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Guanagjuato, Gto., México

FERTILIZACION NITRO-FOSFORICA EN TOMATE DE

CASCARA Physalis ixocarpa Brot. DE RIEGO, EN
IRAPUATO, GTO., MEXICO.

Luis Pérez Moreno* y Jaime Granados Aviles*

RESUMEN

Este estudio se realizd en el afio de 1995 en el Campo Agricola Experimental del Instituto de Ciencias
Agricolas de la Universidad de Guanajuato. La variedad utilizada fue la Criolla de Irapuato. Los
factores evaluados fueron: “A” nitrégeno (0, 100, 150, 200 y 250 kg ha?) y “B” fésforo (0, 40, 60 y 80
kg ha?). Otro factor tomado en cuenta fue el tratamiento regional de los agricultores que es el 300-80-
00. Se utiliz6 un disefio de tratamiento bifactorial montado bajo un disefio experimental de blogques
completos al azar con cuatro repeticiones. La variable evaluada fue el rendimiento. Los factores
nitrégeno y fosforo a sus diferentes dosis presentaron efectos significativos sobre el rendimiento. El
tratamiento que generé la mayor produccion de frutos fue el regional de los agricultores que es 300
unidades de nitrégeno y 80 unidades de fésforo.

ABSTRACT

This study was carried out in 1995 at the Campo Agricola Experimental (Experimental Agricultural Field)
of the Instituto de Ciencias Agricolas (Institute of Agricultural Sciences) of the University of
Guangjuato. The variety of garden produce used was the “Criolla de Irapuato”. The factors evaluated
were: “A” nitrogen (0, 100, 150, 200 and 250 kg ha?) and “B” phosphorous (0, 40, 60 and 80 kg ha?).
Another factor taken into account was the regional treatment of the agricultores: 300-80-00. The
experiment was conducted in a bifactorial manner using a complete randomized block design with four
repetitions. The evaluated variable was crop yield. The nitrogen and phosphorous factors at different
dosis showed significant effects on yield. The treatment which generated the greater production of
fruit was the regional treatment of those agricultores with 300 units of nitrogen and 80 units of

phosphorus.
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INTRODUCCION

| tomate de cascara (Physalis ixocarpa
Brot.), también conocido como tomate
verde, tomate de cascara o tomate de
fresadilla es un cultivo que esta incluido dentro
del grupo de las hortalizas, y se agrupa dentro
de lafamilia Solanaceae y género Physalis. El
tomate de cascara es una hortaliza que se cono-
ce desde tiempos precolombinos; la herbolaria
medicinal mexicanale atribuye al fruto propie-

Tomate de céscara, Physalis ixocarpa, fertilizacién, nitrogeno, fosforo.

Husk tomato, Physalis ixocarpa, fertilization, nitrogen, phosphorus.

dades curativas. Se considera un cultivo
horticola de gran importancia en México; en
1997 el area sembrada con esté hortaliza fue de
més de 35,000 ha con un rendimiento promedio
de arribade 11 ton/ha (SAGAR, 1997). Este
cultivo se produce en todas las entidades de la
Republica Mexicana; Pueblaes e principal esta-
do productor, seguido de Jalisco, Edo. de Méxi-
co, Sinaloa, Morelos y Michoacan (Tabla 1)
(SAGAR, 1997; INIFAP,1998).

* Cuerpo Académico en Produccion y Desarrollo
Agropecuario. Instituto de Ciencias Agricolas. Uni-
versidad de Guanajuato. Apartado Postal 311, C.P.
36500. Irapuato, Guangjuato, México. Tdl. y Fax: (462)
4-18-89; 4-41-18. Email: luispm@dul cinea.ugto.mx
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Tabla 1. Superficie cultivada (ha), produccion (ton), rendimiento unitario (ton/ha) y
precio medio rural ($/ton) de tomate de céscara en los estados productores

mas importantes de México.

