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RESUMEN

Se han cultivado plantas de tomate en un suelo calizo con cuatro tratamientos ferti-
lizantes denominados B (no aplicacion), A (aplicacién de 0.5 kg de epicarpio-mesocar-
pio de almendra), L (aplicacién de 0.5 kg de lodo de depuradora), y AL (aplicacién de
0.25 kg de epicarpio-mesocarpio de almendra y 0.25 kg de lodo de depuradora), en ties-
tos conteniendo 15 kg de suelo.

Se han estudiado los efectos sobre la composicién (N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Zn y B) del fruto del tomate. Destaca la incidencia sobre el contenido de N y K de los
enmendantes utilizados, debido allodo de depuradora y piel de almendra respectivamente.

Palabras clave: Fruto de tomate. Residuos organicos. Composicion mineral. Lodo de -
depuradora. Piel de almendra.

SUMMARY

ORGANIC RESIDUES: EFFECTS ON MINERAL COMPOSITION
OF TOMATO FRUIT

Tomato plants were grown in pots containing 15 kg of calcareous soil amended with
two organic residues (sewage sludge and almond tree fruit epicarp-mesocarp) Treatments
were: B (no organic matter applied), A (0.5 kg of almond by-product in soil), L (0.5 kg of
sewage sludge applied) and AL (0.25 almond by-product and 0.25 kg of sewage sludge).

N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and B were analysed in tomato fruit. N content
and K are affected mainly by sewage sludge and almond by-product application respec-
tively.

Key words: Tomato fruit. Organic matter. Mineral composition. Sewage sludge. Almond
by-product.

INTRODUCCION

La adicién de fetilizantes orgdni- mino municipal de Alicante y Mu-
cos es una practica necesaria en sue- chamiel) debido a su naturaleza ca-
los de nuestro ertorno (limite tér- liza y condiciones de aridez impuesta
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por razones climatolégicas que favo-
recen la mineralizacion de la materia
organica provocando niveles bajos
de la misma. Esta situacién produce
alteraciones nutricionales y acelera
los procesos de erosion del suelo al
incidir negativamente sobre aspectos
tales como la retenciéon hidrica, el
deterioro de la estructura del suelo
y el lixiviado de nutrientes entre
otros.

Existe una creciente demanda de
fertilizantes orgdnicos que no puede
cubrirse con fertilizantes tradiciona-
les procedentes de explotaciones
agropecuarias, pudiendo paliarse esta
demanda con el uso de otros mate-
riales con un elevado cardcter orga-
nico como son los lodos de depura-
dora (Diez, 1986), compost de resi-
duos urbanos y subproductos vegeta-
les derivados de actividades indus-
triales.

En este trabajo se han utilizado
dos enmendantes organicos de dis-
tinto origen y composicion: lodo de
depuradora y epicarpio-mesocarpio
del fruto del almendro (piel de al-
mendra). El primero de ellos se pro-
duce por el tratamiento de aguas
residuales, que estd en continua ex-
pansidon, y posee un contenido con-
siderable de elementos minerales
esenciales para las plantas (Coose-
mans y Van Assche, 1983) entre los
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que podemos destacar el N y P; por
otro lado, su constitucién orgdnica
proporciona al suelo unas propieda-
des fisicas beneficiosas para los cul-
tivos (Alloway y Jackson, 1991). El
segundo es el epicarpio-mesocarpio
o cascara verde que recubre el fruto
del almendro, y es un subproducto
frecuente en las regiones medite-
rraneas. Este posee importantes can-
tidades de K y otros nutrientes esen-
ciales similares a los de cualquier
otro enmendante organico (Gémez
et al., 1989). La aplicacién de este
material en el suelo de cultivo puede
devengar en mejores condiciones
estructurales y aporte de nutrientes
que impliquen un mayor desarrollo
y produccion vegetal.

En los frutos, tanto en volumen de
producciéon como en su composicion,
se reflejan los efectos derivados del
tipo de fertilizacién que se aplica
sobre el sustrato de cultivo. La in-
fluencia de la nutricién de la planta
en el fruto es especialmente relevan-
te por las posibles alteraciones en su
calidad producica por deficiencias o
excesos de los elementos nutrientes
(Lopez-Andréu et al., 1987). El pro-
posito de este trabajo es evaluar la
incidencia de la fertilizacién debida
al uso de piel de almendra y lodo de
depuradora sobre la composicion mi-
neral del fruto del tomate.

