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Rock dust dose and its effects on commercial performance of tomato
Cipriano Ramon Enciso-Garay*', Oscar Duarte Alvarez®, Giovanni Abraham Bogado®, Victoria Rossmary Santacruz Oviedo*

Resumen: - La agricultura sustentable juega un rol muy importante en la produccion continua de alimentos, donde se busca
reducir la dependencia de fertilizantes minerales y el incremento del uso de fuentes naturales de nutrientes, con bajos impactos
en el medio ambiente. Se ha evaluado el efecto de diferentes dosis de polvo de roca de origen basaltico en las caracteristicas
productivas del tomate cultivar Carina, a través de un experimento en el municipio de Caazapa, Departamento de Caazapa,
Paraguay, en el periodo de 11/2012 a 04/2013. Los tratamientos consistieron en testigo sin fertilizacion, testigo experimental
con fertilizacién quimica (basado en el analisis de suelo) y diferentes dosis de polvo de roca de 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5y 2,0t
ha™. El disefio experimental fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. Cada unidad experimental estuvo
constituida de 24 plantas, de las cuales fueron evaluadas ocho. Las variables medidas fueron masa media de frutos,
rendimiento comercial y nimero comercial de frutos por planta (> 50 g). La comparacidn de medias por la prueba de Tukey al
5% de probabilidad arrojé que la fertilizacion quimica resulté en mayor rendimiento, masa media de frutos y nimero de frutos
por planta. A partir de la dosis de polvo de roca de 1,0 t ha™, se encontré efecto significativo sobre el nimero de frutos por
planta y desde 0,75 t ha™ sobre la masa de frutos y rendimiento, obteniéndose, los mejores resultados con las dosis mas
elevadas. El andlisis de regresién realizado con las dosis de polvo de roca muestra una respuesta lineal creciente para las
variables evaluadas.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L; fertilizacién natural; basalto; produccion.

Abstract: Sustainable agriculture plays a very important role for continuous production of food, where it seeks to reduce the
dependence of mineral fertilizers and the increase in the use of natural sources of nutrients, with low impact on the
environment. The effect of different doses of rock dust in the productive characteristics of the Carina tomato variety was
evaluated through an experiment in Caazapa, Paraguay, in the period 11/2012 to 04/2013. The treatments consisted of: a
control without fertilization, experimental control with chemical fertilization (based on soil analysis) and different doses of
rock dust: 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5 and 2.0 t ha™. The experimental design was complete randomized blocks with three
replications. Each experimental unit consisted of 24 plants, of which eight were evaluated. The measured variables were fruit
mass, yield and commercial number of fruits per plant (> 50 g); means were compared using the Tukey test at 5% probability.
Chemical fertilization resulted in higher yields, increased average fruits mass and number of fruits per plant. From the 1.0 t ha™
rock dust dose a significant effect on the number of fruits per plant was found, as well as from the 0.75 t ha™ dose on the mass
of fruits and yield, obtaining the best results with higher doses. There was an increasing lineal response of the evaluated
variables with increasing application of the rock dust.
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INTRODUCCION

Las hortalizas son altamente exigentes en nutrientes e
intensivos en el uso del suelo, razén por la cual, es necesario
el aporte continuo de fertilizantes para mantener el
rendimiento y la calidad de la produccion. Entre las mas
exigentes en la fertilizacion quimica se encuentra el tomate,
que extrae entre 2,8 y 3,7 kg de nitrogeno y 3,5 a 2,5 kg de
K50 por tonelada de fruto producido (CASTAGNINO, 2009).
Alvarenga (2004), menciona que dicho cultivo, para obtener
una produccion de 102 t ha, extrae del suelo 150,31 kg de N;
28,12 kg de P; 354,06 kg de K; 193,43 kg de Ca y 40,93 kg
de Mg. Estos datos son indicativos de la gran cantidad de
nutrientes extraidos del suelo para obtener elevados
rendimientos.

En el Paraguay el tomate es la hortaliza mas cultivada y
consumida, sin embargo la productividad es baja. Entre las
posibles causas puede mencionarse que el cultivo se realiza
en suelos con muchos afios de uso y degradados, de baja
fertilidad natural y donde también se suma los altos costos de
los fertilizantes quimicos solubles. En los dltimos afos,
debido al elevado costo de los fertilizantes quimicos, las
investigaciones han sido orientadas a buscar nuevas
alternativas, entre ellas la utilizacién de productos de origen
natural, que ademas de disminuir los precios, presentan
caracteristicas deseables debido a que son renovables y
reducen la contaminacién ambiental.

