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Resumen

El tomate de cascara ( Physalis ixocarpa Brot.) es un cultivo relevante en México cuya rentabilidad
se ve afectada por plagas, por lo que es necesario evaluar alternativas de manejo que mejoren
el rendimiento y reduzcan pérdidas. La investigacion se realizé en 2023 con el objetivo de
evaluar la eficacia de productos fitosanitarios quimicos y naturales, aplicados individualmente
y en combinacién con un extracto vegetal (Aza-Direct® 1.2 CE), sobre el rendimiento de frutos
y su rentabilidad. Se evaluaron 16 tratamientos bajo un disefio de bloques completamente al
azar con tres repeticiones (48 unidades experimentales por ensayo). Cada unidad const6 de
tres surcos de 4 m de longitud, separados por 0.95 m, con plantas a 0.4 m. Los insecticidas se
aplicaron a los 16 dias después del trasplante, en tres ocasiones, con intervalos de siete dias.
La evaluacion del rendimiento se realiz6 hasta los 105 dias después del trasplante. Se realiz
un Anova y prueba de Tukey (## 0.05), utilizando el software estadistico SAS. El experimento
se replicé dos veces. En el experimento 1, los tratamientos Minecto Duo®, Benevia® y Toretto®
en combinacidn con azadiractina presentaron incrementos en el rendimiento de 48.8%, 46.7%
y 32.7%, respectivamente, en comparacion con el testigo sin aplicacion. En el experimento 2,
Minecto Duo® con azadiractina mostré el mayor incremento, alcanzando 96.2% respecto al testigo.
En ausencia del extracto vegetal, los mayores aumentos se registraron con Benevia® (88.5%) en el
experimento 2 y con Minecto Duo® (27.2%) en el experimento 1. Todos los tratamientos resultaron
econémicamente viables, con indices de ganancia por inversion superiores a $1.50.
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Introduccion

En México, la produccién de hortalizas representa una actividad de gran importancia econémica y
social, destacando el estado de Sinaloa como una de las principales regiones productoras, entre los
cultivos horticolas mas relevantes se encuentra el tomate de ciscara o tomatillo ( Physalis ixocarpa
Brot.), valorado por su sabor caracteristico, aporte nutricional y amplio uso en la gastronomia
tradicional mexicana ( Pefia-Lomeli et al ., 2014 ; SIAP, 2024 ).

Este cultivo presenta una distribucion nacional amplia, con presencia en 28 entidades federativas
y un consumo per cépita estimado en 3.5 kg ( SIAP, 2018 ), alcanzando rendimientos superiores
a 60 t ha™ ( Castro-Brindis et al ., 2000 ). No obstante, a pesar de su importancia productiva
y econdmica, la adopcion de practicas agricolas sustentables sigue siendo limitada, ya que la
superficie destinada al manejo organico apenas alcanza 120 ha a escala nacional ( Rivadeneyra-
Manzanilla et al ., 2024 ).

La rentabilidad del cultivo de tomate de cascara esté influenciada por mdltiples factores, entre
los que destacan los costos de produccion, el manejo agrondémico, el acceso a tecnologias
adecuadas y el control fitosanitario ( Diaz-Najera et al ., 2025 ); en particular, la eficiencia en el
uso del agua de riego y la implementacion de un manejo integrado de plagas son
fundamentales para maximizar el rendimiento y reducir los costos operativos ( Martinez-Carrillo
et al ., 2009 ; Espinosa-Castafieda et al ., 2018 ).

No obstante, los productores enfrentan diversos retos, como el incremento constante en los precios
de los insumos agricolas, la variabilidad climatica, la incidencia de plagas y enfermedades, asi
como la baja tecnificacién en algunos sistemas de produccién ( Cervantes-Godoy y Dewbre, 2010
), factores que limitan la competitividad del cultivo y comprometen su sostenibilidad a largo plazo
( Cruz-Delgado et al ., 2013 ; Rahman et al ., 2022 ).

