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COMPENDIO

Evaluacion de la dosis optima de un fertilizanteafacontra aplicaciones al suelo en
relacion al rendimiento en el cultivo de TomateCdescara (physalis ixocarpa, Brot)
variedad divino

Por:

Ismael Pérez Pérez

Asesores:
Luis Miguel Lasso MendoZa
Angel R. Cepeda Dovdla
Juan Manuel Cepeda Dovala

Alejandra R. Escobar Sancfez

Tesista de la carrera Ingeniero Agricola AmbierRtofesores e Investigadores del
Departamento Ciencias del Suelo

RESUMEN EI presente trabajo de investigacién fue desadollen el Campo Agricola
Experimental del Departamento de Ciencias delloSde la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro ubicado en Buenavista, aesikiiometros al sur de Saltillo,
Coahuila, en el ciclo primavera-verano del 2006n cal objetivo de estudiar el
comportamiento del tomate (Physalis ixocarpa )Bratiedad divino bajo los efectos de
tres dosis de fertilizacion foliar a base de acilibacos y aplicaciones al suelo a base de
acidos humicos y fulvicos. evaluando las siguientatables: nimero de frutos, altura de
plantas, didmetro de tallo, biomasa, rendimiental gpdidmetro polar y ecuatorial del fruto
en condiciones de campo abierto. Se uso un Disefipletamente al Azar y el método
DMS para comparacion de medias, encontrdndoseeddis significativas en las
variables: nimero de frutos, altura de plantasndiéo de tallo, biomasa, rendimiento total
y diametro polar y ecuatorial del fruto (P<.05).

Palabras clave:fertilizacion foliar, himicos, falvicos, tomate



ABSTRACT

Evaluation of the optimal dose of a foliating fezgr opposing applications to the soil b in
relation to the performance in the cultivation aito of nutshell (physalis ixocarpa, Brot)
divine Variety.

By:

Ismael Pérez Pérez

Asesores:
Luis Miguel Lasso MendoZa
Angel R. Cepeda Dovdla
Juan Manuel Cepeda Dovala

Alejandra R. Escobar Sancfez

ABSTRACT. The present work of investigation was developedtha Experimental
Agricultural Field of the Department of Soil Sciescof the Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro located in Buenavista, to esekilometers to the south of Saltillo,
Coahuila, in the cycle spring-summer of the 200@h whe objective to study the behavior
of the tomato (Physalis ixocarpa Brot) divine vgriender the effects of three doses of
foliar fertilization with fulvic acids and applidans to the ground with humic and fulvic
acids. Evaluating the following variables: numbérfraits, height of plants, diameter of
stem, biomass, total efficiency and polar and eaqiatdiameter of the fruit in conditions
of open field. It was utilized a Completely Randeed Design and DMS method for
comparision of means, finding significant differescin number of fruits, height of plants,
diameter of stem, and polar and equatorial dianddttre fruit (P<.05).

Keywords: foliar ertilization, humic, fulvic, tomato.



INTRODUCCION

El objetivo basico de la Agricultura es el de pmgpanar alimentos a la poblacion,
para ello debe procurar que los rendimientos quebsmngan sean elevados. El problema
surge cuando se enfrenta a hechos como el empoilieetd del suelo por determinadas
practicas de cultivo, mayores densidades de siembmejora de variedades,
contaminacion del suelo y agua por exceso deifaniles, por mencionar algunas.

En el presente trabajo se estudia el tomatilloroate de cascara (Physalis ixocarpa,
Brot.) en su repuesta a la aplicacion de ferlizéoliar a base de acidos fulvicos y otro

con aplicacién al suelo (acidos humicos). Estadfiaet se considera una planta nativa de
México, ya que los Aztecas ya conocian el cultivamgsumian sus frutos desde antes de

la llegada de los espafoles.

El incremento en la superficie destinada el culinsu establecimiento durante casi seis
meces del afio, donde el producto le apuesta aasomsgos, sacrificar rendimientos y
cargar con costos mas elevados en busca de un pnegio en el mercado nacional, todo

esto ha multiplicado los problemas de manejo dio.

Los rendimientos por hectarea son muy variablelepgendiendo principalmente de la
fecha de siembra, la variedad empleada y el magw@ndmico, pero se estima que el
potencial de las mejores semillas seleccionadadgegoualcanzar las 45 toneladas por
hectarea (thd (Reyes, 2002).

En el norte de Sinaloa y sur de Sonora, las prahegpzonas productoras de la region
noroeste del pais, el rendimiento medio se sitialZzm 15 thd. Sin embargo, el
rendimiento potencial puede alcanzar las 25 #wa su fecha de siembra 6ptima (Reyes,
2002).

De los factores que regulan el desarrollo y renglinai de las plantas es quizas, la
nutricion de las mismas, el mas importante. La sstade elementos esenciales,
tradicionalmente se ha resuelto con la adicioratksgninerales al suelo. Hasta hace unos

afios esto era suficiente, pero en la actualidatiaséhecho necesario buscar nuevos 3



productos y desarrollar otras técnicas de aplicaaifin de mejorar la productividad. "El
reto para que el aumento de la produccion agric@atenga el mismo ritmo que la
demanda, y al mismo tiempo los sistemas de prodncconserven la integridad del
medio ambiente es inmenso, tanto por su magnitatbgoor su complejidad. Pero hoy
dia, disponemos de los conocimientos necesari@squarservar nuestra tierra y nuestras
aguas. Las nuevas tecnologias permiten aumentarotduccion y al mismo tiempo
reducir las presiones sobre los recursos. Con estatajas a nuestra disposicion

podremos satisfacer las necesidades del géneraoima

Una de las técnicas mas difundidas y que estazdodo gran auge en muchos paises en

la nutricion de cultivos es: Idertilizacion foliar".

Las raices y tallos de las plantas terrestres sgands funcionalmente separados, aunque
dependientes. Todas las partes del vegetal soacespe realizar las dos funciones
basicas: absorcion de nutrientes y fotosintesis.|&frtilizacion foliar, también llamada
apigea, no radicular, extra-radical, etc., se aponutrientes a las plantas a través de las
hojas, basicamente en disoluciones acuosas. Nataade un método reciente, puesto que
ya en 1676, Mariotte abordé el problema de la ali@ode agua por las hojas y en 1844.



OBJETIVOS.

Acorde a lo anterior los objetivos del presentbdja son los siguientes:

» Encontrar la dosis optima ideal del fertilizantéiaiocon el fin de lograr el mas
alto rendimiento.

» Evaluar el efecto de la aplicacion del fertilizafdbar a base de acidos fulvicos
comparando con el de aplicacion al suelo a baséciws himicos y falvicos

sobre el rendimiento y calidad del fruto de tonttecascara.

HIPOTESIS

La hipdtesis que se desprendid es la siguiente.

Ho: la aplicacion de acidos humicos y fulvicos akle no da mejores resultados en

comparacion con las aplicaciones foliares.

Ha: la aplicacion de acidos humicos y falvicos sakelo da mejores resultados en

comparacion con la aplicacién foliar.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo de Tomate de Cascara

El tomatillo Physalis ixocarpptambién se conocen como tomates de cascara,
miltomates, tomates verdes mexicanos, “jamberl®ryiéstrawberry tomatoes”(Everhart
E. et al 2003). Es un miembro de la familia Solaaac Los frutos esféricos son de color
verde o purpura y estan rodeados por un caliz eagmo “chala”. En la medida que el
fruto madura, éste llena la chala hasta el mom#mia cosecha cuando la chala se rompe
y se abre. Los tomatillos son ingredientes claweslos en la confeccién de salsas verdes
crudas o cocidas en una amplia gama de comidamdatiericanas (Smith y Jiménez,
1999).

Se considera una planta nativa de México, ya gsieAldecas ya conocian el cultivo y
consumian sus frutos desde antes de la llegadss @ssparioles.

El cultivo se practica en diversas regiones delibtére las areas costeras del noroeste a
nivel del mar, con siembras en verano-otofio-primeMveasta zonas con latitudes de mas

de 1200 msnm, donde se cultiva de temporal duednterano (Reyes, 2002)

Origen e Historia

La palabra tomate proviene del vocablo nahuatlataghtomatl” cuyas
etimologias: ayacah ( tli ) = sonaja, cascabelrgatth = tomate. Asi como su nombre
geneérico en el idioma maya hace suponer es origidar América y muy probablemente
de México. Ademas, se tiene evidencias de que eméerma silvestre en la vertiente del
pacifico ( Cantu, 1983 ), que va desde Guatemaiia I@zalifornia ( Cardenas, 1981 ).