Egado Superficie Produccion Rendimiento Precio medio

cultivada (ha) (ton) unitario (kg/ha) rural ($/ton)
Puebla 6,584 72,062 11,455 3,771
Jdisco 4,156 51,910 13,283 2473
Estado de México 3,904 49,947 13,882 5,483
Snaoa 3,019 43,661 14,790 4,209
Mordos 2,754 35,344 13,023 3,073
Michoacan 2,690 41,682 16,044 2,501
Hidalgo 1,804 11,602 7,461 3,336
Guangjuato 1,480 9,727 7,915 2,729

Fuente: SAGAR, 1997.

El estado de Guanajuato es uno de los princi-
pales productores de tomate de cascara en el
pais, ya que en 1997 se sembraron 1,480 ha
(SAGAR, 1997). Asimismo, generaingresos a
productor ya que el precio medio rural puede
variar de $2,473.00 a $5,483/ton (Tabla 1) y
emplea 200 jornales por hectarea por ciclo, oca-
sionando una fuerte actividad econémica por la
mano de obra que emplea (Duréany col., 1989).

El tomate cascara ocupa el lugar 44 en su-
perficie cultivada en México, es el nUmero 24
en importancia dentro de los cultivos anuales y
ocupa el quinto lugar entre las especies
olericolas, siendo superado Unicamente por chi-
le, jitomate, papay cebolla. La superficie cose-
chada de tomate de cascara se haincrementado
paul atinamente desde 1932, siendo a partir de
la década de los setentas cuando empez6 a
cobrar importancia a nivel nacional, ya que an-
tes précticamente sblo se cultivabay consumia
en el centro del pais. En la década de los ochen-
tas pasd a ser de los 10 cultivos olericolas mas
importantes, en tanto que en los noventas su
cultivo se extendio préacticamente atodo el pais,
yaque para 1997 se informé que fue cultivado
en los 32 estados del pais (SAGAR, 1997,
Pefiay Santiaguillo, 1998). Otra razon del in-
cremento en la superficie cultivada con tomate
de cascara es que a partir de los ochentas se ha
estado exportando tanto fresco como
industrializado a los Estados Unidos de
Norteamérica (Gomez y col., 1991; Montes 'y
Aguirre, 1992).
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Dada laimportancia econdmicay socia que
representa esta hortaliza para el estado de
Guanajuato, se deben mejorar todos los facto-
res que intervienen en su proceso productivo,
tal como lafertilizacion, control de plagas, pre-
vencion de enfermedades, control de malezay
riegos; destacando entre los anteriores lafertili-
zacion, la cual influye directamente en la pro-
duccion y rendimiento de fruto.

Se conoce que en |os suelos que se cultivan
de manera intensiva, sobre todo si se siembran
continuamente plantas que requieren nitrégeno y
fosforo en abundancia, es necesario realizar una
Optima fertilizacion que compense |os nutrientes
gue las plantas requieran tanto para su desarro-
[lo como para alcanzar buenos niveles de pro-
duccidn, de tal manera que hagan mas rentables
los cultivos (Dominguez, 1973).

Con respecto a lafertilizacion en tomate de
céscara en México, existen diferencias a consi-
derar las dosis a emplear, pues mientras que
SARH-INIA-CIAB-CAEB (1983) y Arroyo
(1991) recomiendan fertilizar con 120 kg de
nitrégeno y 40 kg de fésforo, paralos estados
de Guangjuato y Guerrero, respectivamente;
Pefia (1994) menciona que la dosis a emplear
depende fundamentalmente del tipo de suelo, e
indica que el tratamiento 180-90-30 es adecua-
do para tomate de céascara en suelos de tipo
migajon limoso, mientras que si 10s suelos son
mas pobres se debe aplicar mas fertilizante.
Ante |la escasa informacién cientifica generada
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en esta hortaliza, y méas especificamente con
respecto a los tratamientos de fertilizacion y
formas de aplicacién de los fertilizantes, en €l
municipio de Irapuato, Gto., algunos producto-
res de tomate de cascara emplean dosis empiri-
cas de fertilizacion de nitrégeno que van de 200
hasta 300 unidades, y dosis de fésforo de 80
unidades. Por lo anterior y ante la necesidad de
generar informacion Gtil alos productores, €l
siguiente trabajo llevo por objetivo conocer la
mejor combinacion en la dosis nitrégeno-fosfo-
ro en kg/ha que generen el mayor rendimiento
de tomate de céscara de riego, en laregion de
Irapuato, Gto.