El andlisis econémico es una herramienta esencial para estimar indicadores clave de rentabilidad,
como el punto de equilibrio, el retorno sobre la inversion y la relacion costo-beneficio ( Rendén-
Medel etal ., 2012 ), este tipo de evaluacion permite comparar diferentes esquemas de produccién,
tales como: convencional y el organico, en funcién de su eficiencia técnica y viabilidad financiera
( Terrones-Cordero y Sanchez-Torres, 2011 ).

En este contexto, el objetivo del estudio fue evaluar la eficacia de productos fitosanitarios quimicos
y biolégicos, aplicados individualmente y en mezcla con un extracto vegetal (Aza-Direct® 1.2 CE),
sobre el rendimiento de frutos y su rentabilidad.

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacioén se llevé a cabo en noviembre de 2023 en la unidad de riego del municipio de
Huitzuco de los Figueroa, Guerrero, ubicada a 18° 29’ latitud norte y 99° 05’ longitud oeste respecto
al meridiano de Greenwich, a una altitud de 940 m. La regién se caracteriza por un clima calido
subhimedo con lluvias concentradas en verano. Las temperaturas medias anual, minima y maxima
promedio es de 23 °C, 12 °C y 36 °C, respectivamente, con una precipitacion pluvial promedio
anual de 1 000 mm ( Najera y Campos, 2021).

Material vegetal y manejo agrondmico

El experimento se realizé6 por duplicado en condiciones de campo abierto utilizando
plantulas del hibrido de tomate de cascara Siqueiros F1. Como sustrato se empled mantillo
de monte, esterilizado mediante ebullicion en una vaporera de aluminio con 20 L de agua.
Posteriormente, se preparé una mezcla (3:1) con 120 kg de mantillo esterilizado y 40 kg de
Peat Moss® (sustrato organico). Las charolas para alméacigo fueron desinfectadas
sumergiéndolas durante 10 s en una solucion de 5 L de hipoclorito de sodio (NaClO) comercial
(Cloralex® al 5%) diluido en 200 L de agua.
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Para el control preventivo de enfermedades durante la etapa de almacigo, las semillas se trataron
con Rhizobac® Combi (consorcio de bacterias rizosféricas benéficas, principalmente Bacillus spp.
y Pseudomonas spp.y Rhizo® TX Innovak ( Trichoderma spp.) a una dosis de 1 g 1 L™ de agua.
La preparacion del terreno incluyé un barbecho a 0.3 m de profundidad realizado con tractor,
seguido de rastreo y surcado con una separacién entre surcos de 0.95 m.

Se instalé un sistema de riego por goteo equipado con un cabezal con venturi, que permitié la
succion y aplicacion de fertilizantes a través del agua de riego (Cuadro 1). El agua provenia por
gravedad de la presa de Atopula, localizada en la comunidad de Huitzuco de los Figueroa, Guerrero
y se conducia mediante una manguera de 5.08 cm hacia las cintas de riego, las cuales tenian un
gasto de 9.25 L s ha™.

Cuadro 1. Fertilizacion aplicada por el sistema de riego.

Ndmero Fertilizante Férmula Dosis ha™
1 Fertiter® P 08-24-02 2L
2 Yara Tera® Calcinit 5Ca(NO3;)NH,NO;10H,0 12 kg

(nitrato de calcio)
3 NutriPeak® 18-18-18+EM 30 kg
4 Despegue® Plus 08-25-05 12L
5 Yara Tera® Urea 46-00-00 12 kg
6 Auxigro® Acidos gama amino 3509
butirico y glutamico
7 HarvestMore” 10-55-10 2.5kg

Disefio y unidad experimentales

Se evaluaron 16 tratamientos, distribuidos en un disefio de bloques completos al azar con
tres repeticiones, lo que resultd en un total de 48 unidades experimentales, realizandose dos
experimentos al mismo tiempo y en la misma ubicacion (Cuadro 1). Cada unidad experimental
consistio en tres surcos de 4 m de longitud, separados a 0.95 m entre si, con una distancia de 0.4
m entre plantas, totalizando 30 plantas por unidad en 11.4 m’.