Importancia

Entre las hortalizas en México, el tomate de cascaupa el quinto lugar en
cuanto a superficie cultivada (en 1998 se sembr&torb3 hectareas(ha)), siendo Puebla,
Sinaloa, Michoacan, Meéxico, Sonora, Guanajuatoisctale Hidalgo los principales
estados productores. En el ciclo agricola de Pemaav Verano (con 24,135 ha) los
estados méas importantes son: Jalisco, Puebla, MéMichoacan, Morelos e Hidalgo; en
tanto que para Otofio — Invierno destacan: Sin&loabla, Sonora. Michoacan y México.
El Tomate verde ha cobrado gran importancia en 8&é&n las dos ultimas décadas, ya
gue mientras en los 70°s sdlo se cultivaban 11k286romedio por afio, a partir de los
90’s se han cultivado mas de 25,000, siendo notoricepunte superior a 40,000 ha a
partir de 1998 (SARH: 1983, 1993 y 1998). Actualteeal tomate de cascara tiene
importancia nacional, ya que se cultiva en 27 de32 los Estados de la Republica
Mexicana y sOlo cuatro hortalizas se siembran eyomauperficie: papdSolanum
tuberosum),jitomate (Lycopersicon esculentudill.), chile (Capsicum annuuni) y
cebolla(Alium cepal ). El incremento en la superficie cosechada m&diprincipalmente
en la década de los setentas. Este se debié anantusignificativo en el consunper
capitaa nivel nacional (3.5 kg actualmente) asi como ex|aortacion hacia los Estados
Unidos de Norteamérica y Canada, principalmentartirple la década de los ochentas.
La situacion anterior ha motivado cambios signtfias en la distribucién del cultivo, ya
que por ejemplo el Estado de Sinaloa, que no exduptor de tomate de cascara hasta
antes de los ochentas, en 1993 fue el principalymtor de este cultivo. El rendimiento
promedio nacional de 11.49 than 1993 es bajo en relacién con el potencial pridetu

del cultivo, que se estima en 40 ton (Pefia y Sguntia, 1999).



Clasificacion Taxondémica y Descripcion Botanica

Subreyno: Embryophita
Division: Espermatophyta
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotiledénea
Orden: polemoleales
Familia: Solanaceae
Género: Physalis

Especie: ixocarpa Brot

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica (Benson, 1957)

Descripcion Botanica

Plante herbacea, anual, de 40 a 120 de altura alep@Endiendo de los habitos de

crecimiento.

La planta de tomate de cascara tiene un cicloidke de 85 a 90 dias desde la siembra
hasta la senescencia; un vez que emerge la plamtida un crecimiento lento,
aproximadamente un centimetro por dia; posteriommeoomo a los 24 dias, el
crecimiento se acelera y se estabiliza como a3adi&s, que es cuando alcanza una altura
de 90 cm (en plantas rastreras aproximadamenten®)0 la planta sigue creciendo
lentamente y puede alcanzar poco mas de un nezgjoidas); esto sucede como a los 70

dias, después la planta empieza a envejecer ra@marasta su muerte (Saray, 1977).

Habito de Crecimiento

Presenta tres tipos de habitos de crecimientoyerasterecto y semierecto,
principalmente en variedades criollas. El habitstreao se caracteriza por que
generalmente crece en forma erecta solo hastan® yi@onforme se desarrolla la planta

los tallos se extienden sobre la superficie delosUgl tipo erecto se identifica por el 8



aspecto arbustivo que presenta la planta, origipadan crecimiento casi vertical de los
tallos. Estos presentan la desventaja que se doldamrajan con el pese de los frutos.

Raiz. Tipica o columnar, presenta ramificaciones seanasl profundas que pueden
alcanzar hasta 60 cm o mas (Saray, 1977). En sistden transplante sufre una
modificacién transformandose en fibrosa y de poeaetracion en el suelo (Cartujano,
1984).

Tallo. El tallo es estriado, herbaceo o ligeramentedefen la base; ramas primarias de
0.8 a 1.3 cm de diametro; en los primeros diasdiese presentan pelos esparcidos en el
tallo, hojas y ramas, los cuales se pierden a raegli@ van creciendo (Saray, 1977).

Hoja. Son compuestas, erectas, alternadas, de fornua @5 a 10 cm de largo por 4 a
6 cm de ancho; base atenuada, apice agudo, commedrgregulares dentados, pero por
lo general presentan 6 dientes por cada lado, g@s Ipecioladas cuyo peciolo es de 4 a

6.5 cm de largo.

Flor. Las flores son bisexuales, perfectas o hermafsdéstas son solitarias y salen de la
dicotomia de las ramas son pequefas, pentamerabpodes de color amarillo brillante;
la garganta produce cinco puntos de color caféendas anteras son azules o azul verde;
la corola de 1 a 2.69 cm de didmetro; su color rearidlo aunque algunas veces es
purpura y descolorida en el centro; acampanuladlecuolar; 16bulos plegados; estambres
insertados en la base de la corola; el estigmeept@dos hendiduras, casi bilobulado
(Saray , 1977).

Fruto. Baya amarilla o verdusca, de tamafio variablel, de6 cm de diametro, de sabor
acido o dulce. El caliz mide de 1.8 a 4.3 cm dgdagsor 2.5 a 6 cm de ancho, con 10
costillas (nervaduras) que en algunos casos sa@olde morado, pero en general son del
mismo color del fruto; los peciolos miden de 0.6.@ cm de largo (Gacia, citado por
Verduzco, 1982).

El cuajo de los frutos fecundados que han iniceldtesarrollo del ovario, comienza a los

35 y 42 dias. En este momento el cascabel (cakzogibre el ovario) esta formadoy 9



dentro de él se desarrolla un fruto pequefo bidimide. Normalmente del cuajado de
frutos a la maduracion de Iso mismos transcurrexapadamente de 20 a 22 dias.

La produccion comercial se tiene entre los4 a Ipgiieros entrenudos, pero con un buen
desarrollo de las plantas se presentan frutos @iahes hasta el désimo entrenudo (Saray,
1977).

Especies de tomate.

En la actualidad, dentro del género Physalis, sestimado que existe alrededor
de 80 especies, confinadas en su gran mayoriacs papicales y templadas de América,
y muy pocas especies en el estado de Asia, Indiatrdlia, Europa, y Africa tropical
tropical (Menzel, 1951).

De todas la especies que posiblemente existenngsgrpocas de las que se cultivan por
sus frutos, por ejemplo: Physalis perubiana en,Pidgiti, Costa Rica, en partes de
Australia, ser de Africa, India y Nueva Zelanday#$¥iis pruinosa, se encuentra en
América; Physalis ixocarpa en México y Centro Amtg,, otras son consideradas como
malas hierbas o como ornamentales debido a queregsel caliz del fruto muy vistoso
(Kamla, 1957).

En Mexico se han reportado las especies lagasgaink, mollis e ixocarpa; de éstas,

solo la dltima se cultiva comercialmente (Garcii@do por Cardenas, 1981).

Citologia

Menzel (1951), reporta que las principales espedestomate presentan un
namero cromosomico de 2n= 24, aunque también seeptran otras de menor

importancia con 2n=48.

Un estudio realizado en la Universidad de Coloradol967, sefala que éthysalis
ixocarpa, Brot. se tiene la presencia de un cromosoma accesori@detion al
complemento normal, que es mucho mas pequefio guetlos cromosomas de esta

planta y puede ser observado durante mitosis ysiseiBaray,1982).
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En México son pocos los estudios citotaxonomicoesta especie; uno de estos es el
realizado por Garcia (1975-1976), quien al estuelimariotipo de las formas cultivada y
silvestre de tomate de cascara, encontré que lds@® cromosoémicos indican que es una
especie diploide con 2n=24, cuyos cromosomas nddeatos a cuatro micras de longitud

y sin diferencias visuales entre la forma cultivada silvestre.