Entre los fertilizantes de origen natural se encuentra el
polvo de roca, que es una opcidn a los fertilizantes solubles
(FYFE et al., 2006), que tiene la capacidad de suministrar al
suelo macro y micronutrientes (KNAPIK; ANGELO, 2007),
de liberacion lenta (HARLEY; GILKES, 2000) y puede ser
utilizado como fuente alternativa a la fertilizacion quimica.
Melo et al. (2012) y Escosteguy y Klant (1998), reportaron
resultados positivos a nivel de campo al utilizar dosis
elevadas de polvo de roca, debido a que suministran niveles
aceptables de nutrientes disponibles al suelo. De acuerdo a
Atungwu et al. (2014) el polvo de roca es un fertilizante no
sintético obtenido de roca finamente triturada, que contiene
minerales y oligoelementos, muy utilizado en la agricultura
ecoldgica. Trabajos de investigacion desarrollados con polvo
de roca por Gomes et al. (2009) en batata, Resende et al.
(2006) y Souza et al. (2013) en maiz; Ferreira et al. (2009) en
habilla (Phaseolus vulgaris) y Kosera et al. (2009) en poroto
Adzuki; Pereira et al. (2012) en achicoria (Cichorium intibus
L.); Prates et al. (2012) en la produccion de mudas de
Jatropha curcas L.; Sampaio et al. (2008) mudas de tomate y
Camargo et al. (2012) en la produccién de frutilla, indican la
viabilidad de su utilizacion como fertilizante.

Entre los beneficios de la utilizacion del polvo de roca
se mencionan el lento suministro de macro y micronutrientes,
aumentos en la disponibilidad de los nutrientes en el suelo,
reequilibrio del pH del suelo, aumento de la actividad
microbiana y de lombrices, de la cantidad y calidad de humus,
control de la erosidn del suelo debido al mejor desarrollo de
las plantas cultivadas y del aumento de la materia organica
del suelo, aumento de la reserva nutricional del suelo, de la
resistencia de las plantas a la accién de plagas, enfermedades,
sequias y heladas, debido a la mejoria de su estado
nutricional, disminucion de la dependencia de fertilizantes,
pesticidas y herbicidas, cuya produccion exige un elevado

consumo de energia (MELAMED et al., 2007) y su efecto
residual prolongado (COLA; SIMAO, 2012).

Teniendo en cuenta la disponibilidad del fertilizante
polvo de roca basaltico de origen nacional y la posibilidad de
convertirse en una alternativa en la fertilizacion en hortalizas,
con menor costo de produccion, con bajo impacto en el
ambiente y, la falta de informaciones sobre la cantidad
adecuada que debe aplicarse, se ha realizado este trabajo para
evaluar el efecto de diferentes dosis en las caracteristicas
productivas y rendimiento del cultivo de tomate.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se desarrolld entre los meses de
noviembre de 2012 y abril de 2013, en condiciones de campo
en una finca del municipio de Caazapa, Departamento de
Caazapd, Paraguay, situada a 26° 11° 33,36 Sur y 56°
22°15,4” Qeste y altitud de 143 msnm.

El clima de la region es subtropical humedo vy
mesotérmico, con una precipitacion media anual de 1600 mm.
La distribucién mensual de lluvias es bimodal, se presenta un
pico en los meses de octubre y noviembre y otro en los meses
de abril y mayo. Los meses de menor precipitacion
corresponden a julio y agosto. La precipitacion media
mensual varia de 74 mm en el mes de julio, hasta 184 mm en
el mes de octubre. La temperatura media anual es de 23,2 °C
y la mensual oscila entre 18,5 °C en junio y 27,05 °C en
enero, donde se presenta también las temperaturas maximas
extremas.

El suelo pertenece al orden Ultisol (LOPEZ et al., 1995)
y los resultados del andlisis de suelo de la parcela
experimental arrojé los siguientes resultados: 1,75% de
materia organica, 6,35 de pH; 2,65 mg kg™ de Fésforo; 0,7
cmol, kg™ de Calcio; 0,6 cmol, kg™ de Magnesio; 0,13 cmol,
kg™ de Potasio; 0,6 cmol, kg™ de Al + H* y textura franco
arenosa.