Para la estimacion del rendimiento se seleccionaron ocho plantas en el surco del centro de cada
unidad experimental (parcela util), asegurando competencia completa entre ellas. Los tratamientos
se aplicaron de manera preventiva, en tres ocasiones a los 16 (DDT) con intervalos de siete dias,
las dosis utilizadas de los productos fueron las que se presentan en el Cuadro 2, las cuales se
disolvieron en 2.5 L de agua por tratamiento, para las tres repeticiones de cada experimento.

Cuadro 2. Tratamientos con insecticidas quimicos y bioldgicos, con y sin azadiractina, evaluados en tomate
de cascara.
simbologia Azadiractina Tratamiento/ / producto Ingrediente activo Dosis ha™

T1 Con Azadiractina Aza-Direct® 1.2 CE Azadiractina (3%) 2 000 ml

T2 Beleaf® Flonicamid (50%) 200 g

T3 Muralla maxx® Imidacloprid (19.6%) + 200 ml
betacyfluthrin (8.4%)

T4 Sivanto® Prime Flupiradifurone (17.09%) 750 ml

T5 Minecto duo® Thiametoxan (20%) + 500 g
ciantraniliprole (20%)

T6 Toretto® Sulfoxaflor (21.8%) 400 ml

T7 Benevia® Ciantraniliprole (10.26%) 400 ml
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simbologia Azadiractina Tratamiento/ / producto Ingrediente activo Dosis ha™

T8 Eday® Verticillium lecanii 100 g
(21 x 10° conidios g™)
T9 Sin Azadiractina Testigo Sin proteccién 0
con insecticida

T10 Beleaf® Flonicamid (50%) 200g

T11 Muralla maxx® Imidacloprid (19.6%) + 200 ml
betacyfluthrin (8.4%)

T12 Sivanto® Prime Flupiradifurone (17.09%) 750 ml

T13 Minecto duo® Thiametoxan (20%) + 500 g
ciantraniliprole (20%)

T14 Toretto® Sulfoxaflor (21.8%) 400 ml

T15 Benevia® Ciantraniliprole (10.26%) 400 ml

T16 Eday® Verticillium lecanii 100 g

(21 x 10° conidios g™)

Variable de estudio

Rendimiento de frutos

Se evaluaron tres cosechas, seleccionando ocho plantas del surco central con competencia
completa para la medicion del rendimiento.

Analisis econémico

La evaluacion se realiz6 con el objetivo de determinar la rentabilidad de los tratamientos estudiados,
calculando los siguientes indicadores econémicos segun la metodologia propuesta por Duran
(2006) ; Krugman y Wells (2006); Samuelson y Nordhaus (2009). Costo total (CT)= suma de los
costos fijos y variables (CT= CF + CV). Ingreso total (IT)= se calculé6 como el ingreso generado
por la venta del fruto, mediante la férmula IT= Py x Y. Donde: Py= es el precio del producto; Y= la
produccion por hectarea. Ingreso neto (IN)= resultado de restar el costo total al ingreso total (IN=
IT-CT). Ganancia por peso invertido (GPI)= se obtuvo dividiendo el ingreso neto entre el costo total
(GPI= IN/CT) ( Perdomo-Moreno, 2001 ; Mufante, 2002 ).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de varianza (Anova) utilizando el
programa estadistico SAS® 9.4 ( SAS, 2016 ). Para la comparacién multiple de medias se aplicé
el método de Tukey con un nivel de significancia de a < 0.05.