Mejoramiento genético

El mejoramiento genético del tomate de cascara éxidd ha sido limitado, no
obstante ser una especie nativa de gran importaacianal; de hecho, actualmente solo
existe el programa de mejoramiento de la Univedsilatbnoma Chapingo, toda vez que
el que existia en el INIFAP ha sido cancelado. elo de lo anterior, a la fecha solo
existen dos variedades mejoradas registradas ((Ready CHF1- Chapingo), por lo que
el proceso de produccién se sustenta principalmentéas variedades nativas que los
propios productores usan y conservan, o que algumasparnias semilleras han
incrementado y comercializado. Lo anterior ha taibmo consecuencia que el
rendimiento promedio nacional sea bajo (12%ren relacién con el potencial productivo
de variedades mejoradas de la especie (4%).tAai, uno de los principales problemas del
cultivo de tomate de cascara es el uso de varisddeidajo potencial productivo y poca
pureza geneética, pues la especie no obstante seafnedita es aldgama obligada. Dada
la importancia que ha cobrado el cultivo de tome#gde en México y la que
posiblemente cobrara la exportacion, es necesasi@rstar el proceso de produccion en
variedades de alto potencial productivo y no eniedades nativas, ya que esto
representara mayores beneficios al productor, pxisse la premisa fundamental de que
el costo de produccidn por hectarea es practicarannismo si se siembra una mala o
una buena variedad, aspecto también aplicableakpo de produccion de semilla, por lo
qgue el uso de variedades mejoradas no representar gasto para el productor y si la
perspectiva de mayores ingresos debido tanto anaryar produccidbn como a una mejor

calidad del producto, particularmente en color,aamy forma del fruto (Pefia, 2001

Después de 16 afios de trabajo, el proyecto ha apmalgunos resultados importantes,
entre los que destacan: a) Un paquete tecnolégicolp produccion de tomate en Valles

Altos; b) colecta y conservacion de 131 materiaktsvos provenientes de once estados
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de la republica; c) determinacién de los métoddagaonicas para realizar seleccion e
hibridacién en la especie; d) determinacion derpatéos genéticos en variedades de las
razas Rendidora, Manzano y Puebla, lo cual ha pidondisefiar una estrategia de
mejoramiento por hibridacion con base en la fordgrade hibridos intervarietales planta a
planta con multiplicacién vegetativa de progengoe se ha obtenido y registrado ante el
SNICS de la SAGARPA la variedad mejorada CHF1-Qinggi misma que supera en al
menos 25 % el rendimiento de la variedad originahdRdora, y de la cual en el ciclo
primavera-verano de 2001 se obtuvo un incremen®0deg de semilla; f) formacion de
500 hibridos planta a planta (afio 2000) y evaluaen campo de 220 de ellos (afio
2001), de los cuales 12 superan significativamehtendimiento de la variedad CHF1-
Chapingo y presentan mejor calidad de fruto en touantamafo, color, forma y vida

postcosecha (Pefia, 2001).

El programa de mejoramiento por seleccion sélossédtho de manera continua en la
raza Rendidora en Chapingo, de la cual ya se heniolot una variedad mejorada. Se
tienen avances también en las razas Puebla, Marnzdiamazula, aunque es menester
que el mejoramiento de estas razas se realicesemol@as de origen, para lo cual es
necesario establecer un verdadero programa naderakjoramiento genético de tomate
de cascara, posiblemente con la participacion dgitiniones como: Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, INIFAP, DGETA, eatotras. Actualmente, en el ciclo
primavera-verano del 2001 se derivaron, de la dgadeCHF1- Chapingo, 250 familias de
medios hermanos maternos, mismas que seran evalaadz 2002 en cuatro ambientes
agrondmicos, poniendo énfasis en sanidad y en @netafor, forma y vida postcosecha
de fruto, esperando liberar una nueva variedadalelet tres afios, mediante la estrategia
siguiente: a) ciclo primavera-verano, seleccion lmoada de medios hermanos; b) ciclo
otofio-invierno, recombinacién y seleccion masakma que generara nuevamente 250
familias de medios hermanos con las que se inicieicéo siguiente. Por otro lado,
durante el ciclo primavera-verano del 2001 se absemilla de los mejores 30 hibridos
inter-raciales planta a planta entre las varied&ieblaSI-1 y CHF1-Chapingo; con este
material, se establecié en Guanajuato un lote tee@én masal, a partir del cual se
derivardn 250 familias de medios hermanos materon<el fin de realizar seleccién del
mismo modo en que se ha descrito para la variettiell €hapingo, con énfasis estricto

en fruto grande y de larga vida de anaquel (Peit,)2
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En relacién con hibridacion se tienen algunos assmn dos vertientes. Por el lado de la
obtencion de lineas dihaploides, dada la dificulidel obtener lineas altamente
endogamicas mediante autofecundacion debido atéénaampatibilidad que presenta el
tomate de cascara, se esta trabajando en colafrem el Colegio de Postgraduados y
con el CINVESTAV-Irapuato. Por el lado de hibridatiplanta a planta, se tienen 12
hibridos prometedores, cuyos progenitores estammienopropagacion in-vitroen el
Laboratorio de Cultivo de Células y Tejidos del Be¢gmento de Fitotecnia. Al respecto,
se planea incrementar los clones progenitores,upmodie nuevo la semilla hibrida y
evaluar los hibridos en varios ambientes durante20£l2, después de lo cual se
caracterizara y registrara el mejor en el afio 2Bd3anto no se culmine este proceso, no
se haran nuevos hibridos de este tipo entre lasasisl otras razas, ya que se requiere de
muchos recursos econdémicos y humanos en la fasmljnaunque no en la fase de
produccion comercial de la semilla, pues, por lunmdeza de la especie y el hibrido, su
costo es practicamente el mismo que el de unadaatide polinizacion libre. Este altimo
aspecto justifica plenamente producir hibridos@nate de cascara, ya que el productor
obtendria mejores variedades practicamente al mipmecio que las actuales de
polinizacién libre; es decir, no incrementaria susstos de produccién y si sus

rendimientos (Pefia, 2001).

Finalmente, para transferir al sector productivargmera inmediata se tiene la variedad
CHF1-Chapingo, misma que ya ha sido probada en @suag productores de los estados
de Guanajuato, México, Sinaloa, Puebla e Hidalge.nianera mediata, se cuenta con
cinco poblaciones sobresalientes (dos de la randi®ara, una de la raza Puebla, una de
la raza Tamazula y una de la raza Manzano) y Iddb#binterraciales planta a planta. Al
respecto, se pretende evaluar dichos materialediean localidades ubicadas en los
principales estados productores del pais, tant@lericlo primavera-verano como de

otofio-invierno (Pefia, 2001).

13



Requerimientos Climaticos

El tomatillo es un cultivo de estacién calida sklesa heladas en cualquier estado
de desarrollo. La temperatura Optima para el deardel cultivo es sobre los 65°F
(18.3°C), y el desarrollo se perjudica con tempeeat por debajo de los 61°F (16.1°C).
Sin embrago, la ocurrencia de altas temperatureentiula floracion provoca una pobre

cuaja de frutos (Smith y Jiménez, 1999).

Suelos

Hay una variedad de suelos que pueden ser usadasperduccion de tomatillo.
Los suelos arenosos son los preferidos para lagapianes tempranas ya que se calientan
mas rapidamente en primavera. Los suelos mas pepadoen ser bastante productivos
en la medida que sean bien drenados y que lasadioiges se ejecuten en forma cuidadosa
(Smith y Jiménez, 1999).

Preparacion del terreno

Puede decirse que el éxito del cultivo desde etqpde vista de rendimiento
guarda relacion de una adecuada preparacion deinterque implica una barbecho
profundo de 25 cm y dos pasos de rastra para degrelo bien mullido, con el fin de
lograr un adecuado desarrollo radical. Después anarcfertilizar en banda, para la

realizacion de la siembra.

Se puede sembrar indistintamente en los sueloséalubarrial y arenosos, ademas
prosperan en suelos con salinidad media (8 mmhgskritolera hasta 1000 ppm de
salinidad total en el agua de riego, y cuando elosgea de textura ligera (aluvion o

migajon arenoso) (Reyes, 2002).

La distancia entre hileras de siembra o transpldebe ser a 1.50 o 1.80 m, ya que en
distancias menores y a pesar de tener mayor deindal@oblaciones no se consigue un
incremento significativo de la produccion. Paraoresj el manejo del agua durante las
primeras etapas de crecimiento, el surcado sersugi.75 u 0.90 m de separacion
(sembrar uno si y otro no) y posterior mente adtdscierre del cultivo eliminar el no

sembrado (Reyes, 2002).
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Siembra.

Con respecto ala siembra, esta se puede realigarseielo seco o en humedo.
Cuando la siembra es en seco se sugiere depoaitaerhilla a un centimetro de
profundidad y cuando ésta es en humedo la semildebe depositar a una profundidad

de 2.5 cm aproximadamente (Reyes, 2002).

Para siembra de transplante, primeramente se regeeenbrar la semilla a chorrillo en

surcos de almacigo de tierra a 10 cm de separabéositando de 100 a 150 semillas por
metro lineal y a 2 cm. de profundidad. En esteemist se utiliza medio kilogramo de

semilla; son la que se obtendra una superficie gsti@lecer una hectarea. También, se
puede sembrar en charolas de poliestireno de 338ackes con sustrato, depositando 2
semillas por cavidad y mantenerlas en invernadesnsambos casos la plantula debe
transplantarse al terreno definitivo cuando éstgaeuna altura aproximada de 8 y no
mayor de 10 cm, lo cual sucede aproximadamentes dl3o0 18 dias después de la

siembra en verano y de 18 a 21 dias en siembreviéeno (Reyes, 2002).

