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RESUMEN

Tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot) ha tomado una importancia sin
precedente dentro de las hortalizas producidas en México, esto debido a que es un
sustituto del jitomate y por el exquisito sabor que proporciona a los platillos
tradicionales, siendo de relevancia sobre todo, para los estados centrales del pais.
El tomate de cédscara junto con el chile, jitomate, calabaza y camote, fue parte de la
alimentacion de los pobladores precolombinos. Se encontraron vestigios de su uso
como alimento en excavaciones hechas en el valle de Tehuacan, Puebla que data
de 900 a 200 afios A. C.

La presente investigacion, se realizd en el area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, bajo condiciones controladas, dentro de la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), la cual se ubica en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se localiza geograficamente a los 25° 21”
13.61” de Latitud Norte y 101° 2” 13.61” de Longitud Oeste, a una altura de 1742
m.s.n.m.

El objetivo fue determinar si los fertilizantes foliares satisfacen las
necesidades del tomate verde (Physalis Ixocarpa Brot). Esto se establecié para
reducir el uso inmoderado de agroquimicos y tener una produccion de calidad. Se
establecieron 5 tratamientos con 3 repeticiones con arreglo factorial completamente
al azar. Las variables a evaluar fueron altura de la planta, grosor del tallo, diametro
de la raiz y numero de flores. Los resultados que se obtuvieron fueron diferencias
altamente significativas entre los diferentes tratamientos y productos evaluados con
una diferencia superior al testigo.

Palabras clave: Tomate de cascara, rendimiento, fertilizantes, fertilizaciones
organicas.

Correo electronico: lizcano m15@hotmail.com

Vi
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1 INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, brot.) lamado también tomate verde
o tomatillo, es un cultivo que se conoce en México desde tiempos precolombinos,
segun, (Cartujano, 1984) se encontraron vestigios en el valle de Tehuacan, Puebla
gue datan de 900 a 200 afos A. C. Los aztecas lo cultivaban extensamente entre
sus milpas de maiz, aunque es muy probable que su cultivo fuese muy rudimentario,
por lo que se cree que se desarrollaba en forma silvestre, siendo recolectado para
ser consumido en salsa, acompafiado con chile de la misma manera como se
emplea actualmente y lo llamaban “miltomatl”, que quiere decir “tomate cultivado”.
También se le usaba con fines curativos en forma de cataplasma contra Ulceras,
(Garcia, V.A. 1975-1976).

En la actualidad se tienen registradas como cultivadas cerca de 80 diferentes
especies de plantas horticolas entre las que sobresalen: chile para consumo en
verde y en seco, tomate o jitomate, tomate de cascara, papa, pepinos, melon,
calabacita, ajo, cebolla, lechuga, col o repollo y una gran variedad de hierbas
anuales: cilantro perejil, berro, anis, menta y tomillo, (Garcia, S.F. 1975). No
obstante, el hombre ha jugado un papel importante en el proceso evolutivo de
plantas y animales de las que hoy se beneficia la humanidad, gracias al proceso de
la domesticacion. Las hojas y frutos son considerados utiles en el tratamiento de
dolores de cabeza y estbmago, el fruto untado con sal sirve para curar las paperas
y el jugo tiene propiedades curativas para infecciones de garganta. Los calices
cocidos parecen tener cualidades medicinales contra la diabetes; ademas, se
aplican en compresas sobre el rostro para combatir la resequedad de la piel y
arrugas; infusiones de calices se usan para evitar la caida de cabello, (Martinez,
1993).

De las especies de tomate de cascara que se han reportado en México, sélo
(Physalis ixocarpa, Brot), se cultiva comercialmente. El tomate de cascara es de
relevancia, sobre todo, para los estados centrales del pais, (Garcia, R. R. 1995).

El cultivo del tomate de cascara se ha incrementado por ser una hortaliza que

no requiere muchos cuidados, debido a su alto grado de rusticidad y por tener

1



grandes perspectivas en el mercado; llegando incluso, a ser un producto sustituto
del jitomate, cotizandose a buen precio y en ocasiones superiores al de éste;
ademas los rendimientos que presenta son altos y su ciclo vegetativo relativamente
corto, (SARH, 1978).

La finalidad del proyecto es evaluar la nutricion del tomate de cascara
mediante tres fuentes organicas, y seleccionar la dosis 6ptima de éstos para reducir
el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos. También, hacer un manejo de los
cultivos de manera organica y tener resultados relevantes para para agricultores de

esta especie.



1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo general

Evaluar la nutricién del tomate de cascara mediante tres fuentes organicas,

y seleccionar la dosis Optima de estos para reducir el uso indiscriminado de

fertilizantes quimicos.

1.1.3 Objetivos particulares

>

YV V VYV V

>

Determinar si los fertilizantes foliares organicos satisfacen las necesidades
del cultivo, para asi reducir el uso de agroquimicos.

Mejorar el crecimiento, sin tanto uso de quimicos.

Lograr un mejor desarrollo en el cultivo

Mejorar la nutricién de cada etapa fenoldgica

Determinar el aprovechamiento de nutrimentos en el sistema radical de la
planta de tomate de céscara

Comparar el efecto de las fertilizaciones organicas en el desarrollo del tallo

1.2 Hipotesis

El uso de fertilizaciones organicas con dosis éptimas para el cultivo de tomate de

cascara, permite satisfacer las demandas de nutrimentos y con ellos reducir el uno

de productos quimicos.

>

De la gran variedad de productos que se emplean como enraizadores y
fertilizantes foliares que utilizan coadyuvantes (Enzimas, Hormonas, A.H.
Algas), para el cultivo del tomate de cascara, es probable considerar uno de

manera especifica.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del Cultivo

En la actualidad el tomate de cascara (Physalis ixocarpa brot.) ha tomado
una importancia sin precedente dentro de las hortalizas producidas en México, esto
debido a que es un sustituto del jitomate y por el exquisito sabor que proporciona a
los platillos tradicionales, siendo de relevancia sobre todo, para los estados
centrales del pais. El tomate de céscara junto con el chile, jitomate, calabaza y
camote, fue parte de la alimentacion de los pobladores precolombinos. Se
encontraron vestigios de su uso como alimento en excavaciones hechas en el valle
de Tehuacén, Puebla que data de 900 a 200 afios A. C. Al tomate de céscara se le
encuentra distribuido en la mayoria de los estados de México en forma silvestre,
fomentada, cultivada y domesticada. Es una de las especies vegetales que han sido

poco estudiadas, (Cartujano, 1984).

En cuanto a los usos en México, el tomate de cascara es importante debido
a que tiene una gran demanda para la elaboracién de diversos platillos tradicionales.
Por ejemplo, es utilizado como condimento en un sinnimero de comidas en forma
de salsas agregadas a los guisados, sopas y ensaladas, (Saray, 1977; Pefia, 1990;
Montalvo, 1996). El cultivo de tomate de cascara se ha incrementado por ser una
hortaliza que no requiere muchos cuidados, debido al alto grado de rusticidad y por
tener grandes perspectivas en el mercado, llegando incluso a ser producto sustituto
del jitomate, cotizandose a buen precio y en ocasiones superiores al de éste;
ademas, los rendimientos que se presentan son rentables y su ciclo vegetativo es
relativamente corto, razon por la cual ha cobrado gran importancia en México en las
tltimas dos décadas, (Pefia, 1990), (Santiaguillo et al., 1995).

Actualmente crece en forma silvestre entre los maizales donde subsisten
sistemas tradicionales de produccion que no implican el uso de herbicidas,
recolectandose incluso para su venta en los mercados regionales, (Pefia y Marquez,
1990).



2.2 Origen

La palabra tomate proviene del vocablo nahuatl "ayacachtomatl" donde
etimologias: ayacah (tli)) = sonaja, cascabel y tomatl = tomate. Asi como su nombre
genérico en el idioma maya hace suponer es originaria de América, muy
probablemente de México. Ademéas, se tienen evidencias de que crece en forma
silvestre en la vertiente de Pacifico, (Cantu, 1983), que va desde Guatemala hasta
California EUA, (Cardenas, 1981).