MATERIALES Y METODOS

Descripciéon del sitio experimental

El trabajo experimenta se desarrollé durante
el ciclo invierno-primavera de 1994-1995 en
terrenos del Campo Agricola Experimental, del
Instituto de Ciencias Agricolas de la Universi-
dad de Guanajuato (ICA-UG), localizado en la
Ex-Hacienda“El Copa”, municipio de Irapuato,
Gto., Km. 9 de la carretera Irapuato—Silao.
Ubicado geogréficamente a 101°19' 19"’ de
longitud oeste 'y 20° 44’ 44’ de latitud norte,
con unaaturade 1,750 sobre el nivel del mar.

Caracteristicas climatologicas del
area de estudio

El climadel &readel ICA-UG, de acuer-
do con la clasificacion de Képen, modificado
por Garcia (1981), es BS, hw(h)(e), siendo un
climasemicalido o semiseco con lluviasen vera
no, con escasa precipitacion inverna e inviernos
frescos, donde lalluvia se distribuye entre los
meses de junio a septiembre. Con una hume-
dad relativa media del 56% y una temperatura
media anual de 18°C. La oscilacion anual delas
temperaturas medias mensual es es extremosa;
cuenta con periodo libre de heladas de 220
dias, las heladas tempranas se presentan el 3 de
octubrey las tardias el 21 de marzo.
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Caracteristicas edaficas del sitio
experimental

Lossuelos del sitio experimental se clasifican
dentro de los vertisoles pélicos, de textura mi-
gajon arcillosa, profundos, con buena capaci-
dad de intercambio cationico total, ligeramente
acalinos, con indicios de salinidad, buen conte-
nido de materia organicay pobres en nitrégeno,
con un contenido de regular a bueno de fésforo
y pobres en potasio (Tabla 2).

El andlisis fisico-quimico del suelo del area
de estudio se obtuvo analizando seis muestras a
azar de la superficie comprendida para el expe-
rimento.

Tabla 2. Andlisis fisico-quimico del suelo en €l lote

experimental.
Caracterigtica Valor
PH 7.50
CE 2.30 mmhog/cm
PSl 25.05%
M.O. 1.62%
CICT 24.16 miliequivalentes/100g de suelo
Arena 18.56 %
Limo 320%
Ardilla 49.44 %
N 0.072%
P 20 ppm
K 0.060 %

Disefio experimental y de
tratamientos

Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar, con un arreglo bifactorial, con cuatro
repeticiones, en el que el factor A le correspon-
di6 al nitrégeno y el factor B al fosforo. El
factor A tuvo 5 nivelesy el factor B 4 niveles.
Lo anterior di6 un total de 20 tratamientos (Ta-
bla 3). Finamente se incluy6 el tratamiento re-
gional de los agricultores que es el 300-80-00.
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Tabla 3. Tratamientos de fertilizacion evalua-
dos en el presente estudio (kg/ha).

No. N P K
1 250 80 0
2 250 60 0
3 250 40 0
4 250 0 0
5 200 80 0
6 200 60 0
7 200 40 0
8 200 0 0
9 150 80 0

10 150 60 0
11 150 40 0
12 150 0 0
13 100 80 0
14 100 60 0
15 100 40 0
16 100 0 0
17 0 80 0
18 0 60 0
19 0 40 0
20 0 0 0
21 300 80 0

N: Nitrogeno; P: Fosforo; K: Potasio.