En tomatillo se busca poblaciones finales de 20@@&Y,000 plantas por hetarea, con
distanciamiento entre plantas de 25 a 33 cm. (3 mladtas por metro lineal). Bajo

condiciones de riego por goteo, se pueden logrstal@4 mil plantas por hectarea, con
distanciamiento entre camas de 1.8 m. a doblealyl&3 cm. entre plantas (Reyes, 2002).

En siembras, los rendimientos son variables debidpe estas fechas coinciden con
lluvias que predisponen a enfermedades y preseieciasectos vectores de virus, pero
coinciden con buenos precios de mercado. En sierdboriinales de febrero, las altas
temperaturas que imperan durante su desarrollmpasvaborto de flores, formacion de
frutos pequefios, frutos quemados por el sol, rednael ciclo y también la presencia de
insectos vectores, lo que ocasionan menor rendimieon la oportunidad de adquirir
buen precio por el producto. En cambio las fecheessmedias u optimas tienen la ventaja
de dar mayor rendimiento y calidad, pero preseetaiesgo de ser afectadas por heladas

durante su desarrollo (Reyes, 2002)
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Labores Culturales

Escarda.

Para que la planta obtenga un buen desarrollcalnies necesario removerle la
tierra, lo cual se debera hacer una vez que ldgtnhaya arraigado bien, lo cual sucede
en el caso de siembra directa de ocho a diez diasn@rgida y cuando es de transplante,
15 dias depuse de éste. Con esta labor se ewtaeggtormen grietas en el terreno que
romperian las raices, ademas que facilitariantigidad dafina de las plagas del suelo,
pudiendo ocasionar otra merma en la poblacién aletgs. Estas labores se sugieren hacer
con vertederas chicas y a poca profundidad. Cantathbién se pretende eliminar los
surcos intermedios (sin planta) que ha quedadoediesgdreparacion del terreno, con la
finalidad de uniformizar los riegos de auxilio Sgntes, puesto que posteriormente la
altura de la planta no permitiria hacerlo (Rey@922.

Aclareo de planas.

Si la siembre se realiz0 directa y la poblaciorpldmtas es muy alta, se requiere
un primer aclareo manual a los 8-10 dias despuédademergencia, dejando
aproximadamente 10 plantas por metro lineal deosuitsto es con la finalidad de evitar
un desarrollo de tallo demasiado delgado que &rgamdblemas de acame. Cuando se
considere que la planta se ha establecido defanitante (20 o 30 dias después de la
siembra), debe hacerse un segundo aclareo, selando las plantas mas sanas y
vigorosas dejando solamente de 3 a 4 plantas po tiveeal de surco. Sin embargo, si se
considera que existe riesgo alto por virosis, deededejar otras dos plantas mas para

después eliminar las enfermas y dejar la poblamudima.
Cuando se realiza transplante, generalmente madgganas plantas, las cuales deben ser

sustituidas en los primeros 5 dias posteriores,etabjetivo de tener una densidad de

poblacion adecuada en el cultivo (Reyes, 2002).
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Aporque.

Es necesario arrimar tierra con azadén o maquiaakaa plantas entre le primera
y la segunda semana después del transplante; eoassl de siembra directa,
inmediatamente después de haber hecho el primaeaclLos principales beneficios que
se obtienen con el aporque o arrope son: auseacé&ame, se combate la maleza, hay
mayor retencion de humedad, se tiene mejor dispmi@t de nutrientes y mayor

aireacion del suelo, lo cual favorece el desardida raiz (Reyes, 2002).

Fertilizacion.

Es importante hacer analisis quimico del sueloantal, que determine el estado
nutrimental del cultivo y en su caso corregir dedéayios. Si no se tiene un andlisis,
puede aplicar de manera general la formula 150 — 50 en dos etapas. La primera al
momento de surcado, procurando que se quede abbhguito que se va a sembrar,
aplicando la mitad del nitrogeno, la mitad del patay todo el fésforo. La segunda
aplicaciéon es a los 25 o 30 dias después de leem@jncon el resto del nitrogeno y el
potasio, aprovechando el paso de la cultivadora ipaorporarlo a un costado de la hilera

de plantas; posterior mente dar una riego de auRleyes, 2002).

Riego

En cuanto al manejo del agua de riego, es difstdldecer un calendario similar
para las diferentes fechas de siembra, ya queelzessidades de agua de la planta depende
de muchos factores: textura del suelo, duracioncadd de desarrollo de la planta y
temperatura. Sin embargo, es conveniente efeatgatidgos oportunamente para seguir
un buen desarrollo de la planta; debe procurarseetjintervalo de tiempo entre riegos
permita que el terreno quede en condiciones dejaede.

Los productores de tomatillo usan varios tipos wtemsias de irrigacion: por goteo,
aspersion, vy irrigacion por surcos. El riego poitegoes probablemente la forma
predominante de irrigacion debido a su eficiendieyibilidad. Hay varios tipos de riego
por goteo que emplean lineas enterradas entre D pulgadas (5 a 25 cm) de

profundidad, usualmente utilizando una linea deergst por cama. Los productores no
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suelen preferir el uso de irrigacion por aspersidmue éste puede agravar los problemas
de pudricién de frutos, especialmente cuando la®drtocan la superficie del suelo. El
requerimiento de irrigacion es determinado por mede las estimaciones de
evapotranspiracion (ETo) de referencia basadad elim&a y el estado de desarrollo del
cultivo. La frecuencia de irrigacion puede vari@sde una a dos veces por semana
temprano en la temporada, hasta irrigaciones diagiarante los periodos de clima
caliente cuando el dosel (canopia) del cultivo eulms topes de las camas (Smith y
Jiménez, 1999).

Plagas

Las plagas y enfermedades que se mencionan a wacitin, son las se presentan

en la etapa inicial del cultivo, pero no son lag@s.

Minador de la hoja (Liriomyza spp. Las especies del género Liriomyza se conocen
comunmente como "moscas minadoras de las hojaténgeen a la familia agromycidae
del orden Diptera. Los adultos son diminutas mdagqude 2 milimetro (mm) de longitud;
de color amarillo con el térax negro. Los huevesilson microscoépicos, alrededor de
0.25 mm y de forma oval, de coloracion blanqueaharincipio y gradualmente se
obscurecen hasta llegar a una coloracién café absduaproximarse a la eclosién; los
huevecillos son insertados en los tejidos de Igsshprincipalmente en el haz. Las larvas
son cilindricas, de aproximadamente 1.5 mm, ineslal principio y posteriormente se
tornan amarillentas hasta el final de su desatrdléo pupa mide 2 mm, es de color
obscuro (Morales, 1974).
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Gusanos trozadoreqFaltia spp y Agrostis spp)Los adultos de los gusanos trozadores
son unas palomillas de color café, gris y negre, varian de intensidad en algunas partes
del cuerpo. Miden al rededor de 1.5 centimetrcadgol llegando a tener una longitud de
de aproximadamente 3.5 cm con las alas extendidas.palomillas depositan sus
jebecillos sobre la superficie de la tierra, al egae las larvas se introducen al suelo y
salen durante la noche para alimentarse. Estaaslatacan a las plantas pequeias de 5 a
15 cm. de altura; se alimentan de la parte bashltadl® de la planta, la troza
completamente, origina su caida y muerte. Pardizacaal gusano, basta con excavar
alrededor de la planta a una profundidad de 2 cegdR 2002).

Control: Para su control los productos deben afgecae preferencia por las tardes. Se
sugiere aplicar metamidofds, clorpirifés, paratiéretilico (polvo), por mencionar

algunos.

Pulga saltona(Epitrix cucumeris Harris Es un insecto de color café y mide de 2 a 3
mm. delongitud, bringa con mucha agilidad cuandmseve el follaje de las plantas o se
le quiere capturar, de ahi su nombre. Esta plagaacenuy serios dafios al cultivo de
tomatillo, lo ataca desde que nace, y en las pamdrsemanas es cuando puede causar
més dafio. El dafio mas importante lo ocasionan thdtos, caracterizandose por
pequefios agujeros que hacen el las hojas de mauneracuando la infestacion es
sumamente fuerte pueden ocasionar la muerte ddafdapo bien esta no se puede
desarrollar bien y al final el rendimiento se reglea forma considerable. Sin embargo, si
no se combate oportunamente pude devorar completarakfollaje, causando la muerte
de la planta (Reyes, 2002).

Control: se sugiere su control cuando de obserasmtimeras perforaciones de forma
irregular e las hojas y se encuentren uno o masoadoor planta chica (hasta 10 cm. de
altura) y encontrar 2 o0 mas adultos en planta mésdg (mayor de 10 cm.). Se pueden

controlar con aspersiones de carbaril y paratidtiliowe (polvo) (Reyes, 2002).
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Enfermedades

La aplicacion oportuna de los insecticidas y ladencia de las mismas, esta
basada en el conocimiento de la relacién que eristiee diversos factores ambientales
(temperatura, humedad relativa, precipitacion,) etcel desarrollo de la enfermedad.
Conociendo lo anterior, se puede pronosticar sudemcia, y asi prevenirlas
oportunamente, evitando aplicaciones innecesanagpocas inoportunas, ademas a

contribuir a la reduccion de la contaminacion amtaiepor plaguicidas.