MATERIAL Y METODOS

Plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill, cv. Muchamiel) fue-
ron germinadas en turba y trasplan-
tadas en tiestos pasado un mes. Se
establecieron cuatro tratamientos
(B, A, L y AL) mediante la adicién

de los enmendantes organicos, lodo
de depuradora y piel de almendra.
En la Tabla 1 se exponen las princi-
pales caracteristicas quimicas de
estos enmendantes. Para cada trata-
miento se dispusieron cinco tiestos
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TABLA 1

Caracterizacion del suelo (S), epicarpio-mesocarpio de la almendra

(A) y lodo de depu-

radora (L) empleados en la experiencia.

Andlisis S A L
Arcilla (%6)s s ¢ s5 snwns snwnpns: vous 15 - —
15711701 &) PPt 58 - =
Arena (%) ... ... 27 — =
Carbonatototal (%). . ... ............ 55 — —
Caliza actival(®): cwvms s nowmes s s wams 2.1 = -
Conductividad (mSem™). . ... ........ 0.39 7.13 6.35
pHH,0) . ... 7.6 8.9 5.5
Materia orgdnica (g kg™') . ... .. .. ... .. 13.6 83.0 56.6
Ntotal(gkg™) . ... ... .......... 1.31 10.3 299
Plgke™) ... 0.022 23 17.9
K(gkg™) . ... 0.42 425 2.6
Na(gkg™) ... o 0.19 3.7 0.66
Calgkg™) ..o 4.40 426 494
Mg(gkg™) . ... ... 0.54 4.4 5.6
Fe(mgkg™) .. ... ... ... ... ... ... 1.9 995 9700
Mn(mgkg™). ... .. ... ... ... .. 1.2 86 115
Cu(mgkg™) . ... ... . ... . ... ...... 0.7 390 272
Zn(mgkg™) . ... 1.6 72 1500
B(mgke™ ). . ... = 85 79

conteniendo 15 kg de suelo calizo
(caracteristicas indicadas en la Tabla
1), afadiendo en cada uno la canti-
dad correspondiente de fertilizante
organico. Dicha cantidad equivale a
la aplicacién de 100 t ha™ (Verdd
et al., 1992) y aproximadamente a
60 t ha™! atendiendo al contenido
de N (Cogger et al., 1987). Estas
fueron en cada tiesto: B— sin apli-
cacién de enmendante, A— con apli-
cacion de 0.5 kg de piel de almendra,
L— con adiciéon de 0.5 kg de lodo de
depuradora y AL—cor el uso de 0.5
kg de una mezcla | .¢via de piel de
almendra y lodo d: depuradora al
50% preparada el dia antes de su
aplicacién. Todos s fertilizantes se

mezclaron con el suelo con un mes
de antelacion al trasplante.

Los frutos se recolectaron cuando
presentaban el color de madurez ca-
racteristico de esta variedad (rojo
con la corona verde) durante 75 dias,
desde finales de Julio hasta finales de
Septiembre. Se dividieron en grupos
de 25 dias, relacionados con los pe-
rfodos de floracién, obteniendo tres
bloques de produccion denominados
F1, F2 y F3, analizando entre 4 y 6
frutos procedentes de cada trata-
miento y periodo. Los frutos se
lavaron y se cortaron en porciones.
Se sometieron a secado en estufa de
aire forzado a 60 °C durante mais
de una semana hasta sequedad. Des-



TABLA 2

>
-3
Variacion de los contenidos de N, Py K en fruto de tomate. *
) N(gkg™) P(gkg™) K(gkg™)
Residuo :
orgdnico F1 F2 F3 F1 F2 F3 Fl F2 F3
B 20.8 16.8 34 2.5 295 a 304 a
A 18.2a 15.8b 17 .2ab 3.1a 29a 36 314 a 313 a 32.3a
I5 17.0 21.1a 22.1a 2.7 3.7a 3.7a 304 a 314 a 27.4
AL 20.7a 22.1b 20.6ab 2.7a 2.6a 42 292 a 304 a 39.8
Valor F 39 .8%** 136%** 21 9k 7.13%* 4] 7x** 8.41%* 1.99ns 0.82ns 60.6%**
B =Blanco, A =Piel Almendra, L =Lodo, AL = Pijel Almendra + Lodo. 2
R RE * expresan sngmﬁcamén ap=0.001,0.01y 0.05, respectivamente. &
Para cada elemento, los valores medios situados en la misma fila que no tengan letras en comun son significativamente diferentes (p =0.05). 5
e
o]
(%
TABLA 3 g
=
Variacion de los contenidos de Na, Ca y Mg en fruto de tomate. 4
Na(gkg™) Ca(gkg™) Mg (g kg™)
Residuo
orgdnico Fl1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
B 03 0.5 14 9a 14.7a 13.5 7.5
A 0.5 0.7 09 10.8a 12.4a 12.1a 12.2a 7.0 10.6a
L 0.4 0.6 0.8 119a 17.7 12.7a 13.1a 11.0ab 9.3b
AL 0.8a 0.7a 09a 109a 109a 16.0 6.6a 6.7a 11.6
Valor F 25.5%%% 21 2%** 421% 9 33%%% 7.09%% 14 8%** 15.0%*% 9.11%* 6.88%