Los tratamientos consistieron en las diferentes
fertilizaciones: testigo sin fertilizacion, testigo experimental
con fertilizacion quimica (basado en el analisis de suelo) y
diferentes dosis de polvo de roca de 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 15y
2,0 t ha'. El disefio experimental fue de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Cada unidad experimental estuvo
constituida por 24 plantas, de las cuales fueron evaluadas
ocho, de la hilera central. El cultivar de tomate utilizado fue
el hibrido Carina, perteneciente al tipo Santa Cruz, con héabito
de crecimiento indeterminado.

En el tratamiento con fertilizacion quimica se aplico de
base 25 g planta™ la férmula 10-20-10 (NPK) y en cobertura
20 g planta® cada 20 dias, hasta completar 100 g planta™ el
fertilizante de la formula 12-12-17-2 (NPKMg). En los
tratamientos con polvo de roca, el 80% de la dosis fue
aplicada en el momento del trasplante en los surcos y el 20%
restante al inicio de la primera floracion, que fue a los 19 dias
después del trasplante. El polvo de roca utilizado proviene de
formaciones basélticas, procesado industrialmente en el
distrito de Caazapa y comercializado por una empresa local.
Posterior a la molienda, es pasado por un tamiz de 300 mesh
(Tabla 1).

Las mudas de tomate fueron producidas en bandejas de
128 celdas y trasplantadas con cuatro hojas a una distancia de
1,0 m x 0,5 m, bajo cobertura de malla de color negro, con
50% de retencion de luz. Se realizaron los cuidados culturales
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como tutorado, atado y colocacién de cobertura organica
muerta sobre el suelo entre las hileras y riego. Las plantas
fueron conducidas con un solo tallo, eliminando todos los

brotes axilares del tallo principal durante el desarrollo del
cultivo.

Tabla 1- Composicion quimica del polvo de roca utilizado en el experimento.

P K Ca™ Mg Al Fe B Mn Zn Cu Ni Mo Si
cmol/kg
352 613 4516 12,89 0,006 2341 067 046 0181 0,074 001 00015 54,02

La cosecha se efectu6 a medida que los frutos
alcanzaron la madurez fisioldgica, en forma escalonada, en 10
oportunidades durante 55 dias.

Se evalu6 la masa media de frutos, rendimiento
comercial y nimero comercial de frutos por planta (> 50 g).
Los datos colectados fueron sometidos a analisis de varianza
y a la comparacion de medias por la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad. Los efectos de las dosis de polvo de roca
fueron evaluadas por medio del andlisis de regresion,
adoptandose como criterio para la seleccion del modelo, el
efecto significativo de la prueba de F al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica del polvo de roca (Tabla 1),
muestra un alto contenido de macro y micronutrientes que
influenciaron la produccién del tomate. Se obtuvieron
diferencias estadisticas para todas las variables evaluadas,
entre el testigo absoluto, el testigo con fertilizacion quimica y
los niveles de polvo de roca.

Analizando el nimero de frutos por planta obtenido en
funcion a los diferentes tratamientos (Tabla 2), se observé que
los tratados con 1,5 y 2,0 t ha® de polvo de roca fueron
iguales entre si estadisticamente, sin diferir del tratamiento

con fertilizacién quimica; sin embargo presentaron mayor
nimero de frutos, cuando comparados con los demas
tratamientos que recibieron polvo de roca y el testigo
absoluto. Los tratados con dosis de polvo de roca de 1,0 y
1,25 t ha™ promovieron valores intermedios y difirieron del
testigo sin fertilizacion y de los tratados con 0,5y 0,75 t ha™,
en los que se obtuvieron menor nimero de frutos por planta.
En trabajos realizados por Atungwu et al. (2014) la aplicacion
de polvo de roca en dosis de 2,5 t ha™, en el cultivo de sandia,
promovié el aumento de la floracién y control6 la aparicion
de nematodos. Esta investigacion se desarrollé en el periodo
de temperaturas elevadas por lo que puede decirse que la
utilizacion del fertilizante natural favorecio la floracion y
desarrollo posterior, siendo menos afectado por problemas de
aborto, comdn en esta época.