Cenicilla (Oidium sp).La enfermedad del tomate de cascara mas genealza los
estados de Morelos y México es la cenicilla, queresenta generalmente después de la

floracién (Saray y Loya, 1978).

Las plantaciones comerciales de tomate de cascaral @stado de Guanjuato, son
severamente afectadas por la cenicilla, enfermgdadi no es controlada oportunamente
reduce el rendimiento y los frutos producidos sequefios y de bajo valor nutritivo y

comercial (Redondo, 1978).

Secadera de plantuld Rhizoctonia solani Khyn. También conocida como “damping
off” 0 ahogamiento, es ocasionada por los hongesvigen en el suelo. Prosperan bajo
condiciones de humedad alta en el suelo y sueéncid en invierno es mayor; es

responsable de la reduccion del numero de plaetasuchos cultivos horticolas.

Las condiciones que propician la secadera sonepobltacion, riegos pesados, suelos con
drenaje deficiente, ambiente nublado y fresco. plastulas durante las dos primeras

semanas despueés de la emergencia son particularswesteptibles.

Control. La esterilizacion del suelo del almacigdey invernaderos es muy importantes
para la produccion de plantulas sanas. El suelowi##naderos puede tratarse con vapor
de agua a 80°C durante dos horas, o con fumigansamplio espectro como el bromuro
de metilo (1libra/i). Este debe aplicarse en recipientes bien cerradosiocando un
plastico en el suelo. El metam-sodio se aplica dsda cantidad de agua necesaria para

cubrir el area a tratar.
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Acidos Fulvicos

Los &cidos falvicos tienen en estructurales sirefa las de los acidos humicos y
se caracterizan por la presencia de una fracciéleaupoco pronunciada con predominio
de cadenas laterales y pertenece al grupo de idgsadidroxicarboxilicos teniendo una
alta capacidad de intercambio cationico de has@ani®g/100g de sustancia (Konova,
1982 y Vaughan, 1985).

Los acidos fulvicos son compuestos que estan ¢oigsts por dos grupos que son:
caboxilicos y fendlicos, estos grupos pueden alesothtiones cuando estan en forma
libre, siendo los cationes bivalentes los que deeagih con mayor fuerza a las cargas
negativas. Los acidos fulvicos son compuestos (& feso molecular, su color puede
variar de amarillo a oscuro; en los que la acidé& ¥ el contenido en —COOH, es mayor
que en los acidos humicos, al igual que la tendeacietener metales, formando sales o
por la formacion de quelatos y complejos de metatas sustancias humicas pueden
variar apreciablemente en su disponibilidad, pemglo, se han comprobado que los
complejos de Fe con acidos flulvicos transfieren réimente el Fe a la planta
(Stevenson y Scchinitzer, 1982).

Los acidos fulvicos se distinguen de los acidosibasien que tienen una coloracion mas
clara por un contenido relativamente mas bajo @boc® y su mayor contenido de
oxigeno. Estos influyen en le desarrollo de la asizcomo también en la inicializacién de
la raiz a partir del hipocotilo en frijol, ya qesta se estimula con tratamientos de estos

acidos a bajas concentraciones (Kononova, 1982).

Funcion de las Sustancias Fulvicas

Los acidos fulvicos y humicos estimulan la germidace varias variedades de

semillas cultivadas.

Tienen importancia en producciéon de iones minerales también reconocidos por su
habilidad de hacer vitaminas y minerales absorbipéga las plantas. La interaccion entre

los &cidos fulvicos y los elementos minerales detmnar lugar antes de que esta
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absorcion puede suceder, cuando los minerales menpen contacto con los acidos
fulvicos, en un medio acuoso, los minerales sonsfoamados en una forma idénica o
asimilables para la planta a través de un procesmico natural involucrando acidos
falvicos y fotosintesis esto los hace seguros parausados tanto en humanos como en

animales (Hipécrates, 2000).

La aplicacién de acidos fulvicos independientemeleieorigen, favorece el proceso de

crecimiento en distinta manera a diferentes paktda planta.

Los Estomas y su Importancia.

Los bajos rendimientos del cultivo pueden ser tadol de la falta de
conocimiento respecto a variables que contribuyemceemento del rendimiento de este
cultivo. Los estomas son estructuras vegetalesawésr de los cuales entra el €O
necesario para la fotosintesis, sin embargo tambiéinavés de ellos se realiza la
transpiracion, proceso fisico mediante el cual lEnta puede regular su temperatura,
ademas este proceso genera una tension que setdrdmmia los vasos de xilema
originando una succién que permite la entrada de ggsales minerales a la planta,
favoreciendo el buen desarrollo de esta. Lo anterigestra la importancia que tienen los
estomas en procesos fisiologicos fundamentalesocesnla nutricion, fotosintesis y
regulacion de la temperatura y una disminucion eenrdnspiracion es un importante
indicador fisioldgico de una condicion de estrébges, 1991). La principal perdida de
agua de las plantas ocurre por los estomas en foeni@nspiracion y representa el 99%
del agua tomada por las raices. Algunos investigagddian trabajado buscando
alternativas para reducir la transpiracion y auareméendimientos (Srinivasa, 1985;
Bruggink, 1987).

Los estomas son estructuras epidérmicas que seganode controlar la transpiracion en

plantas y estos son mas abundantes en la carmirderla hoja.
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Estos a pesar de su pequefio tamafio, constituyenrut@amuy eficiente para el
intercambio gaseoso, que permite una pérdida da egudorma de vapor de las células
foliares y se difunde con rapidez al aire mas sque, se encuentra en el exterior de la
hoja (Ray, 1985).

Por otro lado, la cantidad de estomas presente$a esuperficie adaxial (haz) en

comparacion con la abaxial (envés) es caractexidigtintiva de diferentes especies. Las
plantas con mayor nimero de estomas en el hazlamadas epiestomaticas, las que
tienen mayor numero en el envés son hipoestomafcaso en la mayoria de las
hortalizas), mientras que aquellas con un nimeroxapadamente igual de estomas en

haz y envés son anfiestomaticas (Barrientos é0813)

La frecuencia o densidad estomatica, que es el mide estomas por unidad de area
(mm2), presenta una gran componente de variacidrieatal, por lo que puede diferir
entre plantas de la misma especie, entre hojaa aesina planta y entre sectores de una

misma hoja (Esau, 1977).

Fertilizacion Foliar

Vias de penetracion de los materiales a la planta.

La cuticula es la primera barrera que debe trasmasdquier material aplicado
por la via foliar.El espesor y la serosidad de esfga varia para diferentes especies
vegetales, y llega a ser tan gruesa en algunataplgoe parecerian impermeable para la
penetraciéon de agua y sales minerales que fuepemadas. Tal es el caso de lagunas

cactaceas, agves y algunas panaceas (An6nimo, 1985

Estomas. El mecanismo de cierre y apertura de éstiamos de respiracion dela planta

juegan también un papel importante en la absofoidar (Peter, 1970) .
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Los estomas no son los las unicas vias de pert@irdei para la aspersion de materiales
nutritivos. A pesar de que la cuenta estomatican@gs superior en el envés que en el haz
de las hojas de las plantas, sin embargo, pudo rolragse que la penetracion de los
minerales asperjados fue con mayor intensidad gar& superior de la hoja (Anénimo,
1985).

Mucha especies vegetales, la penetracion de lagigoés asperjadas a traves de la
aperturas de los estomas, no ocurre a menos gagregue un agente tensoactivo
(An6nimo, 1985).

Los ectodemos. Franke (1961 y 1962), ha reportadgdnetracion de sustancias
minerales al interior de las hojas a través de @@og canaliculos de corriente
protoplasmica, que penetra la pared de las cétulaspidérmicas y se prolonga hacia
arriba, hasta la cuticula.

La ubicacion y mayor presencia de los ectodemod esacionada estrechamente
conaquellas zonas de la superficie de las hojadoade la penetracién se reporta en
mayor abundancia; por ejemplo debajo de las racubnosas, en la base de los pelillos

en la célula de cierre de los estomas aeriferos.

Factores que Afectan la Absorcion Foliar

La superficie mojada debe ser mayor posible, carterision superficial del agua
es distinta a la de la cuticula, la gota tiendena asfera, disminuyendo el area de
contacto, de ahi que el agua se le agregan sustagge disminuyen su propia tension
superficial para aumentar de ésta manera el mojadsyperficie inferior de las hojas
absorbe de 3 a 5 veces mas que la superficie supeuesto que es mas delgada
(Rodriguez; 1982).