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa, Brot. ) es una especie originaria de
México (vertiente del Pacifico), donde es posible encontrarsela en forma silvestre,
en una franja que va desde Centroamérica, (Guatemala), hasta California ( Saray,
1977), menciona que el centro de origen es el sur de México. Actualmente se
encuentra en poblaciones silvestres, arvenses y domesticadas que presentan una
variabilidad fenotipica en cuanto al tipo de frutos y habito de crecimiento,
encontrando plantas rastreras, semirastreras y erectas; colores de frutos que varian
del amarillo al verde en distintas tonalidades hasta el morado, (Pefia y Marquez,
1990).

(Montalvo, 1996). Indica que el tomate de cascara en México se desarrolla
en una altitud que va desde los 1 O metros sobre el nivel del mar (msnm) en Tres
Valles Veracruz, a 2 600 msnm en el estado de México, e indica que se desarrolla
en una latitud desde el sur de Baja California (29° 23' LN) hasta el sur del estado de
Chiapas (15° 54' LN).

2.3 Importancia econémica

El tomate de cascara es una especie horticola de importancia en México por
su amplio consumo en la alimentacion de la poblacion, con amplias perspectivas de
mejorar dicha importancia al incrementarse el rendimiento y el consumo per cépita,
lo que por consecuencia aumentaria los ingresos econdémicos al mejorarse la

productividad, industrializacion y exportacion.



En la actualidad, el tomate de cascara se ubica entre las principales cinco
especies horticolas cultivadas en México, solamente superada por el chile
Capsicum annuun L., la papa Solanum tuberosum L., el jitomate Lycopersicon
esculentum Mill. y la cebolla Allium cepa L. La superficie nacional dedicada a este
cultivo es de 43,505 ha con un rendimiento promedio aproximado de 14 ton.ha-1
(SIAP, 2014). Aunque diversas investigaciones reportan un potencial productivo de
hasta 40 ton.ha-1 (Santiaguillo et al., 1998).

Desde varios puntos de vista, el cultivo del tomate verde es de extraordinario
interés nacional. Forma parte de los cuatro productos basicos en la alimentacion del
mexicano junto con el maiz Zea mays L., frijol Phaseolus vulgaris L. y chile
Capsicum annuun L. Su importancia econémica va en auge dado que su cultivo se
ha extendido a otros paises con fines alimenticios y/o comerciales. Asimismo, en la
medicina tradicional desde épocas remotas se ha usado para la cura de diversas
enfermedades (Villatoro, 1996).

e La cosecha del tomate verde es ligeramente mayor en el ciclo primavera-
verano con 52%, el 48 por ciento restante se recaba en otofio-invierno.

e Enlos ultimos tres afios agricolas (2012-2014), el cultivo de esta hortaliza se
lleva a cabo en 29 entidades federativas, entre las que destacan:

e Sinaloa, Jalisco y Zacatecas, que aportan 15, 11 y 11 por ciento cada una,

respectivamente.

El tomate verde se recolecta todo el afio, pero en los meses de enero, febrero

y marzo se genera poco mas de 37 por ciento del total nacional. (SIAP, 2014).

Estados de la Republica Mexicana con Mayor Participacion en la Produccion

durante el 2014 se muestran en el siguiente cuadro:



Cuadro. 1. Principales estados productores de Tomate de cascara (Physalis

ixocarpa Brot) en el 2014.

Estados Sup. Sup. Prod. Ren. PMR Valor Prod.
Sem. Cos. (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (Miles de
(Ha) (Ha) Pesos)
Sinaloa 8,643.94 8,643.94 114,206.50 13.21 1,631.42 186,318.40
Jalisco 5,521.53 5,497.53 68,123.99 12.39 4,888.83 333,046.57
Puebla 4,473.42 4,308.42 44,286.63 10.28 4,766.49 211,091.66
Michoacan 3,330.00 2,718.00 49,099.81 18.06 3,578.08 175,683.12
Nayarit 3,246.50 2,004.31 31,291.58 15.61 2,067.19 64,685.71
Zacatecas 3,070.50 3,070.50 75,604.05 24.62 2,393.10 180,927.78
Sonora 2,949.50 2,944.50 45,396.32 15.42 3,597.57 163,316.63
México 2,696.65 2,686.65 46,282.31 17.23 5,211.62 241,205.60
Morelos 1,994.30 1,994.30 24,420.26 12.24 4,331.89 105,785.86
Hidalgo 1,336.37 1,226.37 12,534.66 10.22 4,188.70 52,503.91
Tlaxcala 1,257.00 1,257.00 16,220.20 12.90 4,904.77 79,556.30
Gto 1,027.00 1,015.00 12,029.18 11.85 2,833.86 34,088.98

Fuente: SIAP. Anuario estadistico de la produccién agricola
PMR: Peso Promedio Rural.

2.4 Distribucion natural de especies del género Physalis spp en México

Como centro de origen del tomate de cdscara (Physalis spp. ), en el

territorio de México se encuentra una vasta riqueza genética de esta planta, la

cual se manifiesta en un elevado nimero de especies, poblaciones vegetales bajo

diversos estados evolutivos, con diferencias en habito de crecimiento, en el grado

de tolerancia o susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades; frutos de

formas variadas, multiples tamafios y colores. Los factores que han contribuido y

en su caso propiciado su formacion, son una polinizacion cruzada y la diversidad



ambiental del pais, en conjuncion con el devenir de los afios. Debido a la

diversidad ambiental de México, se le considera como uno de los centros mas

importantes de diversidad genética vegetal en el mundo, donde ademas, se ha

desarrollado una intensa labor de domesticacién en mas de 100 especies de

plantas (Santiaguillo,H. J. F. 1995).

Physalis (Santiaguillo, 1994).

En México se encuentran aproximadamente 80 especies dentro del género

Cuadro. 2.0 Distribucion del genero Physalis spp en México.

ESPECIE ESTADO DE RECOLECCION

P. acutifolia (M) S Tabasco y Sinaloa

P. amphitrchal (B) S. Querétaro

P. angulata L Jal., Gto., Sin., Tab., Col. y Durango

P. arborencens L Veracruz y Querétaro

P. campanula S Hidalgo

P. chenopodifolia M Tlaxcala, México, Distrito Federal e Hidalgo
P. cineracens (D) H Jalisco, Yucatan, Aguas Calientes y Gto

P. constricta W Hidalgo

P. cordata M San Luis Potosi, Jalisco y Zacatecas

P. crassifolia B Sonora

P. foetens P Tlaxcala, México, Hidalgo y San Luis Potosi
P. glutinosa S Durango e Hidalgo

P. gracilis M Veracruz, Tabasco e Hidalgo

P. greemi V.R Chihuahua y Michoacéan

P. heredifolia A.G Chihuahua y Zacatecas

P. ixocarpa B Puebla

P.lagascae Ry S Morelos, Jalisco y Tabasco

P. maxima M Oaxaca y Jalisco



P. melonocystis Tabasco

P. mollis N Zacatecas

P. phyladelphica L Méx., Ver., Gto., Pue., DF., Tlax., Chis., Oax. y
Coah.

P. pubescens L Veracruz, Yucatan Guerrero y Oaxaca

P. sordida F Hidalgo, Gto, Coah y Nuevo Ledn

P. stapeloides (R) B Distrito Federal, Méx, Michoacéan, Puebla y
Gro

P. subulata R Tabasco

P. sulphurea (F) W Distrito Federal y Michoacén

P. virginiana M San Luis Potosi, Chihuahua y Jalisco

P. volubilis M Michoacéan

Fuente: (Santiaguillo, 1994).

En relacién al potencial genético del género Physalis, Saray (1982), sefiala
que a pesar de que en México existen poblaciones de tomate de céscara en
diversos grados de domesticacion, su conocimiento es escaso, desconociéndose
sus caracteristicas agron6micas mas importantes asi como su disponibilidad y

variabilidad redundando en una incipiente contribucién al Fitomejoramiento.

2.5 Taxonomia

El tomate de cascara pertenece a la familia de las solanaceas, en donde se
encuentran otras especies de importancia econémica como lo son el jitomate, la
papa, el tabaco, el chile, la berenjena y otras mas (Bukasov, 1963).

El tomate de cascara Physalis ixocarpa, Brot., fue descrito por primera vez
por Linneo en 1753 (Saray et al, 1977) y en 1963 por (Mulato 1984) y (Medina
1996), presentando la siguiente clasificacion taxonomica:



Reino: Vegetal
Subreino: Plantae
Division: Spermatophyta
Clase: Agiospermae
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Polemoniales
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae
Geénero: Physalis
Especie: Physalis ixocarpa (Brot.)

