 540
108 2,2 60.0 30,6 6,3 » 17,50 9.7 18 7,50 7.10 0,50 0,86 0,054 - 9.3 6 303 5.G653 31
109 4,6 36,6 36,0 20,7 » 2750 29.0 10,3 7,55 7,10 0,65 1,12 0,062 10,5 4] 328 6.974 729
110 12 . 418 39,6 16,0 » 22.50_. 305 135 7,54 7.10 0,94 144 0,054 15,5 4 438 7.695 R
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1vo, escasos en esta segunda zona y relativamente abundantes en la pri-
mera, lo-que conduce a su empobrecimiento en fésforo asimilable.

Mas a pesar de estas caracteristicas diferenciales, ambas zonas presen-
tan un denominador comiin en cuanto que su nivel de fertilidad es bajo,
especialmente en lo que afecta a los valores de materia orgdnica y nitroge-
no total. Los aportes generosos de estiéreoles u otros abonos orginicos de-
berdn ser el soporte de cualqmer plan de fertilizacién para ambas zonas.
En la primera, su pluaenua mejorard la textura, facilitard la movilidad de
los fosfatos y servird de soporte a los procesos de nitrificacién; en la se-
gunda, dardn ademds al suelo una mayor capacidad de retencién de los
fertilizantes, evitando el rapido lavado de los muy solubles a niveles in-
asequibles 2 las plantas.

Los abonados fosféricos abundantes son recomendables en la zona del
Guadalbullén y una parte notable de la del Guadalquivir; en los culuvos
bajos se logrard su mejor utilizacién incorpordndolos al terreno mediante
una labor con anterloridad a la siembra o plantacién, para asi colocarlos
directamente g dispbsicién de las raices contrarrestando su falta de movi-
hdad (34).

Los fertilizantes nitrogenados habrin de emplearse en cuantfa adecua-
da para supln su lm]o nivel. Ln las zonas ricas en carbonatos se evitara el
uso de aquellos, que presentan ‘indices de basicidad elevados, tales como
la cianamida y nitrato de cal (35).

El potasio serd necesario empleallu de¢ manera general no sdlo para
cubrir el consumeo de las cosechas, sino también con la finalidad de des-
plazar favorablemente la relacion Ca/K, ya que, debido al conocido anta-
gonismo entre estos iones, la absorcidn de este Gliimo viene dificultada
por la presencia de calcio asimilable a niveles elevados (36), como ocurre
en estas zonas, Su aplicacién debe realizarse antss de la siembra e incor-
porandoly al terreno mediante una labor, a fin de evitar su fijacion super-
ficial por los coloides del suelo (37).

Finalmente, puede afirmarse que no hay razones de naturaleza edafo-
Idgica que se opongan al cultivo del tomate en la zong estudiada.



C-398 Francisco G. Ferndndez Pérez

v

EXPERIENCIAS DE CULTIVO

EXPERIENCIAS DE CAMPO

Conocidos los tipos de suelos y las caracteristicas de fertilidad de Ia
zona en estudio, se plantearon para la campafia de 1958 un conjunto de
experiencias que abarcaban los siguientes objetivos:

I.—Introduccién del cultivo de tomate industrializable,
Il.—Estudio de la adaptacién de nuevas variedades.
1II.—Ensavos de fertlizacién diferencial.

Aunque las tres finalidades se han cubierto, y los resultados obtenidos
han proporcienado valiosa informacidn, el riguroso planteamiento inicial
de las distintas experiencias, hubo de modificarse por la concurrencia de
circunstancias imprevisibles, entre las que no descartamos las puramente
meteoroldgicas. Asi el ensayo de cultivo hubo de reducirse en tres parce:
Jas, quedando con ello insuficientemente estudiada el drea arenosa de la
vega del Guada]qmvn y los de vartedades y fertilizacién, por andlogos
motivos, se hubleron de limitar a un solo empla7am1ent0 en la zona de
contenidos bajos en carbonatos,

n los capltnloq sigulentes ofrecemos los resultados de los tres grupos
de expeuencms '

F.XPERIENCIAS DE:CULTIVO

Dentro del plan general establecido, se incluyé una amplia experien-
cia de cultivo con la triple mtencién de:

1. Permitirnos conocer prdcticamente si el cultivo de tomate era
econémicamente rentable en dicha zona, cotho nos hacian presumir las
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condiciones de fernlidad de sus suelos, ficilmente mejorables, y los facto-
res climdticos de la Regidn, fdvombles a este cultivo.

2. Establecer comparaciones entre las modalidades de cultivo enca-
fiado v sin encafiar, en orden a rendimientos y calidad.

3° Estudiar la influencia de las caracteristicas diferenciales de los
suelos, sobre la marcha del cultivo y los rendimientos.

Con este propdsito, se seleccionaron 15 parcelas de 0,5 a 1,5 Has. dis-
tribuidas en la zona cstudiada siguiendo el criterio de incluir el mayor
‘nimero de factores del suelo que pudicran originar diferencias en los ren-
dimientos. En la tabla XVI se indica la localizacién de dichas parcelas y
los andlisis de las muestras de suelo correspondientes.

La variedad cultivada fue la denominady «de pera» murciano, de gran
interés para elaboracién de «peladon y «concentradon,

Para la puesta en marcha del cultivo, ademds de la intormacién ad-
qumda por la blbhogldfm en cuanto a rcqueumlemm nurritivos de esta
especie y de nuestra experiencia anterior en la chlon murciana, tuvimos
en cuenta las normas de cultivo procedentes de Centros de Experimenta-
ci6n en paises donde aquél se haya sélidamente establecido (38, 39, 40).

A continuacién describimos cada una de las operaciones realizadas en
esta etapa:

Establecimiento de planteles—A mediados de febrero, se eligieron en
las zonas de El Toledillo y Venra de] Arco, parcelas en cuyas inmediacio-
nes no se habia plantado durante los dos anos iInmediatamente preceden-
tes ninguna solandcea, localizdndolas sobre una ligera pendiente orienta-
da al Sur.

Se excavaron hoyos de 1,5 x 2 m. y unos 25 em. de profundidad,
desinfectindolos con una pulverizacién de formol al uno por mil y déjan-
dolos airear durante quince dias, transcurridos los cuales, se dispuso en
ellos un lecho formado por una capa de estiércol maduro, empaquetado
en el hoyo y enrasando su superficie a 4-5 cm  del borde. A continuacién
se extendid la semilla (previamente desinfectada con 6xido de cinc) a
razén de 100 grs por hoyo (unas seis mil semillas) cubriéndolas con una
ligera capa de mantillo, y por tltimp con albardin, para protegerlos del
frio, Durante los primeros dias s¢ procuré mantener himedo continua-
mente el plantel, mediante riegos ligeros vy frecuentes para evitar ¢l temi-
do «ahogamienton de la semilla, pero sin llegar al encharcamiento. Una
vez surgida la plantita se limitaron algo los riegos, prefiriendo las mafia-
nas de los dias claros,

Al alcanzar las plantitas 7-10 cm, se procedid al «aclaradom, dejando
las mas pujantes y robustas distribuidas hompgéncamente sobre la su-
perficie del hoyo, a unos 2,5 em de intervalo.
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Las plantitas procedentes de 6 de estos hoyos fueron sufictentes para
cubrir una Ha. en el tlansp]dme

Los plante]e se protegieron con cubiertas de cafias.

Prepamczom del terreno—A mediados de marzo se realizd el esterco-
lado genceral de las parcelas a razon de 20.000 Kg de estiércol de cuadra
por hectirea, incorpsidindolo mediante una labor de arado de profunds-
dad media,

En algunas de las parcelas, que presentaban clerto desnivel, fue nece-
saria una labor prevm de tldhllh

Abonado.-En la dluma quincena .de abril se procedi(') al abonado de las
pafce]as‘ Dado nuestro propésito de establecer la influencia de las carac-
terfsticas de los suelos, se tendié a la homogencizacién en ¢l abonado de
las parcelas, con Ja nica cxccpcién de las 8, 9 y 11, a las que se le redu-
jo el aporte de fésforo, va que lus tres preszntaban un nivel medio de este
clementc en estade asimilable, Las dosis fernlizantes usadas fueron

general parcelas 8-11

gulfato aménico . . . . 270 Kg/Ha. ' 270 Kg/Ha.
superfosfato calcico . . . 1.570 » 810 »
sullate potasico . . . . . 270 » 270 »

Las mezclus de abonos, rectentemente preparadas y homogeneizadas,
e (!istribuyeron sobre la supei'ﬁcie de las parcelas, uniforiizandolas con
¢l suelo al realizar el corte del terreno,

Corte del terreno.—Los dos sistemas de cultivo ensayados, encafiado y
sin_encafiar {a los que se dedicaron dp!()‘(llhdd.ll’ﬂﬁﬂtc las 4/5 y 1/5 partes
de la superficie en la gencmhddd de las parcelas), exigen distinto trazado
«de surcos, ya que en el pnmun la planta asciende por la rrama del cnca-

" fado, extendiendo sobre ella sus ramas, mientras que ¢n el segundo éstas
han de reposar sohre el suelo. El corte del terreno se adapté a estas exi-
gencias. Asi) en el sccter encafado, se dispusieron surcos paralelos distan-
tes entre si 80 cm, mientras que en ¢l no encaiiado distaban 1,4 m, que-
dando entre éstos un caballén ancho v plane (80 cm) para que descansaran
las plantas,

Trasplante —Se realizé en la primera quincena de mayo; en el sector
encaiiado la densidad fue de tres plantas por metro, plantando en una sola
cara del caballén; en la zona no encanada se colocaron cinco plantas por
metro, a ambas caras,

La operacmn de trasplante se realizé por la tarde, pcu"l evitar las ho-
ras de rigor solar, utilizando una pequefia picaza que se clava a los inter-
valos antes indicados, y apartando la tierra sin levantar la herramienta se
coloca entonces la plan_ﬁta, retirando la picaza 4 la vez que se presiona