El exceso de nutrientes da lugar a desbalanceriontles y la aplicacion incorrecta

disminuye el aprovechamiento de fertilizante (Masiga, 1987 ).
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Luminosidad: La luz promueve la absorcion foliar al estimulaapeertura de los estomas
y por permitir la fotosintesis, lo cual estableceguadiente de presién osmética continuo
entre hojas y raices permitiendo el traslado dedmspuestos aplicados al follaje (Dybin
y Currier, 1961).

Temperatura: La temperatura 6ptima de absorcion para la mayaeidos nutrientes
ocurre entre los 20 y 30°C (Swason y Whitney, 19B8jre los 20 y 26°C, la cuticula se
ablanda y el agua es mas fluida aumentando enttmedsorcion de la solucion nutritiva

aplicada (Rodriguez, 1982).

Humedad: Cuando hay un porcentaje elevado de humedad meldavvelocidad de
evaporacion del agua sobre la superficie de laashegra muy baja y por lo tanto
favorecera mejor la penetracion al interior delénfa. Si la humedad relativa es baja las
gotas de agua se evaporan muy rapidamente, quedalwdoristales cuya absorcion sera
muy lenta (An6énimo, 1985).

Las condiciones de alta humedad relativa retartaagaimiento de la pelicula asperjada,

con la cual favorece la absorcion foliar de logiméntos (Dybing y Currier 1961).

Al aumentar la humedad relativa ambiental se plisibila mayor permanencia de
las gotas de solucién de la superficie foliar, auaredo las posibilidades de su absorcion
(Rodriguez, 1982).

Edad y posicion de la hojaRespecto a la edad de las hojas se presentanaditesas y
que las hojas que se encuentran en la parte sugerla planta son mas eficientes que las

hojas inferiores (Boyton, 1954).

25



Efectos de la fertilizacion foliar (Sanchez, 2001)

Las aplicaciones foliares de soluciones de nubgrse utilizan especialmente
cuando:

a) La toma de elementos desde el suelo se encliemteada. Su disponibilidad en
el suelo esta afectada por numerosos factores ebptd, contenido total, nivel y calidad
de la materia organica, actividad de los microolgans, otros nutrientes presentes, etc.

b) Ademas, durante ciertas etapas criticas detmdisadel vegetal, las demandas
metabdlicas de nutrientes minerales pueden exceaeporalmente la capacidad de
absorcion de las raices y la posterior translocagada suplir las necesidades de la planta.

Esto es especialmente cierto en los cultivos darmrento rapido. Como consecuencia de
ello las adiciones de nutrientes al suelo, no meman de forma apreciable la
disponibilidad de estos iones por la planta, sienelcesaria otra via que la sustituya o

complemente.

c¢) El suministro de nutrientes via radicular, swallevar a veces grandes dosis
de fertilizantes a aplicar, con los consiguienfestes de contaminacion derivados.
La aplicacion de fertilizantes foliares ha demaktrger muy Util para la correccion de
deficiencias de micronutrientes, los cuales sorugedos en pequefias cantidades,

resultando efectiva incluso si ésta es la Unicalgipenetracion de estos elementos.

Riego Por Goteo

El riego por goteo es el sistema de llevar el ageeesaria para los cultivos por
medio te tuberias especiales a través de unagefatia en el terreno, esta agua llega a la

base de la planta por emisores que funcionan cateras.

Por medio de este sistema se establece una sqratitularidades que se traducen en un

cremento de la produccidn y alternativas econdéniioas importantes.
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Las condiciones basicas para su manejo son (Rodrigg, 2003):

Aplicacion del agua en la zona radicular de la alaen donde se halle un
porcentaje de rizosfera en una continua saturag@reste elemento, es decir, que se

mantenga potencialmente su capacidad de campo.

Los riegos se realizan preferente mente en foromaaio sea bajo la influencia de la luz 'y

consiguientemente con la mayor capacidad fotogiatée la planta.

Los riegos son diarios o por lo menos cada dossdias, dependiendo de las épocas del

cultivo, asi como sus condiciones objetivas.

Se aprovechan una fertilizacidon controlada por medfl agua de riego, usandose

fertilizantes solubles, generalmente del tipo gmado, que por sus caracteristicas de
solubilidad se asimila rapidamente al complejo idalb(el fosforo y el potasio son menos

solubles). También se pude aplicar los micronuienecesarios. Los posibles problemas
de solubilidad de nutrientes pueden resolverse fedilizacion foliar u otro tipo de

aplicacion.

Las raices desarrollan mediante es te sistema raponerancia superficial, donde se
encuentra la mayor capacidad de absorcion de egém@ ademas de ser la zona mas
activa biol6égicamente con las bacterias anaerdgbaerobias y poseer una gran cantidad

de nutrientes facilmente utilizables para la planta

Ventajas con respecto a los sistemas de riegadscitvaales (Fuentes, 2003)
» Mejor aprovechamiento del agua.

Posibilidad de utilizar aguas con un indice dengidid mas alto.

Mayor uniformidad de riego.

Mejor aprovechamiento de los fertilizantes.

YV V V VY

Aumento en la cantidad y calidad de cosechas.
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» Menor infestacion por malas hiervas, debido a laonsuperficie de suelo
humedecida.

> Posibilidad de aplicacion de fertilizantes, corees y pesticidas con el
agua de riego.

» Facilidad de ejecutar las labores agricolas, ahpeecer seca una buena
parte de la superficie del suelo.

» Ahorro de mano de obra.

Los inconvenientes son los siguientes:

» se necesita un personal mas calificado.

» Hay que hacer un analisis inicial del agua.

» Cuando se maneja mal el riego existe riesgo daization del bulbo
hamedo.

» Hay que vigilar periddicamente el funcionamientd cebezal y de los
emisores, con el fin de prevenir las obstrucciones.

» Es preciso hacer un control de las dosis de aguidjzantes, pesticidas y
productos aplicados al agua de riego.

» Exige una mayor inversion inicial.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Esta investigacion se llevdo a cabo en el Campo cAtri Experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo de la Univedsklgonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) con coordenadas 25° 23’ 42” de latitud tegr 100° 50’ 57” de longitud oeste
y a una altitud de 1742 msnm. en Buenavista; Baltloahuila, México, durante el ciclo

primavera- verano del 2006.

El experimento se efectué en Tomate de cascaysdbhixocarpa) variedad divino y los
materiales utilizados fueron los siguientes: fiedite Nutricel (20- 30- 10), Ferti Mus L.
(acidos humicos y falvicos), H,85wp (acido humiod)arolas de poliestireno, cintillas de

riego, etc.

La siembra fue realizada en charolas de poliesticen200 cavidades el 6 de marzo del
2006, se prepararon las camas dias antes del laatesptres semanas después de la

siembra se realizo el trasplante, colocando urn@glaor punto.

Previamente al trasplante se aplico una fertiltmadbase con la formula 40-60-10 vy
posteriormente se realizaron por via foliar cd@adias con Ferti Mus L. (acidos
hamicos y falvicos) en el tratamiento 1 al 3 eredihtes dosis por cada tratamiento y en

el tratamiento 4 se aplicé H, 85wp (acido humiaogksuelo.
En esta investigacion se estudiaron las varialilesAltura de plantas, 2). Diametro de

tallos, 3). Numero de frutos, 4). Tamafo de frut)s Biomasa, y 6). Rendimiento de

fruto.
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Tratamientos

» Se utilizo un testigo con solo
aplicacion de fertilizante al suelo.

» Dosis de aplicacion de fertilizante
foliar: 3.3 cc /1 It de agua

» 6.7cc/l It de agua

» 10cc/1 It de agua

» Dosis de H 85wp (acido humicos y

fulvicos):
» 15 kilogramos por hectarea
» Gallinaza: 2 toneladas por hectarea

> Dosis de fertilizacion al suelo:

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos.

Los tratamientos fueron establecidos en campo bajodisefio experimental
completamente al azar con 5 tratamientos y 3 r@pa@s, la unidad experimental
consistié en camas de 10m de longitud y con 1 n{etyale ancho, con riego por goteo,

la separacion entre plantas fue de 30cm.

Se tom¢ la altura de la planta al momento del plange, posterior mente a los 20 dias del
transplante al mismo tiempo se tomo el didmetraalkd y por ultimo la dltima toma de

datos fue al momento de la cosecha.