Bukasov (1963), menciona que los nombres vulgares del tomate cultivado

son: Tomate de cascara, costomate, tomate verde y ostomatl.

2.5.1 Citologia.

Menzel (1951), reporta que las principales especies de tomate presentan un
namero cromosémico de 2n= 24, aunque también se encuentran otras de menor
importancia con 2n=48.

En México son pocos los estudios cito taxondmicos de esta especie; uno de
estos es el realizado por Garcia (1975-1976), quien al estudiar el cariotipo de las
formas cultivada y silvestre de tomate de cascara, encontré que los conteos
cromosomicos indican que es una especie diploide con 2n=24, cuyos cromosomas
miden de dos a cuatro micras de longitud y sin diferencias visuales entre la forma
cultivada y la silvestre.

Un estudio realizado en la Universidad de Colorado en 1967, mencionado por

(Saray, 1982) sefiala que se tiene la presencia de un cromosoma accesorio en
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adiccion al complemento normal, que es mucho mas pequeiio que los otros

cromosomas de esta planta y puede ser observado durante mitosis y meiosis.

2.5.2 Composicién quimica.

El fruto del tomate mexicano contiene sales de fierro, de calcio y de fésforo

y varias vitaminas sobresaliendo la vitamina “C” (Venkataratnams, 1956).

Cuadro. 3.0 Cantidades de las propiedades quimicas del tomate de cascara.

Analisis general gr% Vitaminas mg% Minerales mg%
Humedad 93.3 Caroteno 0.00 Calcio 22.0
Cenizas 0.44 Tiamina 0.06 Fosforo 11.0
Proteinas 0.75 Rivoflavina 0.05 Fierro 2.9
Extracto etéreo 0.60 Niacina 2.22

Fibra cruda 1.33 Ac. ascorbico 46.00

Carbohidratos 3.58

totales asimilables

Fuente: (Saray, 1982).

2.6 Descripcion fisiolégica

2.6.1 Crecimiento y desarrollo

Tiene un ciclo de vida de 85 a 90 dias desde la siembra a la senescencia;
una vez que emerge la semilla, la plantula inicia el crecimiento un poco lento;
posteriormente alrededor de los 24 dias al crecimiento se acelera y se estabiliza
aproximadamente a los 50 dias, y es cuando alcanza una altura cercana a los 90
cm; sigue creciendo lentamente y puede llegar a alcanzar un poco mas de un metro,

a los 70 dias la planta empieza a envejecer rapidamente (Saray, 1977).

11



2.6.2 Floracion

La diferenciacion se inicia aproximadamente entre los 17 y 20 dias después
de la siembra; las primeras flores aparecen a los 28 o 30 dias y contintan floreando
hasta que la planta muere. Una vez que se inicia la floracion se observa una gran
produccion de flores, de tal forma que a los 56 dias se tienen 125 flores por planta.
Las anteras no abren uniformemente, si no que normalmente pasan de dos a cuatro
dias entre la dehiscencia de la primera a la quinta antera, Un poco antes de que se
inicie la dehiscencia, los filamentos se elongan considerablemente hasta llegar
cerca del estigma. Después la corola, los estambres, el estilo y el estigma persisten

en su posicion original alrededor de una semana, para después caer (Saray, 1977).

2.6.3 Polinizacién

Se efectia por medio de insectos, principalmente abejas; en esta planta no
es posible la autofecundacion, debido a la autoincompatibilidad gametofica que
presenta (Mulato, 1984), la cual esta dada por dos genes con mudltiples alelos;
comportadndose entonces como una alégama obligada (de polinizacién cruzada).
Una vez que la flor ha sido polinizada se cierra 'y no vuelve a abrirse, luego comienza

a marchitarse para en seguida caer.

2.6.4 Fructificacion

El cuajado de los frutos se inicia a los 35 dias después de la siembra, a los
45 dias inicia una etapa llamada comunmente cascabel, que es un fruto bien
definido en peso y desarrollo. Inmediatamente después de que la corola cae, el
ovario y el caliz comienzan a elongarse, posteriormente este ultimo comienza a
envolver al fruto joven y se alarga a su maximo tamafio antes de que el fruto madure.
Del total de las flores producidas por una planta s6lo un 28 6 30% llegan a

cosecharse en su madurez. (Saray, 1982).
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La produccion se distribuye uniformemente en la planta, pues las
ramificaciones principales producen una mayor cantidad de frutos cosechables en
comparacion con las ramas laterales y sublaterales. Por otro lado, la caida de frutos

se da fuertemente en las ramificaciones sublaterales y laterales (Mulato, 1987).

2.7 Condiciones climéaticas y edaficas

2.7.1 Temperatura

La temperatura optima promedio que demanda el tomate de cascara es de
20 a 22 °C. Su crecimiento vegetativo requiere de 22 a 25 °C ; con temperaturas de
30 °C el crecimiento disminuye y después de los 40 °C puede cesar; en floracion,
de 30 a 32 °C, mayores de estas pueden provocar deshidratacion del tubo polinico
, teniéndose consecuentemente una fertilizacion incompleta y presentandose frutos

mal formados(Saray, 1977).

2.7.2 Humedad

Las etapas criticas son: germinacion, emergencia y trasplante (en caso de
esta Ultima se presenta); el resto del ciclo, incluyendo floracion, necesita que el
suelo tenga al menos un 60% de la capacidad de campo. En condiciones de sequia,
el tomate tiende a emitir rapidamente flores, acelera la maduracion de los frutos
reduciéndose estos en numero y tamafio, adquiriendo algunos de ellos un sabor
acido (Saray 1977).

2.7.3 Tipo de Suelo

Este cultivo requiere de suelo arcilloso-arenoso, con disponibilidad de riego
en regiones donde la precipitacion no sea suficiente para el desarrollo del mismo:
el PH puede variar de 5.0 a 7.0 (Castillo, P. I. 1990).
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2.8 Labores previas al cultivo.

De acuerdo con (Saray y Loya, 1977) nos dicen que para lograr el éxito
deseado en el cultivo de tomate de cascara, es indispensable hacer una buena

preparacion del terreno, la cual depende en gran parte del cultivo del ciclo anterior.

2.8.1 Barbecho

Para una buena preparacion del terreno es necesario arar la tierra a una
profundidad aproximada de 25 cm y si se considera conveniente, realizar una cruza
posterior deben darse los pasos de rastra necesarios para dejar el suelo bien

molido, con el fin de lograr un adecuado desarrollo radical. (Saray y Loya, 1977).

2.8.2 Surcado

Se recomienda que la distancia entre los surcos sean de un metro, ya que a
distancias menores, a pesar de tener mayores densidades de poblacion. No se

consigue un incremento significativo de la produccion (Saray y Loya, 1977).

2.8.3 Siembra directa

El tomate puede ser sembrado directamente en el campo, aunque, algunos
problemas de heterogeneidad en la germinacion y madurez pueden surgir debido a
la falta de control de los factores que afectan la germinacién. Para éste sistema se
requiere aproximadamente 2 a 3 kg de semilla por hectarea, depositando de 10 a
20 semillas por metro. Se recomienda que la distancia entre matas sea de 50 cm.
(Saray y Loya, 1977).
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2.8.4 Edad a trasplante

(Pérez, 1991), menciona que se obtiene la mayor altura de planta en el
trasplantarse entre 15y 30 dias y el mayor numero de flores y frutos en trasplante

gue en siembra directa.

2.9 Elementos minerales esenciales

En la actualidad 16 elementos se consideran esenciales para el crecimiento
y desarrollo de las plantas en todos los cultivos estudiados y en general para las
plantas superiores. Estos pueden clasificarse atendiendo a caracteres estructurales,
de los que dependen los tipos de enlaces en que intervienen, o también por el papel

biol6gico que desempeiian (Mengel y Kirkby, 2001).

Los elementos esenciales en ocasiones se han clasificado funcionalmente en
dos grupos: los que participan en la estructura de un compuesto importante, y los
que tienen una funcién activadora de enzima. Otro ejemplo es el magnesio, ya que
es parte estructural de la molécula de clorofila y también activa varias enzimas. La
mayoria de los micronutrientes son esenciales debido a que son activadores

enzimaticos (Salisbury y Ross, 1992).