TABLA XVI

DATOS ANALITICOS DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES

Parc Denominacidn Areno limo arcilla Texturo Cop. tamb €0.(e pH C Hol. N N P K (o LT

groesa ®f,  fina?/, Yo *ls meq/100g. fofol */,  act. %/, H.0 i of® org. /4 %l ppm ppm. ppm ppm.
P, Grandn 6.6 24,6 422 25,0 Lim.-aren. 31,75 32,5 9,5 7.50 7,15 0,93 1,60 0,102 9.1 7 522 8.660 790
P, Raya de Sotos 14,1 28,3 299 26,5 Arc.-aren. 26,81 38,0 10,2 7,55 7.15 0,85 146 0,069 12,0 7 342 7.130 640
P, Casablanca 3,0 59,8 246 10,8 Aren.-lim. 30,00 27,0 11,4 7,55 7,10 1,07 1,84 0,007 11,0 15 673 09.470 490
P, Maquiz 42 6,4 29,0 82 Aren.-lim. 21,25 20,5 11,5 7.55 7.15 1,30 2,15 0,108 12,0 5 540 9.230 690
P, lL.a Vega . 4,0 42,4 35,6 16,8 Aren.-lim. 18,50 24,5 9.6 7.50 7,15 0,71 1,22 0,071 10,0 7 450 8.260 6590
P;., Torrubia 4,4 40,6 36,0 17,6 Aren.-lim. 16,25 22,0 10,0 7,60 7,15 0,81 1.38 0,087 9,3 12 476 8.340 G0
P, Venta del Arco 20,7 49,4 15,6 14,3 - Arenosa 17,50 12,0 3.0 7.50 7,06 0,90 154 0,085 10,5 12 a76 6.640 640
P; Los Llanos 144 56,5 18,6 89 Arenosa 17,70 4,0 1,8 745 7,05 0,94 1,61 0,097 9,7 31 320 5.780 370
P,  El Tolédillo 21,0 35,3 19,6 22,3 Aren.-lim. 22,30 0,5 0,5 7,25 690 1,07 184 0,134 7.9 48 048 G.800 400
P, Santa Ana 13,4 61,3 17,2 G,7 Arenosa 15,00 9,3 53 7.60 720 084 144 0,078 11,1 16 300 G.484 490
P, Castillo 532 BLES 25,6 8.3 Aren.lim. 20.60 2,5 1,9 7,40 6,495 1,23 2,12 0,128 9.6 G8 TG4 6.100 7490
P, El Pilar 82 56,2 25,2 88 Aren.-lim. 16.87 28,0 81 7,50 7,10 093 1,60 0,005 9.9 5 558 6.800 540
P, La Isla 88 57,6 204 11,6 Arenosa 25,00 30,5 10,0 7460 715 095 1,63 0.084 11,3 6 504 B.560 840
P, Arroyo Laorden 3.8 30,6 32,4 11,6 Aren.-lim. 27,50 21,0 9.3 T.hh 7.15 0,93 1,50 0,087 10,7 12 547 9.470 G40
P San Ildefonso 12,6 47,0 274 11,4 Aren.-lim. 17,50 21,5 6,3 740 700 091 1,56 0.077 8 612 9.470 G40

11,9
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]1gc: amente para que aquellas se mantengan. Inmediatamente de colocar-
las se dié un riego ligero.

Reposiciones.—A los 8-10 dias del rransplante se procedié a la reposi-
aidn de plantas muertas o mal desarrelladas, dandoe prcviam'ente un ligc-
ro riego para facilitar la labor. Esta operacién se 1ep1t10 a los 15-20 dias.

Nitratacion,—A finales de mayo se aplicé la primera dosis de nitrato
de Chile, previa a la floracién, a razén de 180 Kg por Ha. El fertlizante
fue colocadoe alrededor de la planta y a continuacién se realizé una cava
del surco, cubriendo el abono y abrigando las plantas, con lo cual el ca-
ballén quedé algo mds levantado.

Escardas~-Durante este primer mes de plantacién se dieron varias es-
cardas de 4-6 ¢ de profundidad, a fin de mantener el suclo en buena
condicién de permeabilidad, procurando realizar la operacion cuando las
plantas ya no estaban himedas de rocio.

Encaiiado.—Estuvo constituido por una estructura en forma de caba-
fa, entre dos filas del mismo surco, con una altura de unos dos metros.
Las cafias que Ta forman van clavadas en el suelo a distancia de unos tres
metros. Sobre ellas se atan otras colocadas horizontalmente a alturas apro-
ximadag de 30 y 90 em. El sistema se completa por otra caiia superior
horizontal sobre la que se entrecruzan las puntas de las primeras.

Destallado y atadura.—Cuando las plantas tuvieron 40-45 cm de altu-
ra, s¢ las podd de brotes laterales, dejando sélo dos o tres guias (las mas
cargadas de tlores) que se distrihuyeron regularmente sobre el encafado,
atando a unos 15 em por debajo del extremo con esparto picade, holga-
damente para no herir la planta, A continuacién de la atadura se dié una
labor de cava.

Riegos.—Se regd cada 8-12 dias, a fin de tener el suelo bien provisto
de humedad, pero sin excesos que pudicsen originar el desarrolio de pla-
gas y enfermedades. L

Tratamigntos fitoterapéuticos—A titulo preventivo y rerapéutico, se
aplicaron tratamientos a base de azufre micronizado adherente y caldo
bordelés al 1,59 de sulfato de cobre, empledrdolos alternativamente
contra la «Sclerotinia libestianan, «Phitophthora infestans» y «Septoria
Lycopersiciv, en la totalidad de las parcelas.

En las parce]as I, 2y 3 se pulverizd con Diazindn Geygy, para com-
batir los ataques de «Ap}ns fabaey.

En las parcelas 3, 4 y 9, se combatieron los ataques a la plantacion del
«Agriotes lineatus» con la aplicaciéon de C:H:Cls al 109, y D. D. T. al
59.

En todos los casos, tanto Jos tratamientos insecticidas como los anti-
criptogdmicos, fueron cficaces con la consiguiente extincién de las plagas.

Incidencias—Por razones ajenas a nosotros, las parcelas 8 y 10 no lle-
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garon a plantarse, quedando 1a 13, ya plantada, fuera de nuestro control,;
las pameias 5 y 14 se p]anrdlon en la S%undd quln(_cna de mayao, lall en
la primera quincena de junio.

Una fuerte granizada, sobrevenida a finales de mayo, afecté a las par-
celas 4, 5y 9, haclendp necesaria la reposicion de gran ntmero de plantas.

La floracién se inicié en Ia generalidad de las parcelas a mediados de
junio, y en la primera decena de julio comenzaron a cuajar los frutos,
aphcaudosek entonces a las parcelas una nueva dosis de nitrato de Chile
a razén de 180 Kg por Ha, que se repitié en la plena fructificacién.

La recoleccidn se inicié a finales de julio, prelongindose hasta media-
dos de noviembre,

RESULTADOS

Las produccionss obtenidas en cada una de las 12 parcelas que con-
trolamos y los costos para las dos modalidades de cultivo se recogen en
las tablas XVII y XVIIIL

Las dificultades inherentes al aprendizaje del personal, {a influencia
variable de las condiciones meteoroldgicas, el escalonamiento de la época
de plantacién y la incidencia de plagas y cnfermedades, ha repercutido
sobre los diversos rendimientos obtenidos, impidiendo establecer correla-
¢clones con las caracteristicas del suelo. No obstante nuestras observacio-
nes durante la marcha de la plantacién v los resultados obtenidos, permi-
ten ascgurar que toda la zona estudiada es singulurmente apta para este
-cultivo, pues las medias obtenidas en cada parcela superan las de otras
regiones tradicionalmente tomateras.

Respecto a las caracteristicas permanentes de suelo, el examen de con-
junte de la experiencia apoya ¢l criterlo de la influencia positiva favora-
ble de los valores de arcilla y capacidad de cambio mas clevados sobre ¢l
desenvolvimiento del cultivo; pues si bien en la primera etapa del trans-
plante los terrenos mas sucltos parecen cooperar al buen arraigo de las
plantas, una vez que éste se ha rcalizado, pasado de veinte dias a un mes,
el desarrollo es notab]emente mas vigoroso en las p’ucelas donde las pro-
porciones de arcilla y limg y los valores de capdmddd de cambio son ma-
yores,
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TABLA XVII

- €400

Superlicie en Has

Producecion en Kg/Ha

Parcela encafiada sin pneaflar  encafiada  sin encafiar mediag
P, 00-38-9¢ 00-11-10 64.580 25.800 56.000
P, 00-40-00 00-10-00 51.240 24.880 4,950
P, 00-71-18 00-29-82 55.110 26.930 47.250
P'I 01--00-00 00-00-00 55.510 —_ 55.510
P, 00-37-85 00-12-15 60.620 29.630 53.100
P, 00-40-00 00-10-00 . 7G.59¢ 43.360 69.950
P, 01-13-86 00-36-14 67.060 32.780 H8.800
P, 01-00-00 00-00-00 (3.765 — 63.765
P, 00-41-62 00-08-38 56.680 31.360 52.450
P, 00-39-93 00-10-09 54,120 31.560 49.550
P. 00-41-36 00-08 64 52.060 31.310 48.500
P 00-37-85 00-12-15 65.620 - 30.950 57.200

Medias 60.250 " 30.860 54.850
TABLA XVIII
COSTOS DE CULTIVO
Encafiado Sin encafiar
CONCEPTO Pias /Ha Ptas /Ha -

Renta y estercoladura 7.000 7.000
Plantas 2.800 2.800
Tratamientos fitot. 1.800) 1.800
Abonog minerales 4.800 4.800
Distribucién abonos 300 600 . .
Labor 400 400
Plantaecion 1.100 1.100
Escardag 3.800 3.800
Riegos 1.900 1.900
Despuntes 1.000 1.000
Recoleccidn 5.000 5.000 -
Arrangue 800 800
Cafias 3.500 —
Encafiado y atadura 10.000 —

Total 44,500 31.000
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Los resultados expuestos, muestran que la produccién media de las
parcelas encafadas fue apwxmmdamente doble que en las no encanadas.

La tabla XIX, donde se recogen 10s ] precios del Kg de tomate, obteni-
dos para ambos sistemas de cultivo en cada una de las parcelas, pone de
-manifiesto una clara ventaja econémica a favor del cultivo encanado, ya
que éste prdporciona. una - dlbmmucmn media“en-el prec1o del Kg sobre
el no encanado del 27,1 %.