B =Blanco, A =Piel Almendra, L =Lodo, AL =Piel Almendra + Lodo.
Ak Hk y % expresan significacion a p=0.001,0.01 y 0.05, respectivamente.
Para cada elemento, los valores medios situados en la misma fila que no tengan letras en comin son significativamente diferentes (p =0.05).



TABLA 4

Variacion de los contenidos de Fe, Mn y Cu en fruto de tomate.

Fe (mg kg™!) Mn (mg kg~1) Cu (mgkg™)

Residuo
orgdnico F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

B 35a 37a 12 8 la la

A 35ab 27a 35b 10a 7b 8ab 2a 2a 2a

L 31a 34ab 38b 9a 10a 8a 2a 2a 3a

AL 35a 34a 43 6a Sa 12 2a 2a 3
Valor F 1.46ns 7.22%* 5.79% 5.33** 9.03** 2.85ns 1.43ns 16.6%** 0.73ns

B =Blanco, A =Piel Almendra, L =Lodo, AL =Piel Almendra + Lodo.
**k kk g ¥ expresan significacién a p=0.001,0.01 y 0.05, respectivamente.

Para cada elemento, los valores medios situados en la misma fila que no tengan letras en comin son significativamente diferentes (p =0.05).

TABLA 5

Variacion de los contenidos de Zn y B en fruto de tomate.

Zn (mg kg~1) B (mg kg™1)

Resfduo
orgénico F1 F2 F3 F1 F2 F3

B 23 18 10 13

A 23a 17 25a 15 13a 14a

L 25a 28ab 31b 15a 15a 12

AL 26a 26a 34 12a 12ab 14b
Valor F 1.21ns 11 8%*%* 10.7%* 10.8%** 3:55% 1.00ns

B =Blanco, A =Piel Almendra, L =Lodo, AL =Piel Almendra + Lodo.
*Ek Rk y % expresan significacion a p=0.001,0.01 y 0.05, respectivamente.

Para cada elemento. los valores medios situados en la misma fila que no tengan letras en comun son significativamente diferentes (p 0 0.05).
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pués se homogeneizaron en moli-
nillo de plastico y se procedi6 a su
andlisis. N orgdnico mas amoniacal
se valoré por el método Kjeldahl.
P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn
y B se determinaron a partir de la
calcinacion de la muestra seca en
horno mufla a 500 °C durante 6 h.,
y posterior digestion de las cenizas
en HCI (1:1) durante dos horas en
bafio de arena. El P se midi6é colori-
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métricamente por la formacién de
molibdovanadatofosfato (Kitson y
Mellon, 1944), el B se determiné co-
lorimétricamente con Azometina-H
(Lachica, 1976), ambos en un espec-
trofotémetro Shimadzu UV-1201.
K y Na se analizaron por emision
atémica y Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn
mediante absorcién atémica en un
espectrofotémetro de emisi6n-absor-
cién atomica Pye Unicam SP9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los
analisis de frutos asi como el trata-
miento estadistico aplicado se mues-
tran en las Tablas 2, 3, 4, 5 y 6. Para
el tratamiento B, sin fertilizacion
orgdnica, no se obtuvieron frutos
en el perfodo correspondiente a F3
mostrando la planta una incapaci-
dad productora en ese periodo,
posiblemente debida a la carencia
de nutrientes y deficiente produc-
cibn de carbohidratos necesarios
para la fructificacién (Papadopoulos
y Ormrod, 1991); en consecuencia,
no se muestran datos de analisis en
F3 para B.

Con respecto del N, relacionado
directamente con el contenido pro-
téico (Kjellbom y Larsson, 1984),
es destacable que, en general, sean
mayores los valores de los tratamien-
tos con presencia de lodo (L y AL),
debido sin duda, al aporte y rapida
mineralizacién de este material, que
permite la disposici6bn de N para
la planta.