Resultados y discusion

Experimento 1

En las tres evaluaciones del peso de frutos no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (P=0.414"°, 0.3547"°y 0.2468"°). Las plantas asperjadas Ginicamente con azadiactina
(T1, Aza-Direct®) mostraron una reduccion en el peso de frutos de 7.9% y 10.85% respecto al
testigo sin tratamiento con extracto vegetal (T9) en las evaluaciones 1y 2, respectivamente; sin
embargo, en la evaluacion 3 superaron al testigo en 65.5% (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Rendimiento promedio de fruto de tomate de cascara de tratamientos insecticidas sintéticos, y
naturales en el experimento 1.
Tratamiento Azadiractina Evaluacion Total Rendimiento
(dias después  acumulado
del trasplante)' de 3 cortes
1(62) 2 (76) 3(89) (kg UE™)” (tha™)
Aza-Direct” Con 353a 630a 493.7a 1476.7 35.44 38.87
1.2CE Azadiractina
Beleaf® 738.3a 655a 302.3a 1695.6 40.7 44.63
Muralla maxx” 797.3a 735a 396.3a 1928.6 46.29 50.78
Sivanto® Prime 567.3a 421.7a 676.3a 1665.3 39.97 43.82
Minecto duo® 813a 1375a 848.7a 3036.7 49.56 54.35
Toretto” 1211.3a 550a 606.7a 2368 44.18 48.44
Benevia® 1018.3a 945a 1070.3a 3033.6 48.81 53.55
Eday® 766a 846.7a 450a 2062.7 38.71 42.45
Testigo Sin Azadiractina 383.3a 706.7a 298.3a 1388.3 33.31 36.52
Beleaf® 775a 993.3a 566.7a 2335 39.99 43.84
Muralla maxx” 702.7a 440a 350a 1492.7 35.81 39.27
Sivanto® Prime 533.3a 816.7a 513a 1863 39.84 43.66
Minecto duo® 539a 851.7a 700a 2090.7 42.39 46.45
Toretto” 636.7a 623.3a 251.7a 1511.7 36.3 39.77
Benevia® 692.3a 683.3a 393.7a 1769.3 41.19 45.13
Eday® 886.7a 623.3a 663.7a 2173.4 38.57 42.26
Prob F 0.414"° 0.3547"° 0.2468"°
DMS 1035.3 11404 1005.3
"= kg planta™; DSM= diferencia minima significativa. Los valores con letras iguales dentro de las columnas no son
estadisticamente diferentes (Tukey, a< 0.05).

Por otro lado, los tratamientos combinados de insecticidas quimicos y biolégicos con Aza-Direct”
(T2 a T8) mostraron efectos variables, en particular, las plantas protegidas con Toretto® (T6),
Minecto Duo® (T5) y Benevia® (T7) registraron incrementos en rendimiento de frutos de 243.1%,
118.3% y 116.8% en las evaluaciones 1, 2 y 3, respectivamente, en comparacién con las plantas
tratadas solo con azadiractina (T1); sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas.

De manera similar, los tratamientos aplicados sin combinacién con Aza-Direct® (T10 a T16) también
mostraron resultados variables; por ejemplo, el peso de frutos en plantas tratadas con Eday® (T16)
fue 151.18% y 34.43% mayor en las evaluaciones 1y 3, respectivamente, en comparacion con el
tratamiento de Azadiractina individual (T1), no obstante, en la evaluacién 2, Beleaf® (T10) superd
en 59.36% a Eday® (T16). Cabe sefialar que ninguna de estas diferencias alcanzé significancia
estadistica (Cuadro 3).

En cuanto al rendimiento acumulado promedio (t ha™), las plantas protegidas solo con Aza-Direct”
presentaron un 6.43% menos rendimiento que el testigo (T9). Por otro lado, los tratamientos
guimicos y biolégicos, tanto aplicados con azadiractina como sin ella, lograron incrementos de
48.8% y 27.2% en rendimiento, respectivamente (Cuadro 3).

Experimento 2

En este experimento, al igual que en el anterior, los tratamientos no mostraron diferencias
estadisticas significativas en cuanto al peso de los frutos P= 0.1486"°, 0.8839"° y 0.3763"° (Cuadro
3). El efecto del tratamiento con azadiractina aplicado de manera individual (T1, Aza-Direct®) fue
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variable, en las evaluaciones 1y 2, las plantas presentaron un incremento en el rendimiento de
frutos del 16.7% y 95.3%, respectivamente, en comparacién con el testigo (T9); no obstante, en la
evaluacion 3 este tratamiento superd en un 59.3% al rendimiento obtenido con el extracto vegetal

