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Resumen

El jitomate es una hortaliza muy demandada a nivel mundial, México tiene participacion con el 25.11% en
el mercado internacional. Su produccién puede realizarse utilizando abonos organicos que mejoran las
caracteristicas del suelo y aportan nutrientes a las plantas. El objetivo de esta investigacién fue evaluar el
efecto de abonos orgénicos sobre variables de calidad en el fruto de jitomate durante su etapa de madurez.
La metodologia consisti6 en preparar bocashi y el biol fue adquirido de una granja de cerdos. Los
tratamientos aplicados fueron, BL: Biol; BCS: Bocashi; BLBCS: Biol + Bocashi, al momento de la cosecha
se recolectaron 30 frutos al azar por cada tratamiento, se midio el color, el peso, diAmetro polar y ecuatorial
de cada uno. Los resultados muestran que los frutos mas pequefios fueron obtenidos con el tratamiento de
biol y en cuanto al color no se observa diferencia estadistica entre los tratamientos. Finalmente se concluye
gue la aplicacion de bocashi y la combinacién de este con biofertilizante favorece a un mayor tamafio y
peso del fruto. Por otra parte, los abonos organicos no influyen sobre el color del fruto. Sin embargo, el
biofertilizante aplicado en altas concentraciones causa un efecto negativo en dichas variables.

Palabras clave: abonos orgéanicos, color, estado de madurez.

Abstract

Tomatoes are a vegetable in high demand worldwide. Mexico has a 25.11% share of the international
market. Tomatoes can be produced using organic fertilizers that improve soil characteristics and provide
nutrients to plants. The objective of this research was to evaluate the effect of organic fertilizers on quality
variables in tomato fruit during its maturity stage. The methodology consisted of preparing bocashi and the
biol was acquired from a pig farm. The treatments applied were BL: Biol; BCS: bocashi; BLBCS: Biol +
bocashi, at the time of harvest 30 fruits were collected at random for each treatment, the color, weight, polar
and equatorial diameter of each one were measured. The results show that the smallest fruits were obtained
with the biol treatment and in terms of color no statistical difference was observed between the treatments.
Finally, it is concluded that the application of bocashi and the combination of this with biofertilizer favors a
larger size and weight of the fruit. On the other hand, organic fertilizers do not influence the color of the fruit.
However, biofertilizer applied in high concentrations causes a negative effect on these variables.
Keywords: organic fertilizers, color, maturity stage.
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INTRODUCCION

El jitomate es una hortaliza con alta demanda a nivel mundial. Con un valor de poco més
de 2.433 millones de délares, ocupa el cuarto lugar entre los diez cultivos mas
importantes en términos de valor comercial en el mundo. México es el principal proveedor
a nivel mundial de jitomate con una participacion en el mercado internacional de 25.11%
del valor de las exportaciones mundiales (Montafo et al., 2021). Es una de las hortalizas
més consumidas en el mundo debido a que es rico en nutrientes, vitaminas y minerales
(Zhang et al., 2023). Suele consumirse cuando alcanzan una etapa de madurez rojo
intenso. Por lo tanto, el color es la caracteristica externa mas importante para evaluar la
madurez y la vida post cosecha del fruto (Lopez & Gomez, 2004).

El color es una percepciéon humana de la luz reflejada por un objeto, una apreciacion que
depende de cdmo nuestros ojos detectan esta luz y de cédmo nuestro cerebro la
procesa. Por esta razon, para cuantificar y estandarizar el color, se han desarrollado
equipos y modelos cromaticos que describen matematicamente la representacion
de los colores utilizando espectrofotdmetros o colorimetros (Yam & Papadakis, 2004).
El espacio de color CIE-L*a*b* describe todos los colores que puede percibir el ojo
humano a partir de sus tres coordenadas: L*, a*y b*, son aceptadas internacionalmente
para evaluar el color en los alimentos y otros productos industrializados (Leon et al.,
2006). En frutos y vegetales, el cambio de color es causado por la degradacion de la
clorofila y el descubrimiento o sintesis de pigmentos carotenoides en los cloroplastos y
cromoplastos, y los pigmentos fendlicos: antocianinas, flavonoles y pro antocianinas
(Boudet et al., 2017). Este cambio se vincula con la evolucion de la textura, aromay sabor
gue esperan los consumidores de estos productos en el momento de consumo y se
relaciona fuertemente con la resistencia a la penetracion, atributo de calidad que denota
frescura del producto por lo que es utilizado como un indicador de madurez de los frutos
(Adame et al., 2022). Durante la maduracion de los frutos ocurren cambios
fisiologicos, bioquimicos y estructurales que influyen en la produccion de compuestos
guimicos que generan el sabor y aroma correspondientes. Las  caracteristicas
sensoriales, principalmente de color, olor y sabor, juegan un papel central enla
calidad de los frutos y dependen del gusto y aroma percibidos por cada consumidor
(Benito-Bautista et al., 2015). Por otra parte, Toor et al. (2006) comentan que las fuentes
de fertilizacion durante la produccion pueden tener un efecto significativo sobre las
propiedades de los frutos. Los abonos organicos son ricos en materia organica y se ha
informado que su aplicacion influye positivamente sobre las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de frutos de jitomates producidos bajo condiciones de invernadero (Dinu et
al., 2017). En este sentido, el bocashi es un abono organico que fomentan el uso de
residuos organicos locales (Peralta et al., 2019). Ha sido utilizado por los agricultores
japoneses desde hace muchos aflos como un mejorador del suelo que aumenta la
diversidad microbiana, mejora las condiciones fisicas y quimicas, previene enfermedades