El P alcanza su mayor concentra-
cién en el altimo periodo de reco-
leccion de frutos (Marcelle, 1984),
F3, posiblemente cuando menor

necesidad del mismo tiene la plan-
ta y puede traslocarse hacia los
frutos con mas facilidad.

En cuanto al K, se ha encontrado
que un aporte suplementario condu-
ce a un incremento en la produccion
y calidad de la misma (Borkowski y
Szwonek, 1986) lo que resulta inte-
resante desde el punto de vista co-
mercial. La piel de almendra tiene
una elevada capacidad de fertili-
zacidon potdsica (Gémez et al,
1989). Los mayores valores de K
se encuentran precisamente en 'los
tratamientos A y AL de los frutos
de F3. Es destacable que la combi-
nacién de lodo y piel de almendra
en AL ha provocado que sea este
tratamiento el que alcance los valo-
res superiores de N y de K. Este
hecho es importante desde el punto
de vista de la calidad de los frutos
de tomate, que se halla relacionada
con estos dos elementos a través de
sus procesos de cuajado y madurez
y el contenido protéico del mismo,

El Na, al igual que ocurre con el
K, es en los tratamientos con piel de
almendra donde alcanza su maximo,
coincidiendo con el ultimo perfodo
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TABLA 6

Aplicacion del Test de Rango Multiple de Duncan (p = 0.05), al efecto que la incorpo-
racion de residuos orgdnicos al suelo tiene sobre la composicion de frutos de tomate.

Elemento F1 F2 F3
L A AL B A B L AL A AL L

P AL L A B B AL A A L AL
AL B L A B AL B L L A AL

Na B L A AL B L A AL L A AL
Ca A AL L B AL A B L A L AL
Mg AL A L B AL A B L L A AL
Fe L A AL B A AL L B A L AL
Mn AL L A B AL A B L L A AL
Cu B A L AL B A L AL A L AL
Zn A B L AL A B AL L A L AL
B B AL L A AL B A L L A AL

F3. Sin embargo, a pesar de la signi-
ficacion de las variaciones, las dife-
rencias de concentraciébn son muy
pequeinas.

Para el Ca y el Mg, en los distintos
tratamientos se dan las mayores con-
centraciones en F2 (para el Ca) y en
F1 (para el Mg), excepto en el trata-
miento AL donde se obtiene la ma-
xima en F3 para ambos. Estos nu-
trientes estdn relacionados con el
aspecto externo del fruto, provocan-
do su carencia frutos rajados y de-
formes, que no se han observado,
indicando este hecho que le disponi-

bilidad de ambos debid ser suficiente.

El Fe y el Zn, alcanzan valores su-
periores a los de los otros micronu-
trientes, destacando los obtenidos
en la época de muestreo 3 (F3). Es-
tos pueden estar en consonancia con
procesos de senescencia de la planta
que favorecen la disponibilidad y
posterior traslocacién de nutrientes
al fruto. :

El Mn, Cu y B estan en bajas con-
centraciones en el fruto, a pesar del
aporte que de ellos se hace al aplicar
enmendantes, sobre todo el lodo de
depuradora.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos fertilizantes con
residuos organicos tienen influencia
en la composiciéon mineral de los
frutos, y por tanto en su calidad,
tal como se observa en los resulta-
dos y la aplicacién del test de Dun-
can. Asi mismo, esta composicion
debe ser determinada en cuanto que
es preciso saber las concentraciones
de nutrientes y contaminantes que
podemos ingerir al consumir estos
productos. Respecto de la calidad,
es interesante hacer notar los efec-
tos del N y el K, que son fundamen-
tales en el cultivo de tomate, y que
se han visto influidos por la fertili-
zacion aplicada.

Para los micronutrientes, especial-
mente los metales, la incidencia de
los tratamientos se da para el caso
del Fey Zn, siendo en L y AL donde
mayor concentracion se determind,
pudiendo estar relacionada con la
composicion del lodo de depuradora.

Es indudable, que el uso de estos
residuos con alto cardcter organico
puede resultar beneficioso, no sélo
desde el punto de vista agricola con
el aporte de nutrientes para las plan-
tas y mejora de las condiciones del
suelo, sino que también desde la
perspectiva de su eliminaciéon del me-
dio e incorporacién al mismo como
recurso.
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