Los elementos quimicos que la planta absorbe pueden clasificarse también
en términos de cantidad o concentracion de éstos en la planta y de su requerimiento
como fertilizante, no obstante ese criterio puede ser variable ya que depende del

genotipo y de las condiciones ambientales en las que se desarrolle (Castro, 1998).
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Cuadro. 4.0 Elementos esenciales y concentraciones internas que se
consideran adecuadas para el cultivo Physalis ixocarpa Brot.

ELEMENTO FORMAS DE
ABSORCION

MACRONUTRIENTES

C CO0 2; HCOJ-; C03
H lones

@) H20 y en otros
N NO3-; NH

P H3PO4

K K+

Ka Ca+2

Mg Mo+2

S S04-2
MICRONUTRIENTES

B H3B03

Cu Cu+2

Fe Fe+2

Mn Mn+2

Mo Mo0.;-2

Zn Zn+2

Cl Cl*

Na Na+2

Fuente: (Muiioz y Castellanos, 2003)
2.10 Principales Plagas y Enfermedades

2.10.1 Gusano del fruto. (Heliothis supflexa Gueneé).

Esta especie conocida como "gusano del fruto", es un lepidoptero de la

Familia Noctuidae. El adulto es una palomilla de color amarillo pajizo, muy similar a
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H. Virescens, tal vez un poco menor en tamafio; alas posteriores de blanco puro o
a lo més desvanecido en ambos sexos, y con un sombreado grisaceo premarginal,
(Carreon, 1975).

Los dafios ocasionados por el gusano del fruto pueden llegar a ser hasta del
70% de la produccién. Al inicio de la floracion aparecen las primeras ovoposiciones
y al emerger las larvas se alimentan inicialmente del follaje, y al poco tiempo
alcanzan los frutos pequefios, muchos de los cuales pueden ser devorados por un

solo gusano (Saray y Loya, 1978).

2.10.2 Minador de la hoja. (Lirlomyza spp.)

Las especies del género Liriomyza se conocen comdnmente como "moscas
minadoras de las hojas", pertenecen a la familia agromycidae del orden Diptera. Los
adultos son diminutas mosquitas de 2 mm de longitud; de color amarillo con el torax
negro. Los huevecillos son microscopicos, alrededor de 0.25 mm y de forma oval,
de coloraciéon blanquecina al principio y gradualmente se obscurecen hasta llegar a
una coloracion café obscuro al aproximarse a la eclosién; los huevecillos son

insertados en los tejidos de las hojas, principalmente en el haz. (Morales, 1974).

2.10.3 Gusanos trozadores. (Faltia spp y Agrostis spp).

Los adultos de los gusanos trozadores son unas palomillas de color café que
varia de intensidad en lagunas partes del cuerpo, mide alrededor de 1.5 cm de largo
llegando a tener una longitud aproximadamente de 2.5 cm de extension.

Esta plaga se presenta invariablemente en cualquier fecha de siembra. Estos
gusanos atacan a plantas pequefias de 5 a 15 cm. de altura, se alimentan de la
parte basal del tallo de la planta la trozan completamente y originan su caida; para
localizar el gusano basta con escarbar alrededor de la planta 1 o 2 cm. de

profundidad que es donde generalmente permanece. (Mecalf y Flint, 1965).
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2.10.4 Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci Guenn).

Existen dos especies de éstas mosquitas que se ven con mayor frecuencia.
Los huevecillos son depositados por la hembra en nimero mayor de 100, se
encuentran adheridos al envés de las hojas por un tallo pequefio; son de forma

eliptica, de color amarillo y son sumamente pequefios.

El dafio que ocasionan éstas mosquitas se debe a que tanto el adulto como
las ninfas se alimentan chupando la savia de las hojas se cubren de una mielecilla
vidriosa y pegajosa, en donde se desarrolla el hongo de la fumagina, cubriendo

completamente el follaje e interfiriendo la fotosintesis (Mecalf y Flint, 1965).

2.11 Enfermedades fungosas.

2.11.1 Cenicilla (Oidium sp).

La enfermedad del tomate de cascara mas generalizada en los estados de
Morelos y México es la cenicilla, que se presenta generalmente después de la
floracién (Saray y Loya, 1977).

Aungue las cenicillas son comunes y causan dafios considerables en areas
himedas, frescas o calientes, son alin mas comunes y severas en lugares de clima
caliente y seco, por bajo estas condiciones el viento facilmente desprende y
disemina los conidios que, por otra parte no necesitan de agua libre para germinar
y causar infeccion, sino solo se una alta humedad relativa, ya que el agua de lluvia

los perjudica pues con ella la mayoria cae al suelo (Romero, 1988).

2.11.2 Tizon foliar (Alternaria solani (Ell. & G. Martin) L.R. Jones & Grout.)

Los sintomas mas tipicos de la enfermedad se presentan en las hojas en
forma de manchas circulares de color café, donde destacan anillos concéntricos de
color mas obscuro. Las hojas severamente atacadas cambian del color verde al

amarillo, luego café, se desprenden de las ramas y dejan a los frutos expuestos a
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guemaduras de sol. Por lo comun las hojas senescentes afectadas se ponen
amarillas, se desecan y debilitan o desprenden. En las ramas y tallos de plantas
tales como el tomate, aparecen manchas obscuras y profundas y con frecuencia en

forma de blanco (Agrios, 1996).

2.11.3 Mancha de la hoja (Cercospora physalidis Ellis.)

En México, se ha reportado en los estados de México y Morelos (Mendoza,
Z.C.y B. Pinto C. 1985), donde se presenta por lo general casi al final del ciclo del
cultivo y puede provocar defoliacion.

Los sintomas se caracterizan como manchas foliares de forma circular o
subcircular de 310 mm de didmetro, de color café a café grisaceo, en ocasiones
presentan anillos concéntricos y al madurar la lesion, ésta se torna mas clara y
pueden notarse en ello cuando hay clima hiumedo un crecimiento difuso de color
gris claro que corresponde a la esporulacién. Cuando la enfermedad es severa,

puede provocar la defoliacion de la planta (Mendoza y Pinto 1985).

2.11.4 Carbon blanco (Etyloma australe Speg.)

El tomate de cascara es un cultivo de gran importancia en las regiones de
Villa guerrero, México. Donde recientemente una enfermedad de esta hortaliza
conocida comunmente por los agricultores como "ojo de rana”, ha alcanzado niveles
de epifita, debido a la aplicacion de medidas inapropiadas. Anteriormente esta
enfermedad se presentaba en esta y otras zonas, actualmente se ha observado en
diversas areas productoras del estado de México y Morelos, donde llega a provocar

pérdidas considerables (Pifia, 1989).

2.11.5 Marchitez por fusarium (Fusarium oxysporum (Shel.) Snyder y Hansen).

El marchitamiento causado por Fusarium es una de las enfermedades mas

prevalentes y dafinas de tomate siempre que las plantas se cultiven intensamente.
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La enfermedad es mas destructiva en climas céalidos y en suelos céalidos y arenosos

de las regiones templadas (Agrios, 1996).

2.11.6 Moho gris (Botrytis cinerea Pers).

El moho gris es una de las enfermedades mas comunes y mas ampliamente
distribuidas en hortalizas y frutales a nivel mundial en campo, invernadero,
transporte y almacenamiento, provocando enfermedades muy conocidas y
ampliamente distribuidas que ocasionan pérdidas considerables. En tomate de
cascara se han observado dafios severos durante 1991 en la region sureste del
estado de México (Mendoza y Pinto, 1985).

El patdégeno penetra a través de heridas y muestra actividad a bajas
temperaturas produciendo pérdidas considerables en cosechas que se han
mantenido almacenadas durante largos periodos, aun cuando las temperaturas
estén entre 0y 10 °C (Agrios, 1996).

2.11.7 Moho blanco o pudricién blanca. (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Sacc.)

En la mayoria de las zonas ésta puede ser sélo una enfermedad ocasional
pero en el Estado de México y algunas areas de Morelos se ha incrementado su
incidencia y dafios durante 1991 y 1992; particularmente en las zonas del Estado
de México, donde las pérdidas en algunos campos llegaron hasta el 80% (Mendoza
y Pinto, 1985).