TABLA XIX

/

fParceIa Precio del kg de tomate Difersneia
_ encafiado sin encafiar

P, 0,682 ptas. 1,202 ptas. 0,513 ptas.
P, 0,868 » 1,246 » ‘ 0,378 »

o By 0,807 » 1,151 » 0,344 »
P, 0802 » - —

- P, 0,734 » . 1,046 0w 0312 e

Py 058 » - ¢715 » 0,134 »
P, 0,664 » 0,946 » 0,282  »
P, 0,698 » — —
P, 0,785 » 0989 » 0,204 »
P, 0822 » 0982 » 0,160 »
Pl 0,854 » 0,99 » 0,136 »
P, 0,678 » 1,002 » 0,324 »

Medias 0,749 » L0277 » 0,278 »

En consecuencia, resulta aconsejable adoptar en las plantaciones de to-
mate con fines industriales la modalidad de cultivo encaftado pues, aunque
inicialmente representa una inversién mayor, ésta viene ampliamente
compensada’ con una mayor produccién y, sobre todo, por las inmejora-
bles caracteristicas de calidad del fruto, menos expuesto al ataque de en-
fermedades criptogdmica y fingicas. y por su perfecto estado sanitario en
la época de la plena madurez.
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v
EXPERIENCIA CON VARIEDADES

El éxito téenico y econdémico del cultivo del tomate, en orden al ren-
dimiento v calidad del fruto, depende en gran parte de la seleccién. acer-
tada-de las variedades. En este punto la investigacién ha progresado. no-
tablemente en los Gltimos aflos, cubrtendo las exigencias que, de modo
creclente, presenta la industria conservera, Sabido es que, para ésta, las
caracterfsticas ideales del tomate difieren segln el tipo de elaborado. Es
Ainteresante, pues, establecer experimentalmente las posibilidades en nues-
tro pals de variedades cuya utilidad ha sido demostrada en otros lugares.

“En relacién especialmente, con las exigencias de rendimiento 'y cal-
dad antes apuntadas, dispusimos una experiencia en bloques al azar con
las ocho variedades siguientes: :

A —Ficarazzi di Palermo.

B.—Nostrano 76.

C.—Pierrette,

D.—San Marzano.

E.—Grosso Genovese, _ . -
F.—Nostrano 74.

G.—ILading di Panocchia,

H.—Tondo Gigante.

Tl ensayo, con cunatro repeticiones,. se establecid en un suelo de «El
Toledillon, cuyas caracteristicas principales se indican a continuacién:

Arena gruesa 21,0 % CaCO, activo 05 %
Arena fina 35,3 % Carbono total . 1,23 %
Limo 191 % Materia orgdnica 212 %
Arcilla 225 % ‘ Nitrégeno total "0,123%
Texiura Arenolimosa C/N. 10,0

Cap. cambio 20,0 meq/100 g IFosforo asimilahle 48 p.pm.
pH (H,0) . 7.25 Potasio. » . 648 _»
pH (CIK} . 6,95 . Calcio » 6800 »

" CaCo, total .05 % ‘Magnesio - » . 490 »
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El campo experimental fue estercolado en el mes de marzo, a razén
de 20.000 Kg/Ha, cortindose posteriormente en surcos de 0,8 m de scpa-
racién. E| transplante se efectud a finales de abril, seguido de un abonado
a razén de: -

sulfato aménico . . . . . . 180 kg/Ha.
superfosfato cdicice . . . . 540 »
sulfato potésico . . . . . - 270 »

Las parcelas experimentales, qus abarcan tres surcos contiguos en una
longitud de 50 m, fueron plantadas sélo en las dos filas del surco central,
resultando de una superficie de 120 m®

La marcha del cultivo fue la descrita en el capitulo anterior. pract-
cindose una adicién de 180 Kg por Ha de nitrato sédico después de la
floracién, que se repitié a finales de junio. La recoleccién empezé a me-
diados de julio, prolongindose en recogidas semanales hasta mediados de
noviembre. La toma de muestras de frutos se realizé el 25 de agosto.

La incidencia de plagas se combatié con eficacia suficiente.

Unga fuerte granizada a finales de mayo, produjo dafios en la planta-
cién, con pérdida notable de plantas, que no hubo posibilidad de repo-
ner. Por esto hemos realizado el estudio de los rendimientos empleando
el andlisis estadistico de la covarianza, que nos permite corregir aquellos
en funcién del nimero de plantas de cada parcela, y obtener consecuen-
clas €n cuanto a producmon

Caracteristicas obsemadas en las variedades ensayadas

A.—Ficarazzi di Palermo: Planta de porte medio (1-1,10 m) con
huen desatrollo vegetativo, Frutos carnosos, de buena coloracién roja bas-
tante uniforme, de tamafo medio {(6-8 cm @ ) y superficie muy estriada,
que se presentan en racimos de 4-7 frutos, con rendencia ligera al agrieta-
miento.

B.—Nestrano 76: Planta de buen porte (superior a 1,25 m) muy frondo-
sa y robusta. Frutos de tamafio medio, coloracién muy irregular, y super-
ficle muy estriada. grandes cavidades ovaricas y corazén duro. Se presen- -
ran en racimos de 3-6 frutos, con tendencia al agrleramlento

{C.—Pierrette: Planta de desarrollo vegetativo manifiestamente anor-
ma] (0,7-0,9 m). Frutos pequefios, de coloracién bastante 1rregu]a1 y muy
estriados, presentando con frecuencla formas anormales, y agrletannento

D.—SanMarzano: Planta alta, muy v1g0rosa de hO]dS pequeiias y
follaje medio. Frutos de tamafio medio-pequeiio, de forma muy elongada,
y magnifico color rojo intenso y uniforme. Supcrﬁae bastante lisa, de
piel muy fuerte. Se presentan efi racimos de 3-5 piezas. Fue la variedad
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mis susceptible a la podredumbre -apical, que se presenté en la planta-
cién con Intensidad muy limitada.

E.—Grosso Genovese: Planta de porte clevado (1,25 m) de buena ve-
getacién, Frutos de tamafio superior al medio, buena coloracién roja
bastante uniforme, muy carnoso. con cavidades oviricas reducidas. For-
ma aplastada y arrlnondda con marcadas cstriaduras. Se plcsenta en- ra:
cimos de 4-6 frutos.

F.—Nostrang 74—De caracteristicas andlogas a la B, pero de color
ligeramente mejor.

G.--Ladino di Panocchia: Planta de buen porte (1,1-1,2 m), de vege-
tacién media, Frutos de¢ ramafio medio de buena coloracidn roja umf01-
me, muy carnosa y de superficie bastante lisa.

H.—Tondo Gigante—Planta alta (1,2 m). De vegetacién muy fron-
dosa. Frutes de tamafio superior al medio, bien coloreados, de superﬁcm
lisa y piel poco resistente. El fruto es muy carnoso vy sucuiento Se pre-
senta en racimos de 3-4 piezas.

ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES

En la tabla XX se presentan las producciones obtenidas (Y) y el ni-
mero de plantas (X) por parcela.

El andlisis de la varianza para las pmduccmnes sin corregir, tabla
XXI, nos indica que las dilerencias de produccidn debidas a las variedades
son signiﬁcativas al mvel de probabilidades de 0,1 %, siendo asimismo al-
tamente significativas las diferencias dchidas a los bloques, que en este
caso tienen su origens mds que en la heterogeneidad del suelo, en el dis-
tinto nmero de plantas en cada uno.

TABLA XX
BLOQUES . ‘
Variedad ) 1 2 3 4 TOTAL
X Y X Y X Y X Y X Y

44 369 29 333 92 791 . 29 015 199 2.008
41 351 43 361 100 8§25 32 330 215 1.867
93 611 58 587 0. 834 54 705 307 2.767 .
50 501 26 356 102 905 31 416 209 2.178
70 650 82 962 128 1.209 110 874 390 3.695
72 5h3 54 438 100 939 115 845 341 2,775
87 695 31 291 4 666 105 186 337 2,583
68 764 60 644 123 085 82 833 333 3.226

Total 532 4524 402 4.072 839 7.154 358 5.304 2.331 21,054

TORBEEQW s
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TABLA XXI

ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de Grados de Sumas de Varianza - F o
variaeitn libertad cuadrados . . caleulado
Bloques 3 692.770 230.923 16
Variedades 7 677,758 96.822 6,7
Error 21 302.812 14,419 '
Total 31 1.673.340

" A fin de comprobar la significacidn de la regresién entre el nimero dé
plantas y las producciones, llevamos a cabo el andlisis de la covarianza
que queda refle]ado en las tablag XXII y XXIII, encontrande una signi-
ficacidn muy elevada para [a regresién, lo que hace necesario, antes de
comparar las producciones, corregirlas mediante el coeficicnte de regresién
obtenido (b = 4,83132).

E] analisis de estas producciones corregidas nos indica que se ha in-
crementado marcadamente el grado de signiﬁcacién de las diferencias de-
bidas a variedades, disminuyendo en proporcidn muy importante las va-
rianzas dzl error, al eliminar diferentes causas de error no controladas.

La eficiencia de la covarianza relativa al andlisis de rcndlmlentos ha
alcanzado el valor de

302.811,63
100 x ————— =520 %
2.723,12x 21

Es decir, que en las condiciones de la experiencia, v de no haber uti-
lizado este tratamiento, hublesen sido necesarias 21 repeticiones para es-
timar las mismas diferencias entre rendimientos.

En la tabla XXIV se comparan las diferencias de fas medias corregidiis
por parcela, correspondientes a las distintas variedades. Para ensayar di-
chas variedades, se ha utilizado el método de rango miluple de Dun-
can (41). En la grifica queda recogido el resultado de dicho ensayo para
los niveles de probabilidad 1y 5 9%.