Se redlizaron los andlisis de varianza necesarios
y la comparaciéon de medias por medio de la
prueba de Tukey, en los casos que fue
necesario, con P< 0.05.

Cada parcela experimental estuvo

dos fertilizantes comerciales. Urea (46-00-00)
como fuente de nitrégeno, aplicando unatercera
parte a la siembra, una tercera parte a los 45
dias después de lasiembray €l otro tercio alos
90 dias posterior de lasiembray Super fosfato
de calcio triple (00-46-00) como fuente de fos-
foro, aplicado todo al momento de la siembra.

Variable en estudio

a) Rendimiento de fruto; se obtuvo con el
peso del Unico corte de la parcela util, y se
expreso en kilogramos por hectérea.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base alos resultados obtenidos se realizo
e andlissde varianza, indicando dtasignificancia
para los factores nitrogeno y fésforo y
significancia paralainteraccion nitrégeno-fosfo-
ro con coeficiente de variacién de 6.54% (Ta-
bla 4); lo anterior significa que dependiendo del
tratamiento empleado se obtuvieron rendimien-
tos de fruto diferentes.

Tabla 4. Resultados del andlisis de varianza para la variable

analizada en el estudio «Fertilizacién Nitrégeno-
Fosforada en tomate de cascara de riego, en laregién
de Irapuato, Gto.». [.C.A. U. de Gto. |-P 1994-95.

constituida por cinco surcos de 5 m de
largo con un espaciamiento entre si de 1.60

Variable

F.c. F.c. F.c. C.V.

m (40 m?), tomando como parcela util 24

Rendimiento de
fruto (kg/ha)

Nitrogeno | Faésforo | Nitrogeno/ fosforo | (%)
* % * % * 654

m? de los tres surcos central es.

F.c.. F calculada; * *: Alta significancia; *: Significancia; C.V.: Coefi-
ciente de variacion

Desarrollo experimental

El material genético de tomate de céscara
que se utilizo en esta prueba fue la variedad
Criollaoriginariadel estado de Guanagjuato. La
siembra se realizo el dia 20 de enero de 1995
en un suelo bien preparado (barbecho, dos pa-
sos de rastra, dos pasos de niveladoray surca-
do), siguiendo con las labores de cultivo nece-
sarias para llevarlo a cabo como riegos,
deshierbes, escardas y aspersiones para el con-
trol de plagas y enfermedades. L as fuentes que
se utilizaron en el trabajo experimental fueron

22

Dada la diferencia que se present6 en cada
factor se procedi6 arealizar la separacion de
medias entre tratamientos por medio de la prue-
ba Tukey P< 0.05, (Tablas 5, 6y 7). Para €
factor nitrégeno se observé que con ladosis de
250 unidades se obtuvo un rendimiento de fruto
de 9,046.00 kg/ha, seguido por las dosis de
200, 150, 100, y finalmente por €l testigo (0
unidades de nitrégeno) en el que se obtuvo el
menor rendimiento con 4,559.00 kg/ha.
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Tabla 5. Separacion de medias para la variable rendi-
miento de fruto considerando el factor nitré-
geno en el estudio «Fertilizacion Nitrégeno-
Fosforada en tomate de cascara de riego, en
laregion de Irapuato, Gto.». I.C.A. U. de Gto.

I-P 1994-95.
Unidadesde Rendimiento(kg/ha)
nitroégeno

250 9,046.63a*

200 8,078.75 b

150 7,206.31 ¢

100 6,367.69 d

00 4,559.38 e

* Cifras con letra diferente en la columnaindican dife-
rencia estadistica.

Comparacion multiple de medias DSH Tukey P<0.05.

Tabla6. Separaciéndemediasparalavariablerendimiento
defruto considerando el factor fosforo en el estu-
dio“ Fertilizacién Nitrogeno-Fosforadaentomate
decéascaraderiego, enlaregiondelrapuato, Gto.” .
I.C.A.U.deGto.1-P1994-95.