2.12 Enfermedades causadas por virus.

Aproximadamente el 90% de los virus que infectan plantas estan constituidos
por ARN de cadena sencilla de sentido positivo. Los genomas de estos virus
frecuentemente son segmentados y como regla general cada uno de sus segmentos
funciona como molde para la multiplicacion, sintesis de proteinas, como genoma

viral o formando parte constitutiva de ARN de doble cadena intermediario de alto
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peso molecular, denominadas formas replicativas, muy estables a la degradacion

enzimatica.(Agrios, 1996).

2.13 Virus del mosaico comun. (CMV)

El mosaico comun produce achaparramiento de las plantas, moteado y mal
formacion de las hojas. Las hojas muestran un ligero moteado o grandes areas de
color verde claro y amarillo, también claro, de forma irregular.Consta de areas en
relieve de color verde obscuro a lo largo de las nervaduras principales de la hoja,
mientras que los bordes de ésta se enrollan hacia abajo. Cuando mas jovenes sean
las plantas en el momento que son infectadas, quedan mas achaparradas y débiles

y es mucho menor la cosecha que producen (Agrios, 1996).

2.14 Sustancias himicas

El término materia organica del suelo se refiere al conjunto de sustancias
organicas que contienen carbon, quimica y fisicamente, substancias sintetizadas
microbiolégicamente y quimicamente de productos desmenuzados, cuerpos Vivos y
muertos de microorganismos Yy pequefios animales que permanecen

descompuestos (Schnitzer, 2000).

La humificacidén de la materia organica originada de las sustancias humicas,
las cuales son una mezcla heterogénea de macromoléculas orgénicas, con
estructura quimica, distinta y mas estable que su forma original, proviene de la
degradacion de residuos de planta animales y de la actividad de sintesis de

microorganismos. (Schitzer, 2000).
La quelatacion es el papel mas importante de las sustancias humicas, los

guelatos en cationes y los coloca disponibles para la raiz de la planta, ademas de

gue previene su precipitacion. Los elementos metalicos son mas absorbidos que los
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cationes térreos, ya que se compleja el hierro y el zinc mas rapidos que el sodio
(Orlov, 1995).

Las sustancias humicas, estimulan absorcion de iones en muchas plantas a
una concentracion de 10 a 100 ppm. Los efectos benéficos en la absorcion de
nutrientes por las plantas y particularmente en el trasplante y disponibilidad de micro
elementos (Zachariakiset, 2001).

2.15 Acidos hdmicos

Los &cidos humicos son una sustancia negra con un alto grado de
humificacion y estructura compleja, que actian principalmente sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, y que presentan las siguientes

caracteristicas:

» Disgregan las arcillas en suelos muy pesados y con poca aireacion y dan
coherencia en suelos arenosos.

» Aumenta la permeabilidad y la porosidad del suelo.

A\

Precipitan en medio acido.

» Gran capacidad de retencion de agua.

Los acidos hudmicos de distintos suelos y la materia orgéanica en
descomposicion presentan estructuras muy complejas semejantes. La forma de las
moléculas juega un papel importante en la formacién de la estructura del suelo,
poseen una estructura flexible y ramificada con multitud de cavidades internas, que

determinan su capacidad de absorcion frente al agua (Moreno; Torres. 1996).

Los acidos humicos en terrenos arcillosos ayudan a mejorar la estructura del
suelo, consiguiendo mejorar la permeabilidad del terreno y aumentar la aireacion a
niel radicular de la planta. Los suelos arenosos, que suelen tener bajos niveles de
materia, ayudan a incrementar el intercambio cationico de los macro y
micronutrientes, mejora la retencién de agua y por lo tanto se evita una pérdida de

nutrientes por lixiviacion (Moreno; Torres. 1996).

22



Las sustancias humicas juegan un papel preponderante (Schnitzer, 2000).
Estos &cidos se obtiene durante el proceso de humificacion de la materia organica
(Meléndez, 2003) y también se han obtenido de materiales organicos fosilizados,

como turbas y lignitos provenientes de minas de carbén (Rivero et al ., 2004).

2.16 Acidos falvicos

Fulvico procede de la palabra “fulvus”, amarillo, en referencia al color que
suelen mostrar. Los efectos de los acidos fulvicos son visibles principalmente en la
parte subterranea de las plantas, ya que poseen un extraordinario poder estimulante
en la raiz. Por esta razén son utilizados como enraizantes. (Meléndez, 2003).

Los acidos fulvicos se distinguen de los acidos himicos por su coloracion
mas clara, ya que tiene un contenido de carbono bajo (menos del 50%), su buena
solubilidad en agua, alcohol, alcalis y acidos minerales. Los &acidos fulvicos
pertenecen al grupo de los acidos hidrocicarboxilos y la hidrosis acida forma
sustancias reductoras, tiene alta capacidad de cambio (Hasta 700 meq 100 gr de
sustancia), actian destructivamente sobre minerales, son propensos a formar
complejos R203 que poseen gran movilidad, por lo tanto no existen dudas sobre
acidos fulvicos, como grupos independientes de minerales hdmicos con

propiedades distintas a la de los 4cidos humicos (Meléndez, 2003).

Los acidos fulvicos constituyen la fraccién de la materia humica del suelo
soluble en agua. En su estudio no se ha profundizado, debido a que para algunos
autores, los acidos fulvicos no forman parte del verdadero concepto de acidos
hamicos. Sin embargo, su solubilidad, tanto en agua, como en diversos disolventes
organicos, facilita la aplicacion de técnicas usuales de la Quimica Organica, siendo.
Por ello su estudio mas facil y mas completo que el resto de las fracciones de la

materia himica (Cueva, 2004).
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Algunas de estas sustancias son los acidos fulvicos (AF), compuestos de bajo
peso molecular (900-5000Da) que contienen carbono orgénico (43-52%), oxhidrilos
y grupos fendlicos (Schnitzer, 2000). Estos &cidos se obtienen durante el proceso

de humificacién de la materia organica (Meléndez, 2003).

La importancia de los AF en el suelo radica en el mantenimiento de cationes
en forma disponible para las plantas, ademas de favorecer su transporte hacia la
raiz (Bongiovanni y Lobartini, 2009). Dan estabilidad a los agregados del suelo
(Abiven S., Menasseri S., Chenu C., 2009

Figura. 1.0 Diferencia entre los acidos hamicos y fulvicos.

Propiedades quimicas de las sustancias humicas.

Sustancias humicas
(Polimeros pigmentados)

v v v

Acidos fulvicos Acidos humicos Huminas

Amarillo claro | Amarillo café

Incrementa en intensidad de color ——»
Incrementa en grado de polimerizacion———»

2,000 —— Incrementa el peso molecular —— & 30,000
45% —————Incrementa el contenido de carbono———» 62%
48% ———————— Decrece el contenido de oxigeno ———  » 30%
1,400 —— Decrece en intercambio de acidez——» 500
Decrece en solubilidad »

Fuente: (Stevenson, 1982).

2.17 Importancia en la Agronomia

Los acidos fulvicos son de interés para los productores, debido a que
posibilitan un mejor aprovechamiento de fertilizantes foliares y radicales, ademas
de estimular el incremento de la planta. Como resultado de un incremento en cuanto
a rendimiento de cosecha, también se obtiene un mejoramiento y recuperaciéon del
suelo favorecedor a la formacion de agregados y la produccion de los

microrganismos benéficos en el suelo.
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2.18 Principales funciones en la planta

La aplicacion de los &cidos huamicos en leguminosas y hortalizas, bajo
condiciones controladas, estimula el crecimiento vegetal en las plantas, ya que
influyen varios mecanismos como: la formacion de raices adventicias, respiracion
de raices, sintesis de proteinas, division celular e indirectamente la disponibilidad
de iones y su translocacion dentro de la planta, cuando se aplican concentraciones

bajas de acidos fulvicos (Porta et al., 2010).

La composicion quimica de los AF y los grupos funcionales que presenten en
su estructura molecular (Zhang et al., 2012), asi como del clima son de suma
importancia para cualquier planta en general (Spaccini et al., 2002). Los agregados
o peds son unidades secundarias de diferentes tamafos, productos del
ordenamiento de los granos minerales individuales (arena, limo y arcilla) y la materia

organica, definidos como estructura del suelo (Porta et al., 2010).

La agregacion del suelo se inicia con la formacién de complejos érgano-
minerales, por la union de arcillas con grupos funcionales del humus mediante
cationes bi- o0 polivalentes que actian como puentes 0 agentes cementantes entre
los compuestos inorganicos y organicos de tal manera que la presencia o ausencia
de los AF es importante para la formacion y estabilidad de los agregados (Lopez et
al., 2002).