TABLA XXII

Desviacicnes debidas a la regresioén

E::ll:lt:lgl? G. L NS Lxy Zy! G, L. Ty Varianza F
Total 31 28.604,22 195.740,69 1,673.339,88

Blogques 3 12.690,33 92.042,44 692.770,38

Variedades 7 9.349,97 71.986,94 677.757,88

Error 21 6.563,50 3i.712.31 J02.811,62 20 0d.462,35 2.723,22

Var. + Error 28 15.913,87 103.699,25 980.569,50 27 304.836,05 ‘

Ensayo de las medias corregidas T 250.373,70 35.767,67 13,1

TABLA XXIII

Significacion de la regresion de la linea «error»

Fusnte de

. . G, L. Cuadrados Varianza F
variacion
Regresion 1 248.349,27 248.349,27 91
Error . 20 54.462,35 2.723,12-

IISRPUT $PuPIUY OD DIDWO] DUQOS SOIPNIST

¥
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TABLA XXI1V

ENSAYQ DI DUNCAN

Variedades B G A F D C H
Medias . :
correg. 559 579.5 613,5 - 634 644 . 673 756,2
I 8047 2457 225.2 1912 . 1707 160,71 1317 48,5
CRTT) 0 (86.0) (86,1) - (84,8 (83,00 . (80,9 {(17)
- 119,5) 118,2) 116,6) . 1148 113,09 110,4) 105}
H 7562 1972 176,7 42,7 - 1222 1122 83,2

(89,99 (8G.1) {84.8) . (83,0} (80,9) (77,0)
118.2) 116,6) 114.,8) 113,00 110,4) 105,

C 67300 1140 935 895 . 390 29,0
o (86,1) (84,8 “
116,60 114.8}

D 6440 850 645 105 10,0
(84.8) (83,0) :
114.8) ;

o634 75,0 54,5 20,5
(83,0)

A G135 545 340

G 795 205

Niameros cn el interior de la tabla:
gin ninguna indicacidon: diferencias enlre medias corregidas.
(): limites de significacion minima al nivel P 3 %

}: limites de significacion minima al nivel P 1 %

—_—
- — 51
Vericdad B 6 - Ak < A £
Media cda 559 586 T TH A 736 805
. . rz-
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Se pone de manifiesto que las variedades E y H dan producciones sig-
nificativamente mayores que las restantcs. La variedad C es superior a las
ByG: ylaD supera ala B. En la grifica las medias comprendidas den-
tro de un corchete se consideran que no difieren; las no abarcadas por un
mismo corchete son significativamente diferentes.

Asignando a la variedad menos productiva el indice 100, ¢l conjunto
de las ensayadas quedaria ordenado asi:

1. KE.—Grosso Genovese .° . . . . . 1440
202 H.—Tondo gigante . e 135,3
3 (C.—Pierrette . - . . . . . . . 1204
4.7 D.—SanMargano . . . . . . . . 115.2
5¢ T.—Nostrano 74. . . . . . . . 1134
6.7 A.—Ficarazzi di Palermo . . . . 1097
77 G.—Ladino di Panocchia . . . . 103,7
8. B.—Nostrano 76. . . . . . . . 100,0

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL FRUTO

Como indices de calidad del fruto se han empleado en la bibliografia
diversas caracteristicas (42), de las cuales las mds utilizadas son pH, acidez
valorable, aziicares reductores, sustancias pécticas, color, dcido ascdrbico
y residuo seco o refractomérrico. Todas v cada una de estas caracteristicas
contribuyen a la calidad total, Pero la importancia de alguno de estos in-
dices depende del objeto a que se destine el tomate. Nosotros hemos ele-
gido las siguientes: residuo refractomérico, pH, acidez valorable, azi-
cares reductores y dcido ascorbico: que, junto a las observaciones directas,
nos dardn una orientacién respecto a su aptitud para la industrializacidn.

Al objeto de que los frutos, que habjan de constitulr la muestra com-
puesta de cada palcela estuviesen en un mismo estado de madurez, se
cosecharon en el momento en que casi se completaba su coloracién ma-
xima, quedande solamente vy a titulo de referencia una pequefia zona en
torno al pedinculo sin adquirir €l color rojo definitivo. La muestra com-
puesta estaba formada por 30 frutos (43). Se trituraron anchas rodajas
ccuatoriales, exentas de semilla, en Turmix, utilizindose porciones de la
pasta resultantc para las distintas determinaciones.

Los valores medios de las cuatro determinaciones correspondientes a
cada variedad sc recogen en la tabla siguiente:
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TABLA XXV

s . B6lides Acidez Aztie, Red. Ac. asedrbico
Variedad totales pH citrica %/, glucosa °f, mg.f100 g

A 6,05 4,32 0,262 3,09 C32.8

B 5,60 4,34 0,243 3,21 30,9

C 5,90 445 0,211 3,95 36,5

D 5,85 4,53 0,216 3,27 39,3

B 5,74 437 0,213 3,50 Ca07

F 3,79 4,40 0,233 3,26 30,2

G 5,98 4,30 0,287 3,39 32,0

izt 5,84 441 0,216 344 26,7

Comparacion con la variedad de pera

Planteada inicialmente la experiencia, con objeto de comparar las ocho
variedades descritas, frente a la tradicional en la regién murciana deno-
minada ude perar, una circunstancia adversa {confusién parcial de semi-
llero en el transplante, cuyos efectos no pudlemn observarse basta muy
avanzado ¢l desarrollo) motivé 1a exclusién del ensayo de esta variedad.
Sin embargo, Ja presencia inmediata de una parcela experimental de fer-
rilizacién diferencial con dicha variedad de pera, uno de cuyos niveles de
abonado era coincidente con el de la experiencia de variedades, nos per-
mite una comparacién marginal de rendimientos y caracteristicas de los
frutos, utihizando los valores medios correspondientes a dicho nivel co-
mun. En cualquier caso los resultados de dicha comparacién no pueden
considerarse definitivos. especialmentL sl se tlene en cuenta la cuantia dis-
tinta en que la granizada afecté al nimero de plantab ¢n ambas expe-
riencias,

Rendimientos: Refiriendo las producciones obtemdds en las parcelas
de ensayo a una hectérea, y teniendo en cuenta que ¢l 13,6 % de la su-
perﬁc1c queda cublerto por accesos, canales de uego etc., resultan los si-
gmentcs valores de ploducuon por orden creclente:

Variedad B: 40.248 Kg/Ha

» G: 41.924 »
» A 44172 »
» F: 45648 »
» D: 46.368 »
» C: 48.456 »
» H: 54.4h4 »
» B: 57.542 »

» Pera T9.773 »

con una diferencia notable a favor de Ja variedad de pera.
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Caracteristicas e calid’ad de la variedad de pera

En las mismas condiciones que para la experlenma de variedades, se
tomaron muestras de frutos de las tres repeticiones del tratamiento 0-1 de
la experiencia de fertilizacién, cuyas dosis de abonado coincidfan con las
de aquel ensayo; sobre cllas se realizaron las mismas determinaciones ana-
liricas, cuyos valores medios se transcriben: : ;

Solidos totales . . . . . . 6,26 %

pH. . e e 4,33

Acidez citrica . . . . . . 0,235%
Azucares reductores (glucosa). 3,02 %
Acido ascarbico. . . . . . 33,7 mg/100 g

Estableciendo comparacién con los valores obtenidos para las distin-
tas varledades (tabla XXV), s2 obscrva que el contenido en sdlidos totales
resulta claramente superior al de cualquiera de las ensayadas, mientras
que ¢l valor de vitaming C es comparable a los mds elevados; los de pH
acidez y azicares reductores son bajos, ocupando el de acidez una posi-
¢ién mediag entre los restantes.

CONSECUENCIAS

Las caracteristcas de calidad determinadas analfticamente y por ob-
servacién directa, junto a la ordenacién por rendimientos dada anterior-
mente, psrmite establecer la siguiente clasificacion de las variedades esty-
diadas, con respecto a sus posibilidades industriales:

ZUMOS. . . . . 1.+ E.—QGrosso Genovese
28 H.—Tondo Gigante
ER Pera

CONCENTRADOS. 1> - Pera

22 H.—Tondo gigante

3+ E.—Grosso Genovese

4 A Ticarazzi di Palermo
5.* G.—Ladino di Panocchia
6.t B.-—Nostraho 76

PELADO . . . . 1t Pera
24 D.—SanMarzano
32 G.—Ladinp di Panocchia
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Quedan eliminadas las variedades Pierrette y Nostrano 74 a causa de
la serie de caractéristicas negativas que rednen, indicadoras de su no
adaptacién.

La variedad Tondo Gigante, de produccién elevada, sélo ocupard un
Iugar preferente cuando se haya de industrializar en la zona productora,
por su limitada aptitud para el transporte.

La variedad SanMarzano pedrd ser utilizada como adicién mejorado-
ra del color en la elaboracién de concentrados a partir de las demas varie-
dades indicadas,
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Vi

EXPERIENCIAS DE FERTILIZACION

De conformidad con nuestro esquema de trabajo, damos cuenta ahora
de la experiencia de fertilizacidén:

Las parcelas experimentales s¢ situaron en suelos de la finca denomi-
nada «el Toledillon, del término de Mengibar. Los resultados analiticos
de la muestra de suelo, de caracteristicas muy andlogas al de la experien-
cia anterior, son los siguientes:

Arena gruesa 21,1 % CaCO, activo 05 %
Arena fina 343 % Carbono total 1L07%
Limo 196 % Materia orgdnica 1,84%
Arcilla 232 % Nitrégeno total (0,134 %
Textura Areno-limosa C/N 7.9
Cap. cambic 18,5 meq/10 g PFdasforo asimilable 48 p.p.m.
pH (H0) 7,25 Potasio » G48 »
pH (ClIK) 6,90 Calcio » 6.800 »
CaCo, total 05 % ' Magnesio  » 490

La experiencia, factorial 3 x 3, fue planteada en bloques al azar, con
tres repeticiones, El nivel de potasio se mantuvo constante, a razén de
270 kg de sulfato Porésico por hectirea. Las dosis emp]eadas de fernl-
zantes nitrogenados y fosféricos fueron os siguientes:

Suifato amdnico Superfosfato célcico
20 % 18/20 %
N, = 180 Kg/Ha. P = 270 Kg/Ha.
N, = 360 » P,= 540 »
N, = 540 » P, = 810 »

El terreno experimental fue estercotado con 20.000 Kg por hectirea
en el mes de abril, y corte posterior del terreno en surcos de 80 cm de
separacién,
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El transplante se efectudé en el mes de abril, con espaciado de tres
plantas por metro, de la variedad «pera murciano». procediéndose segui-
damente a Ia fertilizacidon de las parcelas individuales. Cada tratamiento
se distribuyd en parcelas de 50 m de Jongitud, plantando en el surco cen-
tral y de]ando sin plantar los contiguos, para climinar los efectos de
competencia,

Después de la floracidn se efectué una adicién de nitrato sédico, a ra-
zén de 180 Kg por hectdrea, que se repitid a finales de junio.