Para la masa de frutos, se obtuvo la mayor media en el
tratamiento con fertilizacion quimica (142,75 g), difiriendo de
los demés. El tratamiento con la dosis de polvo de roca de 2,0
t ha™ ocup6 el segundo lugar, pero sin diferir estadisticamente
de los tratados con 1,25 y 1,5 t ha™. La dosis menor de polvo
de roca, no difirié del testigo absoluto y ambos tratamientos
presentaron las menores medias, indicando que dosis bajas de
polvo de roca no contribuyen para el aumento de la masa de
frutos.

Tabla 2. Nimero de frutos, masa de frutos y rendimiento, por planta, del tomate con fertilizacién quimica y diferentes dosis de

polvo de roca. Caazapg, PY. 2013.

Tratamientos NUmero de frutos Masa de frutos Rendimiento
planta™ (gramos planta™) (kg planta®)

Testigo sin fertilizacion 34 c* 96,22 d 324 ¢

Fertilizacién quimica 42 a 142,75 a 5,96 a

Dosis de polvo de roca (t ha-1) - - -

0,50 34c 99,93d 3,35e

0,75 34c 117,50 ¢ 3,94d

1,00 36b 117,68 ¢ 4,20 cd

1,25 37b 122,05 bc 4,50 c

1,50 41 a 128,25 b 525hb

2,00 41 a 129,82 b 537b

Coeficiente de Variacion (%) 1,36 2,34 2,75

*Medias seguidas de la misma letra en la columna no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.

En relacion al rendimiento comercial de frutos, la mayor
media presento el tratamiento con fertilizacion quimica, con
un promedio de 5,96 kg planta-!, quedando en segundo lugar
los tratados con 175 y 2,0 t ha® que son iguales
estadisticamente entre si, con medias de 5,25 y 5,37 kg planta’
! pero superiores al testigo absoluto y a los tratados con dosis
de polvo de roca de 0,5; 0,75; 1,0 y 1,25 t ha™. Comparando
la dosis de 2 tha™ con el testigo sin fertilizacién, se obtuvo un
incremento de 65% en el rendimiento comercial de frutos. El
hecho de que la fertilizacion quimica sea estadisticamente

superior a la dosis mas elevada de polvo de roca, coincide con
Zuba et al. (2011) quienes también encontraron que la
fertilizacion quimica promovié mayor rendimiento en el
tomate, comparado con otras formulaciones donde fue
incluido el polvo de roca. La solubilidad lenta de los
nutrientes del polvo de roca podria ser el motivo por el cual la
fertilizacion quimica sea mas eficiente en la obtencion de
mejores rendimientos. Segin Luchese et al. (2002) los
fertilizantes quimicos liberan méas rapidamente los nutrientes,
y de esta manera atienden de forma mas eficaz las exigencias
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de la mayoria de las plantas cultivadas de ciclo corto, sin
embargo son méas propensos a la lixiviacién, contaminando el
medio ambiente. De esa forma a través del agua de lluvia o
del riego pueden contaminar el agua de los rios y napas
fredticas en niveles indeseables para el consumo humano,
como ocurre con el nitrégeno, lixiviado en la forma de nitrato.

Para facilitar la liberacion de nutrientes del polvo de
roca Garcia Junior (1991), sugiere la solubilizacién bioldgica,
mediante la utilizacion de bacterias especificas (LOMBARDI
et al., 1981). Asi también, Souza et al. (2013) resaltan que la
utilizacion de vermicompuestos con polvo de roca mejora la
disponibilidad de nutrientes, en especial de micronutrientes.
En otro trabajo Lopes et al. (2014) encontraron que el uso de
polvo de roca mezclado con vinaza mejora la fertilidad del
suelo. De acuerdo a los resultados de esta investigacion a
partir de la dosis de 1,0 t ha™, se observa efecto significativo
sobre el nimero de frutos por planta y desde 0,75 t ha™ sobre
la masa de frutos y rendimiento, obteniéndose, los mejores
resultados para todas las variables con la dosis méas elevada.