Inmediatamente después de cada corte se pesarofrutos cosechados de cada
tratamiento asi como también se procedié a médiidmetro y altura de los frutos,

también se llevo a cabo el conteo de niumero dedrut

En la ultima recoleccion de fruto que fue el 11ljd®, se procedidé a retirar la planta
tomando en cuenta el diametro del tallo, alturappese metieron a una estufa de secado

hasta estar completamente seco y se tomo el peso fi
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Descripcion del disefio experimental.
Disefio Completamente al Azar

Un caso especial de los disefios experimentaleseocuando el material de
ensayo es suficiente mente homogéneo, de modo lgempeo de bloques no resulta
apropiado, puesto que no hay heterogeneidad queesesario absorber. Todas las
unidades experimentales relinen practicamente kmasicaracteristicas, de modo que el
efecto de un tratamiento sobre una variable daliestas le mismo, independiente mente
de la unidad experimental donde se mida, salvo yaiaciones aleatorias debidas a las
fuentes de error en la investigacion. Bajo esagdicmmes se generan los disefios

completamente aleatorios (Martinez, 1999).

Los tratamientos se alojan completamente al azaedas unidades experimentales, bajo
las condiciones de que cada parcela debera tanaisina probabilidad de recibir un
tratamiento particular. Un método que se empledaepractica consiste en numerar
progresivamente las unidades experimentales, deg®iés niumeros se escriben en un
grupo de tarjetas; otro grupo de tarjetas se dastm los tratamientos son tantas
repeticiones de cada tratamiento como se haya gianefinalmente se realizan
extracciones individuales de cada grupo, y asi,na parcela correspondera a un
tratamiento (Martinez, 1999).

Modelo lineal.

Yicp+Tite =123 ni=12......... 2
Donde:

vi= Variable en estudio

u = Media poblacional

1; = El efecto del i-ésimo tratamiento

gj = El error experimental si N 1(0, 6°)

En donde el error se distribuye normalmente connuedia poblacional
independiente y una varianza

Cuadro 3. Descripcion del modelo lineal (Steel yrieg 1990)
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Area de Estudio

Esta investigacion se llevdo a cabo en el Campo cAtri Experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo de la Univedsikdaonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), en Buenavista; Saltillo, Coahuila, Méxicdurante el ciclo primavera-verano
del 2006.

Figura No. 1. Mapa de localizacion del Sitio Experital.

El experimento se efectué en Tomate de cascaysdbixocarpa) variedad divino y los
materiales utilizados fueron los siguientes: fiedite Nutricel (20- 30- 10), Ferti Mus L.
(acidos humicos y fulvicos), H,85wp (acido humiod)arolas de poliestireno, cintillas de

riego, etc.
Caracteristicas Ambientales del Area de Estudio
Clima.

La UAAAN, segun la clasificacion de Koppen mockifila por Garcia (1973), se
ubica dentro de la clasificacion del tipa8 x* que corresponde a un clima seco,
semiseco templado con lluvias escasas durante ébdafio, con un por ciento de

precipitacion invernal mayor del 18% con respettanual total de 350 — 500mm.

En esta investigacion se estudiaron las varialilgsAltura de plantas, 2). Diametro de
tallos, 3). Numero de frutos, 4). Tamafno de frut)s Biomasa, y 6). Rendimiento de

fruto.



Tratamientos Aplicaciones

T1 Se hicieron aplicaciones cada 10 dias despuésatsplante con la

dosis de 3.3 cc/It. de agua.

T2 Al igual que el tratamiento 1 se aplicaron caf@ladias, pero con Ia

dosis 6.7 cc/ It. de agua.

T3 Se siguidé el mismo procedimiento que en losatusriores difiriendo

en la dosis que fue de 10 cc/ It. de agua.

Tc De la dosis de 15 kilogramos por hectarea seadidiven dos
aplicaciones, uno al momento del transplante yeguisdo al inicio de

floracién del cultivo.

Ta En este tratamiento solo se le aplico la dibesi80 — 40 — 20

Cuadro 4. Descripcion de las aplicaciones.

Los materiales utilizados para cada tratamienta #emilizante Nutricel (20- 30- 10)
como fertilizacion al suelo; Ferti Mus L. (acidodnhicos y falvicos) para T1, T2y T3;

H,85wp (acido humico) para Tc.

Procedimiento en el Experimento

Se inicio con la preparacion de 3 charolas de giigno con 200 cavidades
utilizandose como sustrato peat moss ocupandolasrdi la variedad divino. Se preparo
el sustrato y se hizo la siembra en las charolaslalés un riego pesado, todo esto se
llevo acabo el 7 de abril de 2006.
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Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizo el 26 de nugey@006, el cual consistio en
preparar 2 camas con 10 metros de longitud portionde ancho donde se establecieron

los tratamientos

Instalaciéon del sistema de riego.

Esta se realizo el 2 de mayo de 2006, consistidoaer 40 m de cintilla, calibre

2
4000 con goteros a 12" y un gasto de 1/It/hr/goterd0 Ib/pulg 18 m en cada surco

conectados hacia un tuvo de una pulgada con umestwes de plastico y dos valvulas.

Transplante

Esta actividad se llevo acabo el dia 5 de mayo00é,2iendo necesario traer las
charolas del invernadero hacia el lote experimepéah ser transplantadas, las plantas
fueron colocadas a 30 cm de distancia entre pteniando una altura de 13 cm y un dia

anterior se le aplico un riego pesado para quespantiser plantadas.
Riegos

El riego fue por goteo el cual se aplicaba al moioc3 hr diarias, pero cuando la
planta estaba un poco mas se hacia la aplicacitm diego pesado y se dejaba de regar
de uno a dos dias dependiendo de las condiciomaatclogicas que se presentaban

durante el desarrollo del cultivo.
Fertilizacion

La dosis utilizada para la Fertilizacion al suelo-460 —20, efectuando esto en dos
aplicaciones de la siguiente manera: la primeraeaézd un dia antes del transplante
aplicando la mitad del la dosis y la segunda agiicaa los 30 dias después de la primera

aplicando el resto.
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Deshierbes

Esto se llevd a cabo de manera manual cada 15cdral| fin de evitar la

competencia de luz, agua y nutrientes con el aultiv

Control de Plagas y Enfermedades

Las plagas que se empezaron a obsewantg el desarrollo del cultivo fueron:
mosquita blanca, minador de hoja y gusano del faga@uales fueron controlados por los
siguientes insecticidas: Metamidofos 600 ( 1.5 J/lgaThiodan las aplicaciones se hacian

aproximadamente cada 10 dias.

La enfermedad de importancia econémica que seemi@gue la cenicilla polvorienta

(Odium spp) la cual se controlé con Bayleton ( 1/2 gr/lt ¢, tsivo un problema muy

fuerte con (( Pseudomonas solanaceatamual se estuvo controlando con Agrimizin y se
hicieron algunas aplicaciones de Captan ( 2cdédimpién se pudo observar una virosis el

cual se observo en las ultimas etapas del cultivo.

Variables Evaluadas

Para las variables altura de planta y diametralii@ $olo se tomaron tres lecturas
y para namero de frutos, peso promedio de frutaamdtro de frutos se tomaron de
acuerdo al numero de cortes que fueron 2 en fabalultimo fue el dato de la biomasa

que se efectud al final.

Altura de la planta

Esta variable se midio con la ayuda de una cintaicada cual se tomo del cuello de la
planta hasta la parte mas alta de la misma. Lagpainoma de datos se realizé al momento
del transplante, la segunda a mitad del ciclotgrieera al momento en que la planta
alcanzo6 su madure
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Diametro del tallo

Se midio con la ayuda de un vernier de la bas¢atlelexpresandose los datos en

cm en la misma secuencia que la toma de alturksplanta.

Numero de fruto

Este dato se obtenia después de cada corte caaatd los frutos de cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Diametro de frutos

Diametro polar promedio de fruto, promedio de l@gnuetros polares de diez
frutos tomados al azar, obtenidos mediante el wsard vernier en cada uno de los
tratamientos. Diametro ecuatorial promedio deldrfite estimado de la misma forma que
la variable anterior considerando la posicion emigdtde los frutos.

Peso promedio de frutos

Los frutos que se recolectaban de cada repeticitatgmiento se pesando en una
balanza analiticay se les sacaba el peso promedio del fruto pesahtial de frutos

entre el numero de frutos.

Biomasa

Este dato se obtuvo con el siguiente procedimiemioediatamente después de la
cosecha se retiraron las plantas para tomar sugpelsobalanza analitica, posterior mente

se metieron en la estufa de secado para poder &paso de la materia
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RESULTADOS Y DISCUSION

CRECIMIENTO

Altura de Planta.

Al analizar los resultados encontramos quieguno de los tratamientos presento
mayor altura respecto al testigo ni diferenciassmmrables. Lo que se determina que la
variedad utilizada tiene buena estabilidad genétiestos datos los representamos en la

siguiente gréfica.