Cuando las plantas alcanzaron 40 cm de altura, se procedié al en-
cailado,

La recoleccidn comenzé el 27 de Juho continuando semanalmente
hasta ¢l 15 de noviembre,

ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES

En Ia tabla :XXVI, ge presentan las producciones obtenidas en kilogra-
mos por parcela (Y), y el ntimero de plantas en cada una de ellas (X).

TABLA XXVI

BLOQUERES

1 a g TOTAL
Tratamiento X Y X Y X Y X Y
00 125 1.17¢ 117 1.122 133 1.152 375 3.453
01 138 1.149 119 1.201 131 974 388 3.324
02 125 1.200 118 1.119 130 1.175 373 ¢ 3.494
10 127 1.163 119 1.253 133 1.254 379 3.670
11 128 1.264 123 1.177 133 1.097 384 3.238
12 135 1.193 107 1.176 137 1.299 379 3.668
2() 134 1.084 103 1.208 120 1.153 357 3.445
21 124 1.217 119 1.168 130 1.047 373 3.432
22 129 1.290 129 1,223 132 1.244 390 3.757

Total 1.165 10.739  1.054 10.847  1.179 10.395  3.398 31.781

El andlisis de la varianza para las producciones sin corregir, ofrecido
en la tabla XXVITI, indica, que las diferencias de rendimiento debidas al
efecto de los tratamientos son significativas al nivel de probabilidad de
59, mientras que las difcrencias debidas a bloques no alcanza signifi-
cacion,
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TABLA XXVII

ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de Grados de Sumas de Varianza F
variaecidn liberrtad cuadrados lahz caleulado
Blogues 2 7.408,3 3.704,1 11,49
Tratamientos 8 522579 G.529.7 2,63
Krror 16 39.625,7 2.476,6
26 H9.271,9

Total

Con el fin-de apreciar si ¢l distinto nimero de plantas en las parcelas
afecta al rendimiento, se¢ ha cfectuado el andlisis de la covarianza, tablas
XXVHI y XXIX.: el cual muestra que ¢l valor de la regresién entre ambas
variables no es significativo.



TABLA XXVIII

Fuente de

Desviaciones debidas a la regresi6n

variacién G. L LS Zxy Iy G. L. By Varianza F
Total 26 1.905,4 626,7 99.271,9

Blogues 2 1.042,3 966,8 7.408,3

Tratamiento 8 260,1 1.267,0 D2.237.9

Error 16 603,0 926.,8 39.625,7 15 38.201,2 2.546,7

Trat. - Error 24 863,1 340,1 91.863,6 23 91.729.5

Ensayo de las medidas ajustadas 8 1 53.528,3 6.691.0 2,62,

TABLA XXIX

Significacién de la regresién en la linea «Error»

Fue.ntel ,Lle G L Sumas de Varianza F
variacién cuadrados

Regresién 1 1.424,5 © 14245 0,55
Error 15 38.201,2 2.546,7

0ZFD
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En la tabla XXX s¢ descompone el andlisis de la varianza en los efec-
tos principales de N y P y la interaccién correspondiente, estableciéndose
la comparacién entre los distintos niveles, y su contraste en la interaccién.
Resulta significativo el efecto de las dosis elevadas de mitrégeno frente a
la menor al nivel de probabilidad de 59, v al nivel de 1 %, el efecto de
la dosis mayor de fdsforo sobre la media. La expresién grifica dc estos
resultados aparece en las figuras 1 a 4.

TABLA XXX

Fuente de Grados de . Sumas de Varianza F
variseion libertad cuadrados ) calculado
Tratamientos 8 52.237,0
N 2 20.605,9 10.302,9 4,16
N, N 1 3.2534 3.253,4 1,31
N +N — .?.N 1 17.352,5 17.352,5 7,02
P 2 21.811,2 10.905,6 4,40
P2 — PI 1 21.701,4 21.701,4 8,75
P,+P, 1 1098 1098
P x N 4 0.820,8 2.455,2 1,00
P(P,-P) N 2 3.536.1 1.768,0
(P,+P, 2P ) N 2 6.2847 3.142,3 1,21
Error 16 39.625,7 2.476,6

Con el fin de comprobar si al menos una parte de la respuesta obtenida
obedece a una funcién lineal, hemos procedido a subdividir las sumas de
cuadrados de los efectos principales e interaccioncs de los tratamientos
en sus componentes lineal y cuadrdtica.
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TABLA XXXI

F
iaei d drados
Fuentg de variacidn G, L. Sumas e‘cua rados ealenlado
Tratamientog 8 52.237.9 2,63
N, 1 7.320,5 2,95
NQ 1 13.285,2 5,35
P, 1 6.844,5 2,76
PQ 1 1%.966,6 6,04
N, P, 1 6.120,1 2,46
N, Pq 1 42,3
NaPL 1 3.540,2 1,43
NoPo 1 118,2 |
Error 18 2.476,6

El resultado del andlisis anterior nos manifiesta que efectivamente no
existe regresién lineal entre tratamientos y produccidn, ya que sdlo alcan-
za significacién al nivel de probabilidad dc] 59 la componente cuadrati-
va de ambos efectos principales.

El ensayo de comparacién multiple de medias seglin Duncan (tabla
XXXII) no resulta significativo al nive] de probabjlidad del | 9; sin em-
bargo al nivel del 5 9, muestra algunas diferencias significativas entre las
producciones de losg distintos tratamientos.
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TABLA XXXII

Tratamientos 01 21 20 00 02 11 i2 10
Medias 11081 11440 11483 1151,0 11646 11793 122246 12233
22 12523 1442 108,3 104,0 101,3 87.7 73,0 297 29,0
97,9 {87,3) (96,6) (5,8) (94,7}

10 12233 1152 79.3 75,0 723 587 440 0.9
(97.3) (96,6)
1212226 1145 78,6 743 FLG B8O 43,3
‘ (86,6) (95,8)
11 1179.3 71.2 35,3 31,0 283 147

(95.8)

02 11648 56,5 20,6 18,3 13,6
00 11510 42,9 7.0 27

20 11483 40,2 4,3 '

21 11440 35,9 .

Nuimeros en el interior de la tabla:
sin ninguna indicacién: diferencias entre medias.
{ ): limiteg de significaciéon minima al nivel P 5 %.

Estupio econdMico

Las cifras siguientes resumen ¢l balance ccondmico de la experiencia
referide a una Ha, en idénticas condiciones de espaciado, canales de riego
y accesos que los utihzados (que representan el 13,6 9 de la superficie
total).

TABLA XXXIII

Trata- Producei6n Gastos pts/Ha Precio

miento Kg/Ha Cultive fart, Total pla/Kg
NP, 90.162 42 431 2.713 45.144 0,501
NP, 88.074 » 1.498 43.929 0,494
NP, §8.024 » 2.119 44.550 . 0506
NP, 84.907 » 1.809 44,240 0,521
NP, 83.848 » 1.525 43,956 0,524
N,P, 82.869 » 904 43.335 0,523
szo 82.674 9 2.002 44 523 0,539
N,P, 82.365 » 2.403 44,834 0,544
NP, 79.773 » 1215 43.646 0,547
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Discusién DE 1L.OS RESULTADOS

La interpretacién del andlisis estadistico acabado de exponer indica:

a)  Un efecto principal del nitrégeno significativo al nivel de proba-
blidad del 59, dando lugar la dosis media de este nutriente z incremen-
tos significativos en cl rendimiento con respecto a la dosis baja. El nivel
elevado constituye, posiblemente, consumo de lujo.

b} Un efecto principal del fdsforo, significativo al nivel de probabi-
lidad del 1 9, con incrementos de produccién altamente significativos
para ¢l nivel més elevado de fostore, mostraindonos que, alin en suelos de
contenidos medios en fésforo asimilable, no quedan cubiertas la exigen-
cias de esta especie, siendo Decesarios aportes relativamente elevados.

¢) Una interaccién entre nitrégeno y fésforo despreciable.

La comparacién de medias, segiin el ensayo de intervalo multiple de
Duncan, muestra que, al nivel de probabilidad del 59, el tratamiento
N.P, dd rendimientos significativamente mayores que los debidos a los
tratamicntos NoPy, N.Pyv, N.P, y NoPy, micntras que el tratamiento
N,P, es significativamente inferior a los N,P; y N\P.. Los tratamientos
N,P, y N,P; resultan asi cquivalentes a los N.P., N,P, y\TiPu.

/ ™
o A
r ™y
s N
. o 1
Tretamientos Mg o o 12 10 =
Medias L10d Wib 1S T1ES Ly 122 rae PP

[I] balance econdmico mantienc la misma ordenacién de tratamientos
que la obtenida en ¢l ensayo de comparacién de medias, coincidentes am-
has con los resultados del andlisis estadistico. Se obtienen beneficios res-
pecto al tratamiento de menor rendimiento de hasta el 9,2 94

Conviene destacar el hecho de que el rendimicnto medio por Ha, ob-
tenido en esta experiencia, alcanza la cifra de 84.744 Kg, muy superior a
la media de la regién, lo que parece indicar, de acuerdo con Savre (44),
CurrENCce (45) y Moore (46), la necesidad de nucvas investigaciones para
conocer la influencia del espaciado sobre los rendimientos,



C-42¢ Francisco G. Ferndndez Pérez

VII

EXAMEN DE ELABORADOS

Como complemento de nuestras experiencias sobre cultivo de tomate
de interés industrial en la provincia de [aén, hemos determinado la carac-
teristica de los jugos v concentrados elaborados por la Empresa patrocina-
dora de nuesiros trabajos, en la moderna factoria recientemente instalada
en aquella zona, que en su periodo de prucba utilizé como materia pri-
ma la procedentc de Jas parcelas de experimentacién.