2.19 Auxinas

Este grupo de hormonas, cuyo nombre proviene del término griego que
significa “crecer” le es dado a un grupo de compuestos que estimulan elongacion.
Esta sustancia esta quimicamente relacionada con el acido indolacetico (IAA) que
es la formula predominante, aunque se ha visto que existen otras auxinas indolicas
naturales en las plantas. Las auxinas se sintetizan principalmente en el apice del

tallo, en las yemas, ramas jévenes y en general en los meristemos a partir del
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aminoacido triptéfano. Ayuda a que los tallos débiles se desarrollen y que se formen
raices adicionales de soporte para complementar el sistema radicular, el
acidoindolil-3 acético es sintetizado en la planta y est4 libre formado de proteinas
(Dharmasiri, 2005).

Constituyen a un grupo pequefio de hormonas vegetales originariamente
identificada por su rol en respuestas tropicas. Actualmente se sugiere que poseen
propiedades morfo génicas analogas a hormonas presentes en el reino animal,
participando en procesos que incluyen desarrollo de embrion, raiz, fruto, hojas,
descendencia del sistema vascular, crecimiento tropico y dominancia apical. En
forma natural, las concentraciones mas altas de las auxinas se encuentran en los
apices de crecimiento. La auxina natural mas comun es el acido indo acético pero
dependiendo de la especie, edad de la planta, y las condiciones de crecimiento

pueden aparecer otras auxinas naturales en los tejidos (Dharmasiri, 2005).

2.19.1 Transporte de auxinas

El apice de los tallos es sin duda el tejido por excelencia donde se sintetiza
IAA y de donde se puede establecer un gradiente de la hormona hasta la base.
Algunas objeciones a esta hip6tesis sugieren que el IAA presente en apices aéreos
seria transportado desde semillas por el xilema.

Una evidencia para ello es la presencia de IAA en el exudado en coleoptilos
decapitados. Sin embargo, la capacidad de los mismos coleoptilos para sintetizar
IAA a partir de Trp, sugiere que en realidad éstos son capaces de producir su propia
hormona. IAA ha sido detectado en el cambium, xilema y floema (Rashotte et al.,
2003).
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2.20 Efectos fisioldgicos de las auxinas crecimiento y formacion de raices.

Debido a que las auxinas influencian tanto la division, como el crecimiento y
diferenciacion celular, estan involucradas en muchos procesos del desarrollo, en
algunos de ellos interactuando con otras fitohormonas. Diversos bioensayos han
sido descritos para analizar respuestas a auxinas, los cuales han sido utiles en la
identificacion de compuestos con actividad tipica de auxinas y de plantas mutantes
con defectos en la sintesis, metabolismo o respuestas a auxinas. Uno de los
ensayos que caracterizan el efecto de auxinas en el desarrollo es la regulacion del
crecimiento radicular el cual es definido desde el desarrollo embrionario (Jenik y
Barton, 2005).

2.21 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica coman e importante
para los productores, porgue corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas,
favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del
producto. La fertilizacién foliar no substituye a la fertilizacién tradicional de los
cultivos, pero si es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para
suplementar o completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se
pueden abastecer mediante la fertilizaciébn comun al suelo.

El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edéfica depende de muchos
factores tanto del suelo como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la
fertilizacion foliar para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del
desarrollo de la planta y del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la
correccion de deficiencias que la fertilizacion edafica (Eibner, 1986).
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2.22 Mecanismos de absorcion de nutrimentos

Desde 1877 se demostré que las sales y otras substancias pueden ser
absorbidas a través de las hojas (Franke, 1986),(Johnson (1916) asperjando sus
pifias con una solucion de sulfato de hierro, logré enverdecer las plantas después
de algunas semanas. Esta experiencia tuvo repercusiones con los productores y se
empezaron a utilizar sin medida, practicas de aspersion foliar de algunos

micronutrientes.

A pesar de ser una practica comuan entre agricultores, todavia a finales de la
década de los 40's, no se sabia el mecanismo de absorcién foliar de nutrimentos.
Aun hoy en dia, la expresion "Fertilizacion Foliar".

Las hojas no son d6rganos especializados para la absorcion de los
nutrimentos como lo son las raices; sin embargo, los estudios han demostrado que
los nutrimentos en solucién si son absorbidos aunque no en toda la superficie de la
cuticula foliar, pero si, en areas puntiformes las cuales coinciden con la posicién
gue se proyectan radialmente en la pared celular. Estas areas puntiformes sirven
para excretar soluciones acuosas de la hoja, como ha sido demostrado en varios
estudios. Por lo tanto, también son apropiados para el proceso inverso, esto es,

penetracion de soluciones acuosas con nutrimentos hacia la hoja (Franke, 1986).

2.23 Hormonas

Las hormonas son sustancias quimicas producidas por algunas células
vegetales; estas hormonas son capaces de regular de manera predominante los
fendbmenos fisioldégicos de las plantas. Las hormonas son sintetizadas en un
determinado lugar de la planta donde actian a muy bajas concentraciones,

regulando el crecimiento, desarrollo o metabolismo del vegetal, (Franke, 1986).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area experimental

La presente investigacion, se efectué en el area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, dentro de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAN), la cual se ubica en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
Se localiza geogréficamente a los 25° 21” 13.61” de Latitud Norte y 101° 2” 13.61”
de Longitud Oeste, a una altura de 1742 msnm (figura 2).

Figura 2.0 Localizacion del area experimental

3.2 Establecimiento del experimento

3.2.1 Caracteristicas de la parcela

El presente experimento se realizé en un area de 1x10m, en camas de
cemento, donde se ocuparon 4 parcelas ubicadas a un costado del Departamento
de Ciencias del Suelo. En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas fisicas

y quimicas del suelo.
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3.2.2 Caracteristicas del suelo.

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas del suelo

Propiedades fisicas

Textura Arcillosa
Densidad aparente 0.85 gr/cc
Color Negro 10YR1/2
Densidad de sélidos 1,71 gr/cc

Cuadro 6. Caracteristicas quimicas del suelo

Propiedades quimicas

M.O 1.75%

PH 6.5

C.E 2.0 mmhos/cc
CiC 20 Meq/100gr
Nitrégeno total 0.0875%
Fosforo aprovechable 6.06 ppm
Potasio 75 ppm

Calcio 15meqg/100gr
Magnesio 2.5 Meq/100gr

3.3 Sustratos que se usaron para germinacion

3.3.1 Peat moss y perlita

El sustrato se define como, todo material solido distinto de los suelos
naturales, que colocados en un contenedor en forma pura o mezcla, permite el

anclaje soporte de toda la planta.
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El mejor sustrato es aquel que proporcione a las raices las mejores
condiciones de desarrollo, en cuanto a retencion de agua, aireacion, nutrientes y
temperatura. Los sustratos pueden ser de materiales sintéticos, organicos o

minerales, pueden ser quimicamente inertes o activos.

3.4 Material genético

Se utilizé semilla de tomate verde de la variedad rendidora

3.5 Productos quimicos requeridos para el tratamiento de plagas y enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades se utilizaron los siguientes productos
quimicos comerciales, para lo cual se aplicaron de manera preventiva debido a las

condiciones ambientales de la region.
Insecticida: Mustang Max (Insecticida Agricola)
Control: Trips, Pulgén, Mosquita blanca.
Fungicida: Pentaclor

Control: Secadera, Cenicilla.

3.6 Productos utilizados en los tratamientos

3.6.1 Miya raiz (Mr) (bioestimulador enzimador organico)

Diseflada para promover el desarrollo de la masa radicular y foliar en
plantulas y esquejes, sus componentes son totalmente solubles en agua y pueden
ser aplicados en aspersiones foliares y fertirriego. Es de rapida absorcién, aumenta
la masa radicular favoreciendo un mejor anclaje y asi una mayor absorcion de

nutrientes; favorece ademas el crecimiento de los entrenudos.
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Cuadro 7. Componentes del producto Miya raiz (Mr)

Miya raiz (Mr) (bioestimulador enzimador organico)o fulvico
Acido fllvico 9.96%

Boro (B) 0.04%
Acondicionadores y diluyentes

Naturales 90.00%

3.6.2 Miyaction (M) Fertilizante foliar liquido

Es un fertilizante organico elaborado a base de &cidos fulvicos de origen
natural y funciona como un activador y liberador de nutrientes del suelo. Mantiene
los nutrientes disponibles en la solucion del suelo para la planta mejorando la
absorcion y distribucion de nutrientes hacia los sitios de demanda. Incrementa la
capacidad de intercambio cationico y aumenta el aprovechamiento de los nutrientes
por la planta, también mejora la actividad microbiana del suelo favoreciendo la
micorrizacion en el sistema radicular; en aplicaciones foliares permite la apertura de

estomas y translocacion de los nutrientes de la planta.