2


https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index
https://doi.org/10.29312/remexca.v12i7.2531
https://doi.org/10.3390/plants12162947
https://doi.org/10.1590/S0102-05362004000300006
https://doi.org/10.3390/plants12162947
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.03.006
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2006.03.006
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0253-57852017000400006
https://doi.org/10.18633/biotecnia.v25i1.1772
https://doi.org/10.15517/am.v27i1.21891
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2005.03.003
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222017000400218&lng=es&tlng=en
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222017000400218&lng=es&tlng=en
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292019000200059

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoagroforestal@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index N

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

del suelo y lo suple de nutrientes para el desarrollo de los cultivos (Sarmiento et al., 2019).
El Biol es un abono liquido fermentado y su formulacién puede variar segun el criterio del
productor (Restrepo, 2001). Por lo general se prepara mezclando agua con alguna fuente
de nitrégeno como lo es el estiércol o leguminosas y una fuente de energia como lo es la
melaza, dicha mezcla puede ser enriquecida con harina de roca y sales organicas
(Restrepo, 2002). Diversos estudios han mostrado que la produccion de materia seca en
los cultivos aumenta, en la medida en que aumenta la dosis de fertilizacion orgénica,
independiente del tipo de fertilizante organico utilizado (Peralta et al., 2019). El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de abonos organicos sobre variables de calidad
en el fruto de jitomate durante su etapa de madurez.

MATERIAL Y METODOS

La parte experimental se realizo en el invernadero de la Universidad de Guanajuato, sede
Mayorazgo con ubicacion 20°12'45.5"N 100°52'31.1"W.

Preparacion del bocashi. Para la elaboracion del abono se utilizaron, salvado, ceniza,
melaza, estiércol, y rastrojo molido. Los insumos fueron mezclados hasta obtener una
mezcla homogénea. Posteriormente, se adiciondé agua hasta alcanzar una humedad
aproximadamente del 40 — 50%. Para verificar el porcentaje de humedad aproximado se
realizo la prueba del pufio. La mezcla fue removida cada 24h durante un periodo de 15
dias para evitar el sobrecalentamiento e incorporar oxigeno.

Aplicacion de tratamientos. Primeramente, se preparo el suelo y se humedecio para el
posterior trasplante de la plantula. El cultivo que se utilizé fue jitomate variedad saladette,
genotipo Galilea. Una vez humedecido el suelo, se realizo el trasplante. Los tratamientos
aplicados fueron, BL: Biol; BCS: Bocashi; BLBCS: Biol + Bocashi y plantas testigo. El
bocashi fue aplicado al suelo a razén de 10 kg por m2 en el suelo y el biol fue disuelto en
agua a razon de 50:50 v/v, se aplicé 1L en la base del tallo de la planta. Cada unidad
experimental consistié en tres plantas por tratamiento y se realizaron tres repeticiones.
Los tratamientos fueron aplicados una vez por semana.

Al momento de la cosecha se recolectaron 30 frutos al azar por cada uno de los
tratamientos, se registro el peso, diametro polar y diametro ecuatorial de cada uno. Para
pesar los frutos se empled una balanza marca Rhino bapre-3, el diametro polar y
ecuatorial mediante un vernier digital.

Medicién de color en los frutos. Para determinar el color en los frutos se utilizd
colorimetro CHROMA METER CR-400 marca Minolta. Se midieron las coordenadas
CIELab* (L*, a* y b*) de los frutos de cada tratamiento, para posteriormente calcular el
indice de color con la siguiente ecuacion:
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20000
L*./(a*?)+ (b*2)

IC

Donde:

IC= indice de color

L* = Luminosidad

a* = Coordenada rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)

b* = Coordenada amarillo azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

Andlisis estadistico. Para el analisis estadistico se realiz6 un ANOVA (a=0.05) y una
prueba de Tukey para la comparacion de medias utilizando el sofware GradhPad Prism
v.8.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta el diametro polar (inciso a), diametro ecuatorial (inciso b) y
peso de los frutos (inciso c). En la Figura se observa que los frutos mas pequeiios fueron
obtenidos con el tratamiento de biol ya que se obtuvieron los valores mas bajos en las
variables evaluadas con respecto a los tratamientos de bocashi, bocashi con biol y el
control. Ademas, se puede observar que los tratamientos de biol y bocashi fueron
estadisticamente diferentes (p > 0.05).