En la pdginas siguiente, tabla XXXIV, se ofrecen los resultados de los
- analisis de ambos tipos de claborados, frente a los procedentes de otras
fabricaciones espaiiolas y extranjeras, '

T.as calidades resultaron excelentes, mereciendo ¢l concentrado ser in-
cluido en el grupo A (extra) de la clasificacion dada por Dickinson y
Goose (47). En dichos productos son de destacar los valores relativamente
elevados de dcido ascorbico y aziicares reductores y los reducidos de aci-
dez y de contenido en cobre, por debajo de la media de Ios de otras pro-
cedencias. Los resultados del recuento de mohos de Howard, con sélo el
16 ¢/, de campos positivas, son expresivos del correcto estado sanitario del
fruto.
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Por ¢l pequefio volumen de produccién, no fue posible preparar elabo-
rados de cada una de las variedades, al objeto de comparar sus caracterfs-
ticas, lo que hubiese resultado de indudable interés.

Con objeto de establecer cédmo afecta el proceso de elaboracién, espe-
cialmente la elevacién de temperatura previa al llenado, a Jas caracteris-
ticas del concentrado, en relacién con las de la pasta bruta de que proce-
de, y averiguar simultdncamente la posibilidad de obtener partidas homo-
géneas, se plantcéd un ensayo consistente en la toma de una serie de mues-
tras a la cnwwada al preconcentrador a intervalos regulares de 15 minutos,
durante tres horas, y de cuatro muestras de concentrado a intervalos tam-
bién regulares, abarcando la produccién correspondiente a los controles
tomados en el preconcentrador. Las muestras procedentes de éste se en-
vasaron sin ecsterilizar, a fin de no desvirtuar el sentido del ensayo.

Sobre la totalidad de las muestras se realizaron las determinaciones
analiticas de las principales caracteristicas de calidad, cuyos resultados se
reflejan en la tabla XXXV,

Del estudio de dichos resultados se infiere que la finica caracteristica
que resulta afectada negativamente cn et proceso es el contenido en vi-
tamina C, que experimenta una disminucién media del orden del 17 94,
muy inferior a la obtenida por los métodos ordinarios de conservacion.

Por dltimo, Jus cifras encontradas, presentan oscilaciones que no llegan
a alcanzar el 10 9 de los valores particulares obtenidos en cada determi-
nacién para las distintas muestras. Puede considerarse, por tanto, que se
ha alcanzado un buen grado de homogeneidad.



TABLA XXXV

Muestra Sol. tot pH Acidez CiNa Glucosa Vit. C Cuppm
Ne s eitr. %/, °fy 8. L o ofs. t °f, °? 5. t. mg./100g s.t.
1 0 m G,40 4,25 0,230 3,59 0,12 1,92 2,90 54,3 344 17
2 15 m 6,35 4,35 0,211 4,32 0,125 1,97 2,82 443 34,2 18
3 30 m. 635 . 4,25 0,268 4,22 0,14 221 2,76 43,4 34,2 14
4 45 m. 6,25 4,30 0,266 4,26 0,12 1,98 2,74 43,8 33,5 37
5 1hoom 6,35 4,25 0,234 369 - 013 203 2,78 43,7 33,9 21
G 1h1l5m 6,40 4,25 0,260 4,06 0,13 2,0 2,78 43,4 29.2 18
T 1h 30 m, 6,30 4,25 0,276 4,38 0,13 2,04 2,82 44,7 31,1 20
8 1h 45 m, 6,35 4,30 0,252 3,97 0,16 2,49 2,74 43,1 33,7 18
9 2 h 00 m. 6,40 4,25 0,303 4,73 0,16 2,44 2,76 43,1 289 10

10 2 h 15 m. G,10 4,30 0,289 4,74 0,13 2,11 274 449 31,8 22
i1 2 h 30 m. 6,40 4,30 0,281 4,39 0,13 2,10 2,78 43,4 28,1 21

12 2 h 45 m. 6,30 4,30 0,266 422 0,13 2,04 278 43,8 31,8 21
13 Conc. 1& M. 27,60 4,30 1,170 4,24 1,17 4,23 16,40 59,4 1254 19
14 » 20 M. 2960 4,30 1,270 3,30 1,23 4,15 14,490 50,4 1225 16

15 »  3: M. 29,10 4,30 1,170 - 4,02 1,05 3,62 15,60 53,7 1254 21

16 » 42 M 28 80 4,30 1,270 4,42 1,08 3,75 14,90 51,8 1263 16

IDLISNPUL SPLOUL 2D B0} S.00S SOIPNISH
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TECNICAS ANALITICAS

ANALISIS DE SUELOS

ToMA DE MUESTRAS

La mucstra representativa de cada uno de los campos estudiados, siem-
pre menor de 2,5 Has, estd formada por la reunién de 20 a 30 submues-
tras, distribuidas en zig-zag sobre la superficie total del campo, y obteni-
das a una profundidad de 0-20 cm. Para ello utilizamos una sonda con-
sistente en un tubo metdlico, cuya parte inferior, de 20 em de longitud,
estd ablerta en media cafia y termina en punta afilada (48).

En los campos en que existe arbolado. la toma de muestras se efectia
segin un criterio similar, pero realizando los taladros dentro de la zona
de goteo del drbol, con orlentaciones distintas respecto al tronco.

PREPARACI(’JN DE I.A MUESTRA

Después de seco el material al aire, a la temperatura ambiente, se des-
menuza vy tamiza y través de malla de 2 mm, quedando asi separada la
grava de la tterra. De esta tltima, y 51gu1Lndo el sistema de cuarteo, me-
diante un aparato adecuado, obtenemos la muestra media, sobre la cual
se efectuardn las distintas determinaciones analiticas (49).

ANALISIS GRANULOMETRICO
Fundamento.—El método adoptado sigue en lineas generales la téc

nica de Robinson, de separacién mecinica de las distintas fracciones, con
ligeras modificaciones que le hacen mis ripido y sencillo (50). .
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Reactivos—Agua oxigenada de 20 volimenes.

Agente dispersante:

Metafosfatg sodico . . . . . 35,70 gr
Carbonato sédiec . . . . . 7,94 gr
Agua. . . . . . . . .. hasta 1 litro

Método—Se destruyen los coloides orgdnicos de 5 gr de muestra con
10°'ml de agua oxigenada, calentando a 40° C hasta que cese el despredl-
miento de gas. Después se transfiere a un tubo de ensayo de dimensiones
determinadas, afiadiendo unas gotas de agente dispersante y enrasando
con agua hasta una altura de 20 cm. Se agita un par de veces por inver-
sién; pasados 9 minutos y 36 segundos, se decanta en una cipsula de di-
mensiones también normalizadas, repitiendo de nuevo todo el proceso.

El depdsito del tubo de ensayo corresponde a las arenas gruesa y
fina, que sc separan alin hiimedas por tamizado, pesindolas una vez secas.
La cdpsula en que se recogieron los decantados, contiene las fraccio-
nes limo y arcilla; llevando el nivel de aquella a 4 cm, el limo se deposita
¢n 3 horas y 12 minutos, se decanta y 1ep1te la opeldc.lon El residuo que

quE:dd en la cdpsula se seca y pesa. La fraccidn arcillosa se determina por
diferencia.

CAPACIDAD DE CAMEIO DE CATIONES

Funda:mento.—Desplazamienro de los cationes de cambio por una

fuerte concentracién de i6n bario y sustitucidn de éste por el ién magne-
sio (51).

Reactivos.—Acetato birico 1 N a pH 7.
Sulfato magnésico 0,1 N
Complexona Il 0,05 M.

Método.—A un gramo de suclo se afaden 25 ml de acetato bérico,
agitando vigorosamente durante un minuto, Se centrifuga y decanta, y el
residuo se trata con 25 ml aforados de sulfato magnésico, agitando y cen-
trifugando de nuevo. En el 11qu1do claro sobrenadante se determina, con
complexona, el exceso de magnesio. El magnesio consumido es equlva
lente a la capacidad de cambio.



C-432 Francisco G. Ferndndez Pérea

CARBONATOS TOTALES

Fundamento—Medida del volumen de CO. desprendido por la accién
del dcido clorhidrico sobre los carbonatos de la muestra.

Reactivos—Acido clorhidrico 1 : 1.
Carbenato cilcico RUA.

Método.—Se calibra el calcimetro de Bernard con carbonato cdlcico,
deduciéndose de este ensayo ¢l peso de muestra de suelo a tomar para que
Ias lecturas obtenidas representen directamente porcentajes de carbonato

-, : B
calcico.

CARBONATO CALCICO ACTIVO

Fundamento—-Se basa esta técnica en la determinacién de la fraccién
de carbonato cilcico que reacciona con oxalato aménico N/5 a pH 7 (52).

Reactivos—Oxalato aménico N/5 a pH 7.
Permanganato por;isico 0,1 N.
Acidg sulfirico al 10 %.

M¢étodo—10 gr de sueclo sc agitan durante dos horas con 250 ml de
oxalato aménico. Se valora en nmedio sulfdrico una porcién alicuota del
filrado con permanganato potasico; por diferencia con un ensayo en
blanco sc obtiene e] oxalato que ha reaccionado.

Mgnipas pr pH

Las medidas de pH en agua y en cloruro potasico | N. sc realizaron
e - . .
sobre pasta saturada, con electrode de vidrio en potenciémetro Beckman.

MaTERIA ORCANICA

Fundamento ~——Medida fotacolorimérrica de la concentracién de Crt,
procedente de la reduccién del dicromato pot;’:sico, por la materia organi-
ca presente en Ja muestra (53).

Reactivos—Dicromato potasico 1 N.

Acido sulffirico concentrado.

Método—A un gramo de suclo se le afiaden 10 ml de la disolucion de
dicromato potdsico y 20 ml de dcido sulfiirico. Se agita y deja reposar
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una hora, al cabo de la cual, se agregan 100 ml de agua y se agita nueva-
mente, dejando en repose hasta alcanzar Ja temperatura ambiente. Se fil-
tra por decantacidn cuidadosamente, y en el filado se determina la ab-
sorcién a 580 my , frente a un ensayo en blanco.

NITROCENG TOTAL

Funldgmento —E] mérodo consiste en la valoracién del ameniaco des-
plazado del sulfato aménico resultante en la reduccidén de las diversas for-
mas de nitrégeno presentes en la muestra (54).

Reactivos—-Acido sulfurico diluido (3:2,5)

Mezcla catalizadora:

Selenio metalico pulv. . . . . 109
Sulfato de cobre . . . . . . . 259
Sulfato potzisico N L A

Disolucién de hidréxide sédico al 40 9.
Acido clorhidrico N/14.
Disolcién de dcido bérico al 29 + 0,05 ¢, de indicador.