(Cuadro 4).
Cuadro 4. Rendimiento promedio de fruto de tomate de cdscara de tratamientos insecticidas sintéticos, y
naturales en el experimento 2.
Tratamiento Azadiractina Evaluacion Total Rendimiento
(dias después  acumulado
del trasplante)  de 3 cortes
1(62) 2 (76) 3(89) (kg UE™)" (tha™)
Aza-Direct®  Con aplicacién 575ab 686.7a 198.7a 1460.4 360 39.5
1.2CE
Beleaf® 516ab 511.7a 542a 1569.7 38.7 42.4
Muralla maxx® 535.7ab 746.7a 352.3a 1634.7 40.3 44.2
Sivanto® Prime 713.3ab 571.7a 302.7a 1587.7 39.1 42.9
Minecto duo® 1033.7a 720a 527.7a 2281.4 56.2 61.6
Toretto® 838.3ab 450a 835a 2123.3 52.3 57.4
Benevia® 626.3ab 480a 819.3a 1925.6 52.3 29
Eday® 678.7ab 443.3a 407.3a 1529.3 47.5 52.1
Testigo Sin aplicacién 492.7ab 351.7a 316.7a 1161.1 28.6 314
Beleaf® 672ab 450a 728a 1850 45.6 50
Muralla maxx® 602.3ab 473.3a 674a 1749.6 43.1 47.3
Sivanto® Prime 539ab 625a 710.7a 1874.7 46.2 50.7
Minecto duo® 690ab 251.7a 494.3a 1436 35.4 38.8
Toretto® 612.3ab 615a 300.7a 1528 37.7 41.4
Benevia® 616.7ab 671.7a 902a 2190.4 54 59.2
Eday® 348.3b 676.7a 335.7a 1360.7 335 36.8
Prob F 0.1486"° 0.8839"° 0.3763"¢
DMS 648.65 990.19 1108.6
"= kg planta™; DSM= diferencia minima significativa. Los valores con letras iguales dentro de las columnas no son
estadisticamente diferentes (Tukey, a< 0.05).

Por otro lado, los tratamientos quimicos y combinados con Aza-Direct® (T2-T8) también mostraron
resultados inconsistentes, en las evaluaciones 1 y 2, las plantas tratadas con el insecticida
Minecto Duo® (T5) aumentaron el rendimiento de frutos en un 79.8% y 4.8%, respectivamente, en
comparacion con la Azadiractina aplicada individualmente (T1). Sin embargo, en la evaluacién 3,
el peso de frutos cosechados en las plantas protegidas con Benevia® (T7) superd en un 55.25%
a las tratadas con Minecto Duo® (Cuadro 4). Cabe destacar que estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

Ademas, cuando los tratamientos quimicos y biolégicos se aplicaron sin combinarse con el extracto
vegetal (Aza-Direct®), los resultados también fueron inconsistentes. Los mayores incrementos
promedio en el rendimiento de frutos se observaron en plantas protegidas con Benevia® (T15),
Sivanto® Prime (T12) y Beleaf® (T10), con aumentos del 88.6%, 61.4% y 59.3%, respectivamente,
en comparacién con el testigo absoluto (T9), que no recibié proteccion alguna. Sin embargo, estas
variaciones tampoco fueron estadisticamente significativas (Cuadro 4).

Finalmente, en cuanto al rendimiento acumulado promedio en toneladas, se observé un incremento
del 24.2% en las plantas protegidas con Aza-Direct®, respecto al testigo (T9). Asimismo, los
tratamientos quimicos y biolégicos aplicados con azadiractina y sin este extracto vegetal mostraron
incrementos del 53.2% y 83.2%, respectivamente (Cuadro 4).
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En el ensayo sobre control quimico de la mosca blanca, conducido por Tiwari (2020) , se determiné
que, la aplicacion de extracto de neem en interacciéon con el insecticida quimico ciantraniliprol,
incrementd 30% el peso de frutos en el cultivo de tomate, debido a que se mejoré la sanidad de
la planta y la calidad del producto fresco.

Analisis econdmico de los tratamientos

La estructura de costos de produccién y los indicadores econémicos obtenidos en los experimentos
1y 2 (Cuadro 5), muestran que las actividades que representan la mayor inversion son la siembra
(15.29%) y la cosecha junto con la comercializacion (39.84%). Estos resultados confirman que la
cosecha manual es una de las etapas més costosas en el cultivo, situacién que se replica en otras
hortalizas, en este sentido, Camacho-Luna (2005) report6 que el costo de la cosecha en el cultivo
de calabacita tipo Zucchini varié entre el 8.1% y el 19.01% del total de la inversién realizada.