Gonzalez et al. (2021) no observaron diferencias estadisticamente significativas en el
peso y el diametro del fruto de jitomate al evaluar cuatro dosis de biofertilizante liquido
supermagro (100, 150, 200 y 250 mL) enriquecido con sales minerales. Sin embargo,
estos tratamientos mostraron un mejor efecto en las variables con respecto al testigo.

Por otro lado, Vasquez (2021) no encontrd diferencias estadisticas significativas en el
didmetro polar, diametro ecuatorial de los frutos al aplicar 3 diferentes dosis de biol en
jitomate sheila victory f1. Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, ya que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos al evaluar estas variables. Por otra parte, el autor reporta un mayor peso al
aplicar biol a una concentracion del 30% de manera localizada directamente al suelo, lo
gue sugiere que la concentracion de biol aplicada en el presente trabajo fue elevada
(50%) y por lo tanto se obtuvieron frutos de menor tamafio ya que ademas de esto
Vasquez-Galvez et al. (2008) mencionan que el exceso de fertilizantes permite un mayor
desarrollo vegetativo en las plantas, pero un efecto negativo de los rendimientos y la
calidad de los frutos lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Muiiz (2023)
guien menciona que aplicar biol en dosis elevadas causa una toxisidad en las plantas de
pepino causando rendimientos menores.
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Figura 1. A) Diametro polar, B) Diametro ecuatorial y C) Peso de frutos de jitomate cosechados de plantas con
tratamientos de Biol, Bocasi y biol més bocashi

Sarmiento et al. (2019) mencionan que la adicidon de bocashi y microorganismos eficaces
mejoran la fertilidad del suelo y aumenta los rendimientos de los cultivos lo cual se ve
reflejado en un mayor peso de los frutos de fresa, ademas Lopez-Morales et al. (2022)
reportan que los tratamientos con abonos organicos fueron superiores en cuanto al peso
de fruto, siendo el tratamiento AEBE= arena + estiércol bovino + Ecomic (275.9 g) (p<
0.05) el mayor. En el presente trabajo, los frutos con mayor peso fueron aquellos
provenientes de plantas que recibieron la aplicacién anicamente de Bocashi.

En cuanto a los resultados de color, la Tabla 1 presenta las coordenadas de color L*, a*
y b*, asi como la relacién a*/b* y IC en los frutos, se observa que no hay diferencias
estadisticas entre tratamientos en ninguna de las variables evaluadas.
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BV,

Tabla 1. coordenadas de color L*, a*y b* asi como la relacion a*/b* y IC en los frutos

Tratamiento L* a* b* a*/b* IC

Bocashi 4190+3.152 2256+3.962 29.83+2682 0.77+0.172 28.98 +6.08 2
Biol 42,78 +4.232 23.05+6.13® 30.12+3.102 0.77+0.212 28.43+7.60%
Biol

Bocashi 43.20+3.242 22.05+4.662% 30.72+3.052 0.73+0.19°? 27.15+6.67 2
Control 41.69+2462 23.73+2.04@ 30.29+271% 0.79+0.162 29.61+5.42%2

Los valores corresponden a la media + la desviacion estandar.
Los valores con las mismas letras dentro de la misma columna son estadisticamente iguales.

Los cambios de coloracion durante la maduracion de los frutos de jitomate resultan en
cambios de los valores L*, a* y b* (Padron et al., 2012). En el estandar estadounidense,
para la clasificacion de jitomates frescos se utilizan distintos conceptos para indicar el
estado de maduracién, tales como: ‘green’ completamente verde; ‘breakers’ con ruptura
definitiva en el color de verde a amarillo oscuro, rosado o rojo en no mas del 10% de la
superficie. Para la descripcion anterior, existe una carta de color denominada “Tomato
color standards U.S.D.A. Visual Aid TML-1". Lépez & Gomez et al. (2004) mencionan que
los cambios de color durante la maduracion del jitomate son el resultado de cambios en
los valores de L*, a* y b*, principalmente en la coordenada a*, que esta relacionada con
la degradacion de la clorofila y la sintesis de licopeno. En el presente trabajo no se
presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en la coordenada
a*. Por otro lado, Carvajal-Mena et al. (2023) evaluaron el efecto de la fertilizacion a base
de curcuma sobre la produccién de jitomate en invernadero y mencionan que, para un
jitomate maduro, el valor L* suele estar en el rango 40.0-42.7, a* valor en el rango de
17.9 a 29.6, y valor de b* en el rango de 27.0 a 29.4. Por lo tanto, para nuestros resultados
L* y a* coincidieron con los rangos normales, pero el parametro b* estaba por encima del
rango normal. De acuerdo con los resultados obtenidos se puede inferir que la adicién de
biol, bocashi o la combinacién de estos no influye en el color del fruto.

CONCLUSION

La aplicacion de bocashiy la combinacion de este con biofertilizante favorece a un mayor
tamafo y peso del fruto del jitomate. Por otra parte, los abonos organicos no influyen
sobre el color del fruto. Sin embargo, el biofertilizante aplicado en altas concentraciones
causa un efecto negativo en dichas variables.
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