Indicador:

Verde bromocresol al 0,0339, cn alcohol. 509
Rojo de mctilp al 0,066%, en alcohol . . 509

Método.—1 gr de suelo y 1,5 gr de mezcla catalizadora, se atacan
con 15 ml de dcido sulfirico en matraz de Kjeldalh, hasta alcanzar colo-
racién verde manzana, Una vez iiig se destila, con arrastre de vapor, el
amoniaco desplazado por adicién de 45 ml de la disolucién de hidréxido
sodico, recogiendo el destilado sobre dcido bérico. El amoniaco se valora
con CIH N/14 hasta restablecer la coloracién inicial.

Fésroros ASIMILABLES
Fundamentto.—Determinacién fotocolorimétrica segan (58), de la frac-
cién de fésforo extrafda por el reactivo de Bray y Kurtz (56).
Extraccidn
Reactivos—Fluoruro amédnice . . . . . . 111 gr
Clorhidrico 0,025 N . . . . . hastal litro

Método.—Se agitan durante 40 segundos 5 gramos de suelo con 50 ml
de disolucién extractora, filtrando seguidamente.
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DETERMINACION FOTOCOLORIMETRICA

Reactivos.~A) Molibdatp aménico . . . . . 100 g
Amoniaco . . . . . . . . 10 ml
Agua . . . . . . . . . hasta ] ltro
B) Metavanadato aménico . . . . 2,35 gr
Acdo niwico {(d.:1,33). . . . 7  ml
Agoua. . . . . . . . . hasta 1 litro
C) Disoluciébn A . . ‘. ... . 0 ml
Disolucién B . . . . . . . 160 ml
Acido nitrico (d.:1,33) . . . . 97 ml
Agua . . . . . . . . . . 203 ml]

Método—8e mezclan partes iguales del extracto de suelo y del reac-
tivo C. Después de 10 mintos sc lee la absorcién en longltud de onda de
420 mp.

CATIONES ASIMILABLES
PercoLactén

Fundamento —Esti basado el métado en el desplazamiento por el 16n
amonio, de los cationes de cambio, a pH 7 (57).

Reactivo.—Acetato aménico 1 N a pH 7.

Método—35 gr de suele se colocan en un tubo de percolacién y se les
afiaden 100 ml del reactivo. La operacidén debe durar de 2 a 3 horas. Fi-
nalmente se completa a 100. ml ef volumen del pcrcolado.

Porastio ASIMILABGLE

El contenido de este elemento sz determina par fotometrfa de llama
en el extracto antcrier, convenicntemente diluido.

{CULClO ASIMILABLE

Ractivos.—Complexona III 0,1 M.
Disolucién de hidréxido sé_dico_ al 10 9.
Indicador: Disolucién saturada de murexida.
Disolucién patrén de calcio (I ml = | mgr de Ca).
Método.—10 ml del percolado sc llevan a pH 12 por adicién de hidré-
xido sédico. Se afladen unas gotas del indicador hasta intenso color rojo
burdcos y se valora con complexona hasta un color plrpura ecstable (58).
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MAGNESI0 ASIMILABLE

Reactivos—Complexona 11T 0,1 M.

- Disolucién tampén de pH 10:

Cloruro aménico . . . . . . . 5 gr

Hidréxido aménico al 259, . . . 350 ml

Agua . . . . . . . . . . . hastal litro
Indicador:

Disolucién alcohélica de negro de eriocromo T al 19
Disolucién patrén de magnesio (1 ml = 1 mg de Mg)

Método.—A 10 ml del percolado se le agregan 10 ml de la disolucién
tampén y varias gotas del indicador. Se valora con Complexona III hasta
viraje a azul brillante. El consumo de reactivo corresponde a la suma de
las cantidades de calcio y magnesio presentes en la muestra (58).

ANALISIS DE HOJAS
PrEPARACION DE LA E\'IUlliSTRA

La muestra recogida ¢n el campo se somete, lo mds rapidamente posi-
ble, a un primer lavado con agua corriente, separando asi la mayor parte
de materiales extraiios; seguidamente sz lava con una disolucién al
0,059 de un detergente no i6nico (Neutronyx 600) en agua destilada, y
por iltimo reciben un tercere y cuarto lavados en agua bidesulada. A
continuacidn se las somete a un secado previo, a 60-70°C durante unas
cuatro horas, S¢ pulverizan en un triturador Turmix y el matenal resul-
tante se conserva en pequedas bolsas de pldstico (39).

ExTrACTOS DE HOJAS
Fundamento.—Digestién hiimeda del material (60).
Reactivos—Acido nitrico concentrado.
Acido nitrico 1:1.

Acido nitrico 0,6 N.
Acido perclérico al 60 %.
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Método—A 1,5 gr del material pulverizado y desecado a 105°C has-
ta peso constante, se le afladen 3 ml de dcido nitrico concentrado, y se
calienta casi hasta sequedad. Se repite ¢} tratamiento, y después de agre-
gar 6 m] de 4cido perclérico y 6 ml de dcido nftripo 1:1, se evapora cui-
dadosamente hasta cerca de sequedad. El residuo se disuclve en acido ni-
trico 0,6 N y se lleva a un volumen de 25 ml.

NiTRAGENO TOTAL

Se utiliza la misma técnica que en suelos, en escala semimicro, par-
tiendo de 50 mg de material pulverizado y seco, al que se adicionan
0,8 gr de mezcla catalizadora y 2 ml de dcido sulfiirico.

Fésroro

Sobre €l extracto de la digestién, diluido 1:5, se realiza la determina-
clén fotocolorimétrica como queda descrita para suelos.

Porasro

Se determing por fotometriy de lama sobre los extractos de hojas a
dilucién 1:400.

CALCIO Y MAGNESIO

Se efectia la determinacidn complexométrica sobre 2 ml del extracto
de hojas.

ANALISIS DE FRUTOS Y ELABORADOS
PREPARACION DE LA MUESTRA

En el caso de frutos frescos se trituran, en Turmix, anchas rodajas
ecuatoriales, exentas de semtlla, de los trutos que componen, la muestra,
utilizdndose porciones de la pasta resultante para las distintas determina-
clones,

Tratindose de productos envasados la muestra se toma después de
homogcnelzal pe1fectamem¢, el contenido del rectplente

Ungy vez pr cparada la mucstra, se realizan tan pronto como sea posible
Jas determinaciones analiticas, a ﬁn de evitar que se refl e]en en los resul-
tados los cambios en la natur aleza del producto.
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MzDIDA DE pH

Se determina potenciométricamente sobre la muestra recientemente

preparada.

SOLIDOS TOTALES

Se dejan filtrar a través de un cono de papel de filtro unas gotas sobre
la placa del refractémetro, y se corrige la lectura a 20° C (61).

ACIDEZ VALORABLE

Valumetria con hidréxido sédico N/10 y fenolfraleina como indicador,
de una porcién alicuota de los extractos acuosos a dilucién i:10 para fru-
to y jugos y 1:50 para concentrado, después de filtrar (47).

CLORUROS

Precipitacién con nitrato de plata N/10 del ién cloruro presente en los
exiractos anteriores, utilizando cromato potisico como indicador, y neu-
tralizando previamente el ¢xceso de acidez por adicidn de unos pequefios
trozos de marmol (47).

AZUCARES REDUCTORES

Fundamento—Reduccién del 16n Cu®t del reactivo de Benedict a
Cu*, después de eliminar las sustanclas interferentes (47) (62).

Reactivos.—Disolucién de acetato de plomo al 25 9.
Oxalato potdsico sélido.

Reactive de Benedict:

Sulfato de cobre pentahidratado . . . 18 gr
Carbonato sédico hidratado . . . . . 200 gr
Citrato so6dico . . . . . . . . . 200 or
Tiocianato potdsice . . . . . . . . 125 gr
Ferrocianuro potdsico . . . . . . . 0,25 gr
Agua . . . . . . . . . . . . hastal liwo

Método.—350 gr de la pulpa de frutos o jugo (6 10 gr de concentrado)
se diluyen con agua y mezclan. Se pasan a un matraz aforado de 250 ml
y se agregan 10 ml de la disolucién de acetato de plomo, Deqpues de agl-
tar, se elimina el exceso por adicién de 0,5 gr de oxalato pota51co. Se en-
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rasa y homogeneiza, y después de sedimentar, se filtra. 50 m] de este fil-
trado se dlluyen a 100 ml, wvalorando la dlsolucmn resultante frente a
10 m! de Benedict hasta decoloracidn total.

Virammna C

Fundamento. Reduccién por la vitamina C del colorante azul 2,6-di-
clorofenolindofenocl (63). -

Reactivos—Disolucion del colorante:

2,6-diclorofenclindofenol . . . . 50 mg
Bicarbonatoe sédico . . . . . . 42 mg
Agua bidestilada . = . . . . . hasta 200 ml
Disolucion de dcido metafosfonco al 69 en agua bides-
tilada,
Disolucién de acido metafosformo al 39 en agua bides-
tilada,

Disolucién patrén de vitamina C:

Acido ascérbico . . . o 50 mg
Acido metafosférico al 3 % .o hasta 500 ml

Método.—100 gr de la pasta inicial de frutos frescos se extraen, por
agitacién en el Turmix, con igual cantidad de dcido metafosférico al 6%
30 gr de la pulpa resultante (6 15 gr de jugo, 6 5 gr de concentrado), se
llevan a 100 ml de dcido metafostérico al 39%. 10 ml de esta disolucién se
valeran con el colorante hasta aparicién de color rosa persistente durante
30 segundos. La disolucién de colorante debe controlarse diariamente con
disolucidn reciente de vitamina C.

CoBRE

Fundamento—Medida de la intensidad del color pardo producido
por reaccidn del dietilditiocarbamato sédico con el cobre (64).

Reactivos

A) Disolucién de reserva de Cu (1 ml = 1 mg):

Sulfato de cobre hidratade . . . . 393 gr
Acido sulfirico concentrado . . . . 50 ml
Agua bidestilada . . . . . . . .  hasta 1 litro
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B) Disolucién patrén de cobre (1 ml = 10 g); {que se
preparara a diario):

Disolucién A . . . . A 10 ml
Actdo sulfirico Loncentrado L. 1 ml
Agua bidestilada . . . . . . . . ‘hasta I litro

C)  Cloroformo.