Cuadro 8. Componentes del producto Miyaction (M)

Miyaction (M) Fertilizante foliar liquido

Acido falvico 11.07%
Nitrogeno total 0.65%
Fosforo disponible 5.00ppm
Potasio disponible 2.00ppm
Fierro 5.00ppm
Zinc 1.00ppm

Acondicionadores y diluyentes

Naturales 88.28ppm
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3.6.3 Spring soil (Sp)

Es un fertilizante de materia organica liquida elaborada para activar los
microorganismos y mejorar la estabilidad de los nutrientes en el suelo. Su aplicacion
mejora la actividad microbiana en el suelo, interviene en la proteccion y desarrollo
del sistema radicular de la planta favoreciendo el desarrollo y crecimiento de los

cultivos.

Cuadro 9. Componentes del producto Spring soil (Sp)

Spring soil (Sp)

Materia organica (M.O) 20%
Nitrégeno total (NT) 80-87%
Fosforo (P205) 3-3.5%
Potasio (K20) 0.10-0.15%
Azufre (S) 5-7 ppm
Magnesio (Mg) 100-150 ppm
Calcio (Ca) 90 ppm
Fierro (Fe) 25-28 ppm
Boro (B) 1-1.3 ppm
Zinc (Zn) 2.5-3.5 ppm
Manganeso (Mn) 10-13 ppm
Cobre (Cu) 1-1.5 ppm
Carbohidratos 5.0 %
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Testigo

Cuadro 10. Distribucion de los productos utilizados en los diferentes
tratamientos en (ppm).

No. De Miyaction (M)  Spring soil Miya raiz
Tratamientos  (11.07%) (20-26%) (9.96%)
T1 0 0 0
T2 0.50 ml/Lt 0.74 ml/Lt 0.80 ml/Lt
T3 1.00 ml/Lt 1.48 ml/Lt 1.60 ml/Lt
T4 1.50 ml/Lt 2.22 ml/Lt 2.40 ml/Lt
T5 175.0 ml/Lt 2.59 ml/Lt 2.80 ml/Lt
Repeticion 1 Repeticion 2
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
Mr Mr Mr Mr Mr Mr Mr
Sp Sp Sp Sp % Sp Sp Sp
M M M M = M M M
25% 50% 75% 100% 25% 50% 75%
Repeticion 3
T1 T2 T3 T4
Mr Mr Mr Mr
% Sp Sp  Sp  Sp
= M M M M
25% 50% 75% 100%
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3.7 Disefio experimental

En el presente trabajo se realizé un disefio factorial (2x5x3) con un arreglo
en parcelas divididas y distribucion de bloques al azar.

Este es uno de los disefios mas utilizados en experimentos de campo. Su
objetivo es agrupar las Unidades Experimentales en bloques uniformes, de tal
manera que la variacion entre las unidades Experimentales sea minima aun cuando

la variacion entre bloques sea alta (Cantu, T. R. 1983).

3.8 Modelo experimental

Yij =1 + Ti + Bj +Qij=1,.,...tj=,....,.b

1 = Parametro Media general

Ti = Parametro, efecto del tratamiento i-esimo

B j = Parametro, efecto del bloque j-esimo

Qij= Error experimental en la unidad j del tratamiento i

Qij~NID (0, 0 2)

3.9 Desarrollo del experimento

En las charolas de polietileno de 200 cavidades, que contenian la mezcla de
peat moss con perlita (relacién 1:1 v/v), como sustrato se germinaron semillas de
tomate verde variedad rendidora, se inicio la germinacién de la semilla a los 20 dias
de siembra, cuando las plantas presentaron 5 centimetros de altura (con dos pares

de hojas verdaderas), fueron trasplantadas en las parcelas.
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Después de 60 dias del trasplante se realizé la siembra directa de tomate de
cascara con la finalidad de comparar la diferencia entre trasplante y siembra directa

de tomate verde. Los tratamientos fueron de igual forma.

Los tratamientos, consistieron en la aplicacion via foliar, de Miyaction, con
dosis de 5ppm= 0.50, 10ppm= 1.00, 15ppm= 1.50, 17.5ppm= 175.0 ml/Lt de agua,

la cual se utilizaba una bomba manual para la aplicacion.

Los tratamientos por banda se realizaron, preparando en un litro de agua las
dosis correspondientes de los productos, Spring soil 15ppm= 0.74, 30ppm=1.48,
45ppm= 2.22, 52.5ppm= 2.59 ml/Lt .

Miyaraiz 8ppm= 0.80, 16ppm= 1.60, 24ppm= 2.40, 28ppm= 2.80 ml/Lt las
cuales se prepararon en una probeta de un litro donde se realiz6 la aplicacién

distribuida uniformente en cada tratamiento.

Se realiz6 una serie de labores culturales, los riegos variaron debido a las
condiciones del clima y en repetidas ocasiones se presentaron lluvias por lo cual se

suspendian riegos.

Después de haber cumplido dos semanas de siembra se procedié a escardar
el suelo, con la finalidad de tener el suelo flojo para tener un mejor desarrollo de la
raiz esta labor se realizé cada 8 dias en todos los tratamientos.

Para el control de algunos insectos se aplicé un insecticida con la finalidad

de prevenir cualquier efecto dafiino, también se aplico fungicida como un preventivo

para evitar la presencia de hongos.
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Se realizaron mediciones a los 100 dias donde los pardmetros a evaluar son:
» Altura de la planta

Es la distancia que hay desde la base de la planta hasta la Gltima hoja. Esto
se determin6 en cm, con la ayuda de una regla de 30 cm.

> Grosor del tallo

Se toma de la base de la planta nivel del suelo, con ayuda de un vernier
eléctrico.

> Diametro de la raiz

Este dato se obtiene con la ayuda de un vernier eléctrico y se toma de la raiz
de la planta.

> Numero de flores

Se contaron el numero de flores que tenia la planta en cada tratamiento.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

La interpretacion de las graficas siguientes es en relacion al trasplante, nos
muestra graficamente los resultados de los tratamientos.

Altura de la Planta cm
80

70

60
50
40
30
20
10
o == | | L_
T1 T2 T3 T4

Figura. 3 Altura de la planta en cm, de tomate verde en respuesta a los tres

Testigo

productos organicos y sus diferentes dosis.

Los resultados que se obtuvieron en la prueba de comparacion de medias
con altura de la planta (figura 3.) muestran graficamente que el T2 con dosis al 50%
tuvo mejor altura siendo asi el mejor tratamiento que el testigo. El testigo obtuvo
respuesta favorable que los tratamientos con las siguientes dosis, T1 al 25%, T3 al
75% y T4 al 100%.

(Jacob, A. and H. Uexkull V. 1969) sefialaron que los acidos fulvicos influyen
en la estructura anatémica de la planta, en particular, acelera la diferenciacion de
apice del crecimiento aumenta la permeabilidad de membranas vegetales e

incrementa la absorciéon de los nutrientes.
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16 Grosor del Tallo (mm)
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Figura 4. Respuesta de la comparacion medias la variable grosor de tallo

(mm), en la aplicacion de tres productos organicos.

En los resultados que se obtuvieron en la comparacién de medias (figura 4.)
se puede apreciar graficamente que el tratamiento con mejor resultado fue el T4 con
dosis al 100% resultando el mejor tratamiento, superando al testigo, también de
igual forma los tratamientos T1 al 25% y T3 al 75% que estuvieron ligeramente por
arriba del testigo mostrando mejor grosor en el tallo, el tratamiento T2 al 50% se
comportd de igual manera que el testigo lo cual indica que no existio diferencia

graficamente en ese tratamiento.
(Trinidad et al., 1971) mencionan que las sustancias humicas y falvicas

naturales estimulan el crecimiento de los tallos de varias plantas cuando se aplican

con soluciones nutritivas en diversas concentraciones.
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35 Diametro de la raiz (mm)
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Figura 5. Didmetro de la raiz (mm), con la aplicaciébn de tres productos
organicos.