Unidadesde Rendimiento(kg/ha.)
fosforo
80 8,065.70a*
60 7,366.30 b
40 6,676.25 ¢
00 6,101.15 d

* Cifras con letra diferente en la columnaindican dife-
rencia estadistica.

Comparacion mltiple de medias DSH Tukey P<0.05.

Tabla 7. Rendimiento de fruto de tomate (kg/ha) utilizando cinco
niveles de nitrégeno y cuatro de fdsforo en el estudio
«Fertilizacion Nitrogeno-Fosforada en tomate de céscara
deriego, en laregion de Irapuato, Gto.». I.C.A. U. de Gto.

El rendimiento més alto se obtuvo con la
dosis de 80 unidades de fosforo seguidos de 60
y 40 unidades, mientras que el rendimiento més
bajo se obtuvo con la dosis de 0 unidades de
fosforo; lo anterior coincide con |o reportado
por Montalvo y col. (1996), quienes encontra-
ron gue el mayor rendimiento de planta se tuvo
con la dosis de fosforo de 200 ppm. Para €l
factor nitrégeno, al usar la dosis de 250 unida-
des combinadas con 80 y 60 unidades de fosfo-
ro, se obtuvieron rendimientos diferentes, mien-
tras que al combinarlas con 40 y 00 unidades
de fésforo no se presentaron diferencias en ellas,
pero si los menores rendimientos de fruto con
estas combinaciones (Tabla 7).

En cambio, a combinar 200 unidades de
nitrégeno con 80 y 60 unidades de fésforo
estadisticamente no se obtuvieron rendimientos
diferentes, mientras que al combinarlascon 40y
0 si obtuvieron rendimientos diferentes. Al com-
binar la dosis de 150 unidades de nitrégeno con
80 unidades de fésforo se obtuvieron los mayo-
res rendimientos, en comparacion con la combi-
nacion de 60 y 40 unidades de fésforo; entre
éstos no hubo rendimientos estadisticamente sig-
nificativosy al aplicar 150 unidades de nitroge-
no sin fosforo hubo diferencias en rendimiento
respecto alos anteriores. En tanto, al combinar
100 unidades de nitrégeno con 80, 60 y 40
unidades de fésforo se obtuvieron rendimientos
significativamente diferentes, pero al aplicar 100
unidades de nitrogeno sin fosforo mos-
traron diferencias en rendimiento con la
combinacion de 80 unidades de fosforo.
Finalmente, cuando no se aplico nitro-
geno y sblo se aplico fésforo en dosis

I-P 1994-95. .
Unidades Unidades de ,8_0’ 60 y 40 umdades
de de estadisticamente no se presentaron dife-
Fésforo = 5 N'“é‘iggo o~ - rencias en rendimiento; pero a no apli-
80 | iosma | 93608 | 8422a | 6933 [52raa | C& nitrogenoy fosforo (testigo absolu-
60 9244 b |86880a | 7,500 b | 6511ab | 4,888a to) se obtuvieron diferencias en rendi-
40 8377 c |75440b | 6938 b | 6158ab | 4,430eh miento y resulto ser este tratamiento el
00 8311 c [67160b[5966 c [6869b[3644b] e presentd e rendimiento méas bajo.

* Cifras en cada columna seguidas con letras diferentes indican

diferencia estadistica.

Comparacion multiple de medias DSH Tukey P<0.05

La combinacion de 250 unidades de

nitrogeno y 80 unidades de fosforo fue

con la que se obtuvo el mayor rendimiento de
tomate de céscara en este experimento.
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Tabla 8. Resultado del andlisis de varianza para €l
factor tratamientos utilizando un disefio de
bloques completos a azar con cuatro repeti-
ciones, en €l estudio “Fertilizacion Nitroge-
no-Fosforada en tomate de céscara de riego,
en laregion de Irapuato, Gto.” I.C.A. U. de
Gto. I-P 1994-95.