D) Disolucién de reserva de dietlditiocarbamato sédico:

Diedlditiocarbamato sédico . . . . 4,75 gr

Agua bidestilada . . . . . . . . hasta 100 ml
E) Disolucién diluida (que se prepara a diario):

Disolucion D . . . . . . . .. 10 ml.

Agua bidestilada . . . . . . . . hasta 100 mi

F) Disolucién de 1wduro potdsico al 209, en agua bidestilada,
de la que sc eimina el cobre por extraccién con disolucién
diluida del reactivo y cloroformo.

G) Disolucién de pirosulfito sédico al 5 %.
H) Acado clorhidrico 5 N.

I)  Sulfato sédico anhidro,

Método.—10 gr de juga & 5 de concentrado se digieren con acidos ni-
trico v pe:cloucn comg se indicod para hO]dS El restiduo se disuclve en
clorhidrico 5 N caliente, lavando el resto insoluble con pequeiias porcio-
nes del mismo. Finalmente se lleva a un volumen de 25 ml.

A 15 ml del extracto sc afiaden 2 ml de la disolucién de ioduro y se
calienta a 40°C, agregando entonces 0,5 ml de la disolucién de pirosulﬁ-
to, v pasando a un embudo de separacién graduado se completa con agua
bhidestilada hasta 35 ml. Sz anaden 10 ml de la disolucién diluida del
reactivo y 10 m] de cloroformo, agitando vigorosamentce durante 40 se-
gundos. Después de decantar y recoger la capa cloroférmica, se lava e
contenido del embuto con 0,5 ml de cloroformo, que se rclinen a los ante-
riores. Se repite la extraccion con 2 ml de cada uno de los reactivos y se
retinen los extractos, completando el volumen a 10 ml Se agrega un gra-
mo de sulfato sédico anhidre, agitando suavemente. Después de unos mi-
nutos se lee eén €l fotocolorimetro la absorcién con longitud de onda de
440 mp .

En cada serie de determinaciones se incluye un ensayo en blanco, sin
cobre, y un cnsayo testigo con 2, 4 6 6 ml de la disolucién patrén de cobre.

¢
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Puntos NEGROS

Un gramo aproximadamente de la muestra de concentrado se coloca
en el centro de una losa de porcelana blanca. Se comprime con una placa
de vidrio, sobre la que se ha marcado un circulp de 15 cm de diametro,
hasta lograr que cubra toda la extensién del circulo. Se cuenta el niimero
de puntos negros sobre dicha superficie (47),

REcuento DE MOHOS sEcuN Howarp

La muestra de concentrado se diluye hasta 9 9, de sélidos totales, ho-
mogencizando completamente. Se coloca una gota de la mezcla sobre el
circulp central de la célula de Howard, de modo que al comprlmlr con el
cubreob]etos y extenderse no queden bulbu]as de alrc ni se vierta por ]a
ranura cirvcular.

Puesta la célula en el microscopio, se ajusta éste hasta que el didme-
tro del campo sea de 1,382 mm (para lo cual la célula Heva grabadas dos
lineas de rdeunua) Se requieren unos cien aumentos aproximadamente,

se examinan 25 campos diferentes por mucstra (distribuidos en table-
ro de ajedrez), buscando fragmentos de mohos.

Un campo se considera positivo cuando la longitud total de los frag-
mentos de mohos presentes cn él, excedan una sexta parte de su didme-

tro (65).
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ULTIMAS CONSIDERACIONES

Los resultados de este trabajo confirman una vez mds las grandes po-
sibilidades de nuestra Agricultura, cuando se aplican criterios clentificos
al estudio de sus problemas.

Como deciamos al principio, nuestra exportacion de elaborados de to-
mate, otrora importantisima para Espafia, habia llegado a un estado rui-
noso por ng atender las cuestiones basicas que han de robustecerla. Pre-
tender la industrializacién sin un estudio profundo de los factores que
pueden mejorar ¢l costo y la calidad de la materia prima, es totalmente
absurdo; y, desgraciadamente, son muchos los casos en que nuestros in-
dustriales se han lanzado alegremente al montaje de sus fibricas de es-
paldas al campo, que ¢s, en definitiva, quien han de suministrarlas.

Nuestro trabajo quiere scr, principalmente una llamada a quienes se
interesan por la industrializacién agricola espafola, pilar principalisimo
de nuestra economia, y demostraciéon al mismo tiempo, de las ventajas
extraordinarias en el orden agricola de muchas regiones de nuestro pafs,
sl se ponen en practica sistemas racionales, con el examen adecuado de
los factores que influyen en el rendimiento y calidad. Nuestros resultados
indican que hemos llegado a4 obtener producciones superiores incluso a
las de los paises competidores y de un fruto tan excepcional para la In-
dustrializacién, que ha permitido ponerse desde el primer momento en
linea con las mejores marcas mundiales, Y a esto se ha llegado con plan-
taclones importantes y no solamente en experiencias parciales y modestas.

Sin embargo, no queremos afirmar, n1 mucho menos, en este resumen
de nuestro trabajo, que hayamos alcanzado todos los objetivos plancados.
Desgraciadamente, la no aplicabilidad de la diagnosis foliar, resta al cul-
tivo de tomate muchas de las ventajas que en otras especies se han obte-
nido con tal sistema. Por otra parte es necesarla mas investigacién en
owros aspectos del culuivo tales como espaciado, aplicacién de los macronu-
trientes ,y un examen a fondo del papel de algunos oligoelementos, cual
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el manganeso, en la'mejora de algunas cavacteristicas, que, como el color,
son muy cotizadas ¢n la industria. Jgualmente la scleccién y estudio de
variedades constituye un aspecto de singular interés, por depender de ello
en buena parte Ja produccién del fruto adecuado en cada caso.
Esperamos poder continuar e] estudic de las cuestiones indicadas, con
la intencidn de que las soluciones que se obtengan logren interesar a la
industria conservera cn la aplicacién de los sistemas cientificos.
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CONCILUSIONES

1.* Se ha efectuado una experienciy factorial de fertilizacién sobre
cultivo de tomate industrializable, con tres nivelés de cada uno de los
elementos nitrégeno, fésforo y potasio, en un suelo calizo de Avucscs
(Murcia), Del andlisis estadistico de los resultados se deduce:

a) Mayor grado de significacion para los rendimientos tempranos
frente a los totales. :

b) Un efecto notable del fésforo, que parece actuar como factor imi-
tante de la produccién,

¢) Un efecto significativo del nitrégeno para las dosis decrecientes.

d) TUn efecto nulo del potasio.

¢} Notable significacién de Jas interacciones N x Py P x K.

2., Se establecen férmulas Sptimas de fertilizacién, capaces de dis-
minuilr sustancialmente €l costo unitario del fruto.

3. La aplicacidn a este cultivo de la diagnosis follar en un instante
dado no conduce a relacién sistemitica aljguna entre rendimientos e m-
tensidades de nutricién, para las unidades N-P-K y K-Ca-Mg.

4* Ha sido determinada la tipologfa y fertilidad de los suelos de una
amplia zona pertencciente a los términos de Menglbar ]aba]qumto Vi-
llagordo, Espeluy y Villanueva de la Reina, en la provincia de Jaén.

5* Se dan normas para la realizacién de planteles, transplante, cul-’
tivo y fertilizacién de tomate en dicha zona.

6" Se ofrecen los resultados de una experiencia extensa, que confir-
ma la aptitud de los suelos estudiados para el aprovechamiento de esta
solandcea.

7" La modalidad de cultivo encafiado es la mds conveniente para
las plantaciones de tomate industrializable.
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8. Con criterios estadfsticos, se ha investigado la adapracién de ocho
varledades fordneas de tomate y sus diferencias con la tradicional en la
regién murciana.

9* 8e determinan los indices de calidad del fruto correspondiente a
las nueve variedades ensayadas, clasificindolag segin sus posibilidades in-
dustriales.

10.* En una expericncia factorial de fertilizacién en bloques al azar,
con tres niveles de nitrégeno y fosforo, realizada en la zona descrita, se
ha obtenido un buen grado de significacidén para los cfectos principales de
ambos nutrientes,

11.* De conformidad con el Apartado b de la Conclusién 1%, se apre-
cia un efecto altamente significativo del nivel mas elevado de fésforo, de-
mostrdndose asi que, atin en suelos de contenidos medios en cste elemen-
to, son’ necesarios aportes elevados de fertilizantes fosféricos.

12.*  Se sugiere la conveniencia de ulteriores estudios rehclonddos con
¢l efecto del espaciado sobre los rendimientos.

13 Han sido determinadas las caracteristicas de calidad en elabora-
dos obtenidos con frutos de la variedad «pera mutrcianoy, procedentes de
las pdlCEl as expcerimentales, resultando francamente a su favor la compa-
racién con otros nacionales y extranjeros,

14.*  Se ha investigado la influencia sobre la calidad de los procesos de
concentracién y envasado. Sélo resulta afectado desfavorablemente ¢l con-
tenido de v1tam1na C, aunqus= sin gran intensidad. °

15* Este. trdba]f) subraya la necesidad e interés de un mayor desarro-
llo de los estudios sistematicos, sobre produccién y calidad, de las mate-
rias primas industrializables de origen agricola.
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I. L. Finar.—QUIMICA ORGANICA —Vol. 1 (1966). 2.* ed. en espa-
fiol, trad. de la 4.* ed. en inglés.

La Editcrial Alhambra en su interesante labor divulgadora en nuestro idio-
ma de las mas importantes obras en el campo de la Quimica, ha publicado una
nueva edicién del Finar, traducida por los Dres. Farifia Pérez y Alberola Figue-
roa y supervisada por el Prof, Pérez Alvarez Ossorio.

Tosta edicion amplia extraordinariamente la anterior, sobre todo en el tdpico
de los mecanismos de reaccion También comprende nuevas materias como: for-

ma de las moléculas, relaciones entre estructura y reactividad, teoria del esta-
do de transicién, correlacién y especificacion de la configuracién, pares idnicos,
apifiamiento molecular, productos de control cinético y termodindmico, prinei-
pio de la reversibilidad olectrénica y otros.

En resumen, esta nueva edicién constituye una muy buena aportaciéon a la
literatura sobre Quimica Orgénica en nuestrc idiomae.

A, Soler
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