Los resultados que se obtuvieron en la medicién de esta variable fue el
tratamiento T1 con dosis 25% superando a los demas tratamientos, con dosis, T2
al 50%, T3 al 75% y T4 al 100% superando al testigo, siendo este ultimo el mas

bajo, es decir el de menor diametro de raiz.
Los &cidos humicos son fracciones quimicas que por si mismas provocan

efectos nutricionales en bioestimulacion en el crecimiento y el desarrollo de las
plantas (Garcia, 1995).
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Figura 6. Numero de flores, con aplicacidén de tres productos organicos.

Los resultados que se obtuvieron en la (figura 6.) en la medicién de esta
variable fue el tratamiento T2 con dosis 50% superando a los demas tratamientos,
con dosis, T1 al 25%, T3 al 75% y T4 al 100% superando al testigo, siendo
nuevamente el mas bajo.

Los &cidos humicos son fracciones quimicas que por si mismas provocan
efectos nutricionales en bioestimulacién en el crecimiento y el desarrollo de las
plantas (Garcia, 1995).
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La interpretacién de las gréaficas siguientes, es con relacion a la siembra

directa, la cual nos muestra graficamente los resultados de los tratamientos.

Altura de la planta en cm
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Figura 7. Respuesta de la altura de la planta (cm), presentado graficamente

con los productos organicos.

Los resultados que se observaron en la imagen (Figura 7.); el mejor
tratamiento fue el T1 con dosis al 25% mostros una mejor altura con respecto al
testigo, seguido de los tratamientos T2 al 50%, T3 al 75% y T4 al 100% quienes de
igual forma tuvieron un mejor resultado que el testigo, el cual obtuvo un resultado

muy bajo en comparacién a los demas tratamientos.

(Bongiovanni MD, Lobartini JC 2009), aseguran que los seres Vivos
sintetizados enzimaticamente, entre otros complejos de la vida; las proteinas. Por
lo general las enzimas son proteinas, pero no todos son enzimas, estas tienen
facultad de provocar y activar reacciones cataliticas reversibles a la temperatura del

organismo Vvivo.
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Grosor del tallo
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Figura 8. Comparacién de medias de grosor del tallo (mm) en respuesta a

los tratamientos usados en los tres productos organicos.

De acuerdo a los datos obtenidos y graficamente representados (figura 8.),
se puede observar las diferencias entre los tratamientos mostrando el
comportamiento del grosor del tallo nos indica que el mejor tratamiento fue el T1
con dosis al 25% siendo superior a los demas tratamientos y de igual forma supera
al testigo el cual de acuerdo a la gréafica fue el peor tratamiento. En el segundo el
T2 al 50% y T3 al 75% superando al testigo y el T4 al 100% no mostro mucha

diferencia con respecto al testigo.

El tallo es el soporte de la planta y el sistema de distribucion para el agua y
los nutrientes, de ahi es importante que se encuentre en las mejores condiciones,
posibles que el diametro del tallo influye de manera significativa en el rendimiento.
(Stevenson, 1982).
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Diametro de la raiz (mm)
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Figura 9. Resultados en respuesta al diametro de la raiz, con la prueba de
tres productos organicos.

De acuerdo con los datos obtenidos en la (figura 9.) se muestra la respuesta
de cada tratamiento sobre el diametro de la raiz, podemos ver que nuevamente el
tratamiento T1 con dosis al 25% fue el mejor de los tratamientos T2 al 50% y T3 al
75% y el T4 al 100% quedaron por debajo del testigo el cual se ubicé en segundo
lugar, lo cual indica que para la variable diametro de raiz no fue fundamental la

aplicacién de los productos.
(Davies et al, 2000), demostraron que el déficit de agua en el suelo puede

limitar la expansion del fruto en la ausencia de cambios en el estado hidrico de la
planta.
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No.de flores
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Figura 10. Numero de flores, con aplicacién de tres productos organicos.

Los resultados que se obtuvieron en la (figura 10.) con los datos en la
medicion de esta variable fue el tratamiento T2 con dosis 50% se obtuvo una mejor
respuesta en lo que al niumero de flores se refiere, a los tratamientos con dosis, T1

al 25%, T3 al 75% y T4 al 100% superando al testigo, siendo éste el mas bajo.

(Davies et al, 2000), menciona: que el orden de magnitud se sustancias
hamicas y fulvicas tanto naturales como comerciales, estimulan la floracién en la
produccion y el crecimiento, lo cual coincide con nuestros resultados favorecidos en

la produccion de flores.
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4.1 Tablas de comparacién de medias

Cuadro 11. Comparacién de medias del rendimiento ton/ha

Tratamiento Media
1 51.2823 A
2 40.5000 AB
3 43.7147 AB
4 44.1853 AB
5 33.4570 B

Nivel de significancia= 0.07

La prueba de medias nos muestra que el mejor tratamiento fue T1 con dosis
al 25%, lo que nos indica que si hubo significancia estadistica en los tratamientos
ya que se supera al testigo, los tratamientos con dosis T2 al 50%, T3 al 75% y T4 al
100% tuvieron comportamientos similares ya que no tuvieron diferencia entre ellos
ni con el testigo, lo superan numéricamente, siendo el que presenta el valor mas

bajo.

4.2 Andlisis de Varianza

Cuadro 12. Significancia de las variables evaluadas, en el rendimiento total
durante el desarrollo del experimento, con la aplicacion de tres productos organicos.
FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 2 2052.105469 1031.052734 5.6204 0.152
FACTOR A 1 12375.054688 12485.054688 67.5129 0.011
ERROR A 2 265.894531 183.447266
FACTOR B 4 872.160156 253.040039 37342 0025

INTERACCION 4 1167.691406 28.4422852 45237 0.012
ERROR B 16 1031.351563 66.084473

TOTAL 29  18105.257813
C.V.=18.11%
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El coeficiente de variacion se mostré de la manera normal, ya que no supero
la regla, mencionada que el coeficiente de variacion tiene que ser menor a 30%.
Para determinar cuél de los tratamientos es el mejor se realizé la prueba

multiple de comparacion de medias con método de Tukey al 95% de probabilidad.
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5 CONCLUSIONES

Con los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente trabajo se

concluye:

Los fertilizantes organicos satisfacen las necesidades en el cultivo de
tomate de cascara. Lo cual permite reducir el uso inadecuado de
agroquimicos, con lo cual se establecen nuevas dosis de fertilizacion para

una mejor produccién y calidad de fruto.

Con base a la hipétesis planteada y los resultados que se obtuvieron en el
trabajo experimental, se concluye que los fertilizantes foliares organicos y la
aplicacion de la materia organica en el suelo reduce el uso de
agroquimicos, por tanto se acepta la hipétesis planteada, ya que la gran
mayoria de los tratamientos superaron al testigo, aunque en algunos casos

su perioridad no fue estadistica si no numérica

Las variables de altura de la planta, grosor de la raiz, diametro de la raiz y
namero de flores definen al factor de rendimiento satisfactorio en
tratamientos con diferentes dosis superando al testigo, destacando

mayormente el tratamiento al 25% en siembra directa.

Las sustancias humicas aumentan el crecimiento y desarrollo de las

plantulas de tomate verde.
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VI.

VII.

Los tres productos organicos mostraron resultados en lo siguiente:

En el trasplante la variable altura de la planta en el T2 con dosis al 50% fue
el mejor, en cuanto al numero de flores en el T2 con dosis al 50%, el T4 al
100% fue en cuanto al grosor del tallo fue el que mostro los mejores

resultados, el diametro del raiz fue T1 con dosis al 25%.

La presencia e importancia que se obtuvieron de las auxinas, se permitio
comprender con mas precision cOmo actian ya que regulan mudaltiples
procesos fisioldgicos en las plantas, aunque no son los Unicos compuestos
con esa capacidad. Se logrd observar los procesos fisiolégicos: crecimiento,
floracién, enraizamiento, en el T2 con dosis 25% en numero de Flores ya que

todo esto es de gran importancia para la produccion.
La induccién floral que se obtuvo en el experimento le sirvid ala planta para

alterar el desarrollo de los meristemos aéreos, empezando asi la produccion

de flores.
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