Cuadro 5. Estructura de costos de un sistema de produccién de tomate de cascara, en $ ha™ del ciclo
2023-2024, en los experimentos 1y 2.
Concepto Experimento 1 Experimento 2
Importe ($) (%) Importe ($) (%)
Uso del terreno 10 000.00 6.45 10 000.00 6.45
Preparacion 17 104.00 10.25 17 104.00 11.02
del terreno
Siembra 23 721.50 15.29 23 721.50 15.29
Nutricion al suelo 9 336.00 6.02 9 336.00 6.02
Trasplante 2500.00 1.61 2500.00 1.61
Nutricion foliar y raiz 14 540.00 9.37 14 540.00 9.37
Control de plagas 1 905.00 1.23 1 905.00 1.23
(no evaluadas)
Control de 927.00 0.6 927.00 0.6
enfermedades
Control de 13 285.00 8.56 13 285.00 8.56
plagas evaluadas
Cosechay 61 800.00 39.84 61 800.00 39.84
comercializacion
Costo total (CT) 155 118.50 100 155 118.50 100
Ingreso total (IT) 507 364.98 426 086.58
tomate de céascara
Ingreso neto 352 246.48 270 968.08
(IN=1T-CT)
Ganancia por peso 2.27 1.75
invertido: GPI= IN/CT

En los resultados econdmicos de los experimentos 1y 2 demostraron la rentabilidad del cultivo bajo
diferentes tratamientos, con indices de ganancia por inversion (GPI) superiores a $1.50 en ambos
casos. Todos los tratamientos evaluados resultaron rentables, ya que por cada peso invertido en
el proceso de produccion se obtuvo una ganancia de $2.27 en el experimento 1 y de $1.75 en
el experimento 2. Por otra parte, Camacho-Luna (2005) reporté que el costo de la cosecha de
calabacita Zucchini oscila entre el 8.1% y el 19.01% de la inversién total realizada en este cultivo.
Zoilo et al. (2018) y Orona-Castillo et al. (2023), citan que otros aspectos por considerar en los
indicadores econémicos figuran los costos de produccion y el precio de venta con la finalidad de
determinar las utilidades o ganancias.

Finalmente, Rucoba-Garcia et al. (2006), realizaron un analisis de rentabilidad de un sistema de
produccion de tomate bajo invernadero en la regién centro-sur de Chihuahua reportaron que, de
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acuerdo al analisis realizado, las principales variables que pueden ayudar a la empresa a aumentar
su rentabilidad son los costos variables y el volumen de produccion, ya que su modificacion
depende de forma directa de la empresa, en su capacidad de buscar materias primas a menor
costo e incrementar su volumen a través de un mejor manejo del cultivo y por introduccion de
variedades con mayor rendimiento.

Conclusiones

Los tratamientos insecticidas Minecto Duo®, Benevia® y Eday® combinados con el extracto vegetal
Aza-Direct® 1.2 CE ( Azadiractina ), asi como los tratamientos individuales con Benevia®, Beleaf®
y Eday®, mostraron un efecto significativo en el incremento del rendimiento de frutos por planta,
evidenciando su eficacia en el manejo fitosanitario del cultivo de tomate de cascara.

El manejo agronémico oportuno y técnicamente fundamentado se confirmé como un factor clave
para mejorar el rendimiento, la calidad y la rentabilidad del cultivo, al incidir directamente en
la reduccion efectiva de plagas y enfermedades. Los analisis econémicos realizados en los
experimentos 1y 2 demostraron la viabilidad financiera de los tratamientos aplicados, al obtenerse
indices de ganancia por inversion superiores a 1 en todos los casos, lo que indica un retorno
positivo sobre la inversion.

La implementacion precisa de practicas agricolas, respaldada por un analisis técnico-econémico
riguroso, permite una mayor eficiencia en el uso de insumos, contribuye a la sostenibilidad del
sistema productivo y fortalece la toma de decisiones en el manejo integrado del cultivo.
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