Variable F.c. tratamientos | C.V. (%)
Rendimiento de fruto *ox 6.29
(kg/ha)

F.c.: F calculada; * *: Altasignificancia; C.V.: Coefi-
ciente de variacion.

Cuando se analizaron los resultados del estu-
dio incluyendo €l testigo regional respecto ala
variable rendimiento de fruto, se encontro ata
significanciaparad factor tratamientos (Tabla 8).
Al realizar la separacion de medias con la prue-
ba Tukey P< 0.05 para esta variable (Tabla 9),
se encontré que el tratamiento 300-80-00 pre-

sent6 e mayor rendimiento, |o anterior no coin-
cide con lo reportado por SARH-INIA-CIAB-
CAEB (1983) quien reporta que la dosis de
fertilizacion recomendada para €l tomate de cas-
cara en Guanajuato es 120 kg de nitrégeno y 40
kg de fésforo por hectérea; en cambio, coincide
con lo mencionado por algunos agricultores de
laregion de Irapuato, Gto., quienes indican que
con este tratamiento pueden llegar a obtener
rendimientos totales de hasta 20.0 ton/ha (Ben-
jamin Granados Avilés, 1994, Comunicacion
personal, Irapuato, Gto.); sin embargo, dicho
rendimiento es estadisticamente igual a que se
obtuvo con el tratamiento 250-80-00.

L os resultados obtenidos con 300 y 250 uni-
dades de nitrogeno y con 80 unidades de fosfo-
ro, infieren que es necesario encontrar aquellas
gue promueva un aumento en el rendimiento
alcanzado.

Tabla 9. Evaluacion de tratamientos de fertilizacion parala variable
rendimiento de fruto en el estudio “Fertilizacion Nitrogeno-
Fosforada en tomate de cascara de riego, en la regién de
Irapuato, Gto.”. 1.C.A. U. de Gto. |-P 1994-95.

Numero Dosisdefertilizacién N-P-K Rendimiento de fruto

(kg/ha)*

1 300 80 00 10,866.25a

2 250 80 00 10,333.00ab

3 200 80 00 9,368.00 hc

4 250 60 00 9,244.00 bc

5 200 60 00 8,688.50 cd

6 150 80 00 8,421.75 cd

7 250 40 00 8,377.25 cd

8 250 00 00 8,310.75 cd

9 200 40 00 7,544.25 de

10 150 60 00 7,499.75 de

11 150 40 00 6,937.75 ef

12 100 80 00 6,932.75 ef

13 200 00 00 6,782.50 ef

14 100 60 00 6,510.75 efg

15 100 40 00 6,158.25 fg

16 150 00 00 5,966.00 fgh

17 100 00 00 5,869.00 fgh

18 00 80 00 5,296.75 ghi

19 00 60 00 4,888.50 hi

20 00 40 00 4,430.25 ij

21 00 00 00 3,644.25 i

* Cifras con lamismaletra en la columna indican igualdad estadistica.

Comparacion multiple de medias DSH Tukey P<0.05
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CONCLUSIONES

1.-Para el factor nitrégeno, la dosis de 250
unidades presentd el mayor rendimiento de
fruto (9,046.63 kg/ha).

2.-Parael factor fésforo, la dosis de 80 unida-
des generd el mayor rendimiento de fruto
(8,065.70 kg/ha).

3.-Para el presente estudio el testigo regional
del agricultor, con la combinacion nitrégeno-
fosforada de 300-80-00 present6 el mayor
rendimiento de fruto (10,866.25 kg/ha).

4.-Tanto el tratamiento 250-80-00 (10,333.00
kg/ha) como el testigo regional 300-80-00
(10,866.25 kg/ha), no presentaron diferen-
cias significativas en su respuesta al evaluar
rendimiento.
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