ALTURA DE PLANTAS

148+

Promedio altura (cm)

T1 T2 T3 Tc Ta
Tratamientos

Grafica 1. Efecto en la altura de planta al final del ciclgobeondiciones de aplicacién de
tres niveles de fertilizacion foliar a base de aésiflilvicos y con aplicaciones al suelo a

base de acidos humicos y fulvicos a campo abierto.

Delfune y Scofield (1999), sefialaron que los aciddmicos y fulvicos influyen en la
estructura anatomica de la planta y en particaleelera la diferenciacion del apice de
crecimiento, aumenta la permeabilidad de las memalsravegetales e incrementa la

absorciéon de los nutrimentos.
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Diametro de Tallo.

En la siguiente grafica se muestran que@xistiferencias entre los tratamientos, ya
que el tratamiento con un mayor diametro de taloT1 (1.8 cm) con respecto al testigo
(1.76 cm) y el que tubo menor diametro fue T&3). este resultado puede influir en
una mayor conduccién de nutrientes si considerageslos vasos conductores de las

plantas se distribuyen de forma radial.

DIAMETRO DE TALLO

18 4 o0
1.75+

3
S 1.7
£ 165
2 - mT1
5 16 T2
S 1551 -
o b mT3
o 154
= OTc
2 145 OTa
o
S 144

1.354

T1 T2 T3 Te Ta

Tratmientos

Grafica 2. Efecto en el diametro tallo al final del ciclajd condiciones de aplicacién de
tres niveles de fertilizacion foliar a base de aésiflilvicos y con aplicaciones al suelo a

base de &cidos humicos y falvicos a campo abierto.

Chen y Aviad (1990), concuerdan en que las sustancumicas y falvicas naturales
estimulan el crecimiento de tallos de varias pntaiando se aplican con soluciones
nutritivas a diversas concentraciones, Linehan@l87su vez reporta que provocan mayor
elongacion de tallos y raices, que cuando se usaterises humicos y fllvicos

comerciales. Sin embargo Adagi al (1998), mencionan que el orden de magnitud de
sustancias humicas y fulvicas tanto naturales coomeerciales, estimulan la produccion y

elongacion de raices y el crecimiento.
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CALIDAD DE FRUTO

NuUmero de Frutos

Segun los resultados para esta variabésentré que los tratamientos evaluados se
comportaron de forma totalmente diferente a lagalbbes anteriores (didmetro de tallo y
altura de plantas).

En el andlisis de resultados para frutos que adcanzla madurez encontramos que el
tratamiento que presento un mayor numero de friut@sT3 con un promedio de 54.7
frutos, mientras que en el testigo se obtuvo umpho de 24.75 y el que menor frutos

presento fue T2 con promedio de 19.5 frutos empuoho.

NUMERO DE FRUTOS NUMERO DE FRUTOS INMADUROS

ETL
mT2
mT3
oTe
OTa

Promedio

Promedio

T T2 L= Te Ta Tratamientos
Tratamientos

Grafica 3. Grafica 4.

Numero de frutos totales bajo condiciones de agilicees de tres niveles de fertilizantes a

base de acidos fulvicos foliar y con aplicacioneswelo a base de acidos humicos y
fulvicos a campo abierto. En grafica 3 para frufoe alcanzaron la madurez y la grafica 4

representa al nimero de frutos inmaduros.

Los resultados anteriormente presentados son t@asmamo cuenta las condiciones
ambientales que suscitan de manera normal bajaactones de campo.

Aza (2001), realizé dos experimentos en tomatenernadero, donde determino el efecto
de &cidos fulvicos de dos origenes, uno extraidaataposta y uno de leonardita y
encontrd que éstos tienen efecto positivo al ausmehinimero y peso del fruto, en mas del

25% con respecto al testigo, al cual solo se ie@piha solucion nutritiva.
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Diametro Polar de Fruto.

Al analizar los datos encontramos diferen@atre los tratamientos, frutos con un
mayor diametro polar fue T3 ya que en promediandbios 2.40 cm con respecto al
testigo con 2.37 cm y el que tubo menor diametotar fue T2 alcanzando un promedio
de 2.21 cm.

DIAMETRO POLAR

2.5+
2.45+
2.4+
2.357
2.37
2.25"
2.27
2.15
2.1+
2.05+

Diametro (cm)

T1 T2 T3 Tc Ta
Tratamientos

Grafica 5. Efecto en el diametro polar del frutgobkas mismas condiciones que las
variables anteriores.

Diametro Ecuatorial

De acuerdo a los resultados obtenidos los tratdosese comportaron de forma similar a
la variable anterior, el tratamiento que presengagandidmetro sigue siendo T3 con 2.97
cm, el que presentd un menor diametro fue el T12c68 cm de promedio.

DIAMETRO ECUATORIAL

2.95+
2L
2.85+
2.8+
2.75+
2.7+
2.65+
2.6+

Diametro promedio (crm)

tratamiento

Gréfica 6. Efecto en el didametro ecuatorial del fruto bas imismas condiciones que las

variables anteriores.

Al no encontrar una referencia sobre la calidadfrdgd en tamarfio solo se determina por

oferta y demanda
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RENDIMIENTO.

Biomasa

De acuerdo a los resultados obtenidos andalsis de varianza en la tabla 5 de anexos
realizado para esta variable nos indica que no estrarton diferencias estadisticas
significativas (P>.05) entre los tratamientos eadhs, pero si se encontraron diferencias
numeéricas, dado las circunstancias optamos potadephipotesis nula. Podemos agregar
gue todos los tratamientos estuvieron sujetos |aajoondiciones ambientales normales en
campo y estos presentan cambios constantes quemueces no son favorables para el

cultivo.

David et al (1994), sefialan que con la aplicacion de acidbsctis incrementaron los
pesos secos Yy frescos en plantulas de tomateyidtgal incremento en la permeabilidad

de la membrana celular y efectos similares al siadmmonas.

Cooperet al (1998), reportaron que un incremento en el debauya@umento de peso de la
planta es el resultado del efecto que ejercenustaiscias humicas en dos de los procesos

mas importantes de los vegetales como son, laifidésss y la respiracion.
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Rendimiento de Fruto

En la tabla 6 de anexos se muestre el analisisadanza para dicha variable. EI ANVA
practicado nos muestra que no hubo diferenciasifisggivas (P>.05) entre los
tratamientos, encontrandose solo diferencias neaeriLos resultados anteriormente
presentados son tomados en cuenta las condicione®rgales que suscitan de manera
normal bajo condiciones de campo. En base a ladtaedss obtenidos aceptamos la

hipotesis nula y rechazamos la hipétesis alteraativ

Chen y Aviad (1990), concuerdan en que las sustancimicas y falvicas naturales
estimulan el crecimiento de tallos de varias pkntaiando se aplican con soluciones
nutritivas a diversas concentraciones, Linehan@l87su vez reporta que provocan mayor
elongacion de tallos y raices, que cuando se usaterises humicos y fulvicos

comerciales. Sin embargo Adagi al (1998), mencionan que el orden de magnitud de
sustancias humicas y fulvicas tanto naturales coomeerciales, estimulan la produccion y

elongacién de raices y el crecimiento de tallos.
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CONCLUSIONES

Considerando los objetivos, hipotesis y resultadi®da investigacion se desprenden las

siguientes conclusiones.

* Al hacer el analisis de varianza en las variabéeglimiento total y en peso de
biomasa encontramos que no hubo diferencias sigtifes (P>.05) entre los
tratamiento pero si se presentd diferencia numégoa lo tanto, al no encontrar
diferencia estadisticas se rechaza la hipétesimaltte.

» La aplicacion de H 85wp (acido humicos y falvicaksuelo no supero a T3 que fue
la dosis mas alta de fertilizacion foliar en lasriallles que representan el

rendimiento y calidad de fruto.

* Los rendimientos mas bajos se presentaron aplickh8wp (acidos hamicos y

fulvicos) al suelo.

* Los efectos de la aplicacion de los acidos fulic® manera foliar sobre el

desarrollo vegetal, muestra resultados positivbsesia biomasa del cultivo.

 En el andlisis de las graficas que representa avdasbles diametro polar y
ecuatorial del fruto nos demuestra que T3 supdmas los demas tratamientos,
esto nos revela que los frutos mas grandes losngmaoaos aplicando la dosis del
fertilizante foliar Ferti Mus L. (acidos himicosfylvicos) a razén de 3.3 ccllde

agua.
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ANEXOS

Tabla 5. Andlisis de varianza para la varianza bigsm

FV GL SC CM F F (0.05) F(0.01
Tratamientos 4 1977.945 494.486 2.712 3.48 5.99

Error 10 1823.234 182.323

Total 14 3801.180

Tabla 6. Analisis d varianza para la variable remento de fruto

FV GL SC CM F F 0.05| F 0.01
Tratamientos 4 2880732 720183.000 2.901 3.48 5.99

Error 10 2482928 248292.797

Total 14 5363660
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