En investigacion realizada por Ferreira et al. (2009)
aplicando diferentes dosis de polvo de roca en el cultivo de
habilla no encontraron diferencias significativas en el
rendimiento en funcién a las dosis aplicadas, sin embargo,
reportaron que la combinacion de polvo de roca con estiércol
bovino promovi6é incremento en el rendimiento. Las
diferencias en los resultados con las investigaciones citadas
anteriormente pueden ser atribuidas a que éste trabajo se
realizé en un suelo con 1,75% de materia organica y pH de
6,35; mientras que los otros autores realizaron sus
investigaciones en suelos més degradados. Por otro lado,
Souza et al. (2013), encontraron que al combinar humus de
lombriz con polvo de roca se incrementa la solubilizacion de
minerales, permitiendo un mejor desarrollo del cultivo de
maiz. Asi mismo, en trabajos realizados con diferentes dosis
de polvo de roca de origen basaltico y combinaciones con
otros compuestos organicos como lodo, restos vegetales o
estiércol, mejoraron quimicamente la calidad del suelo desde
el punto de vista microbiolégico, favoreciendo el
desenvolvimiento de la especie forestal Astronium
fraxinifolium Schott (SILVA et al., 2008). Camargo et al.
(2012), al combinar 0; 50 y 100 t ha™* de estiércol bovino con
0; 2; 4y 6tha’ de polvo de roca de origen baséltico
observaron que elevadas dosis de estiércol asociado con dosis
intermedias de polvo de roca incrementan la productividad de
la frutilla, en relacién a la utilizacion del polvo de roca en
forma aislada.

El andlisis de regresion aplicado para verificar los
efectos de las dosis de polvo de roca con relacién a las
variables de produccion del cultivo de tomate estudiadas
(Figura 1) muestran que la relacion entre las dosis de polvo de
roca y el nimero comercial de frutos por planta, masa de
frutos y rendimiento comercial de frutos por planta es lineal y
positivo, es decir aumentando las dosis de polvo de roca,
también se incrementa las medias de dichas variables.

Figura 1. Namero de frutos por planta, masa media de frutos
y rendimiento comercial de frutos por planta del tomate
variedad Carina en funcion a las dosis de polvo de roca.
Caazap4, PY. 2013.
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Para el nimero de frutos por planta por cada kilogramo
de polvo de roca aplicado, aumenta el nimero de frutos por
planta en 0,0046 unidades, mientras que la masa de frutos en
0,0191 g* y el rendimiento en 0,0012 kg planta®. En
investigaciones realizadas por Santos et al. (2014) aplicando
polvo de roca en dosis de 0; 1; 2; 3y 4 t ha™ en el cultivo de
papa, encontraron respuesta cuadratica para el rendimiento
comercial de tubérculos, obteniendo el maximo valor con la
dosis de 2,51 t ha'. Ademas observaron efectos positivos
sobre otros componentes de produccion de dicho cultivo.

De acuerdo a Melamed et al. (2007), residuos
inorganicos como el polvo de roca tienen el potencial de
aumentar las reservas del suelo y favorecer la resistencia de la
planta a factores de estrés bidtico y abidtico por el
mejoramiento de la nutricién de la planta y de esa forma
aumentan la produccion. Los pardmetros de altura en mudas,
el didmetro, la biomasa, el contenido de clorofila y la tasa
fotosintética del tomate aumentaron considerablemente en
experimentos realizados con aplicacion de polvo de roca
mezclado con fertilizante orgénico (LI; DONG, 2013). Los
resultados positivos encontrados en esta investigacion con la
aplicacion de polvo de roca pueden ser debidos a su elevado
contenido en macro y micronutrientes y a la concentracion de
materia organica del suelo donde se desarrollo el
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experimento. Camargo et al. (2012) mencionan que el polvo
de roca ademas de suministrar cantidades apreciables de
nutrientes al suelo, adiciona coloides negativos, debido a la
presencia de silicio. Esos coloides permiten la adsorcién de
cationes como Ca*?, Mg *? y K, impidiendo que los mismos
sean llevados por el agua. Ademas, el polvo de roca contiene
elevado contenido de silicio que confiere a las plantas mayor
resistencia al ataque de plagas y enfermedades (EPSTEIN,
2001; GOMES et al., 2009).

CONCLUSIONES

La aplicacién de polvo de roca promueve aumentos
significativos a partir de 1,0 t ha™ en el nimero de frutos por
planta y de 0,75 t ha™ en la masa de frutos y el rendimiento
del tomate.

El nimero de frutos por planta, la masa de frutos y la
productividad presenta respuesta lineal creciente a las dosis
aplicadas de polvo de roca.

El polvo de roca puede ser utilizado como alternativa a
la fertilizacion quimica y el mejoramiento de la técnica de
utilizacion y las eventuales mezclas con abonos organicos
deben ser considerados en otros estudios.
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