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RESUMEN

Mundialmente se producen alrededor de 84" 412, 578.46 toneladas de
tomate, encontrandose México en el décimo lugar como pais productor de
este cultivo. En México, la produccion de tomate en la ultima década (1991 —
2000), fue de 19 millones de toneladas, concentrandose el 70 “% de la
produccion en los estados de Sinaloa, Baja California Nte, San Luis Potosi y

Michoacan.

Este trabajo se hizd con el propdsito de disminuir la problematica que
se tiene al producir en campo abierto y aumentar el conocimiento de producir
bajo invernadero usando el producto mencionado para obtener los mejores
rendimientos en este cultivo y otros ademas de mejorar la calidad, también
para generar informacion a toda persona que quiera producir cultivos

horticolas y escoger el sistema o productos adecuados para su produccion.

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
veintiséis repeticiones, en donde fueron evaluadas las 6 variables:
Rendimiento total, numero de frutos por planta, numero de flores por planta,

numero de racimos por planta, altura de planta y peso fresco de la planta.



El Enerplant afecta significativamente el amarre de frutos; por lo que

el incremento en rendimiento se debe a que inhibe el abortado de flores.

Este trabajo de investigacion se realizd en el “Invernadero de
Horticultura”, en la (UAAAN), ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Con
el fin de aplicar la concentracion adecuada de oligosacaridos al cultivo de

tomate.

En el trabajo de investigacién realizado, se observa que aunque no se
encontré diferencia significativa en los tratamientos donde se aplicaron
oligosacaridos, se obtuvieron los mAs altos rendimientos de tomate en peso
fresco de la planta como en numero de frutos por planta en comparacion con

el testigo sin aplicacion.



l.- INTRODUCCION

A nivel mundial el tomate ocupa el segundo lugar entre las hortalizas;
nacionalmente es el mas importante tanto para la generacion de empleos
como por la aportacién de divisas derivados de las exportaciones (Arellano y

Gutiérrez, 2003).

Actualmente en nuestro pais el cultivo del Tomate (Lycopersicon

esculentum Mill.), es una hortaliza de suma importancia, debido a la
superficie sembrada y por su valor econémico de produccion obtenida a
nivel nacional e internacional. El incremento anual de la produccion en los
ultimos anos se debe principalmente al aumento en rendimiento y en menor
proporcion a la superficie cultivada. De 1996 a 1997, se tuvo una produccion

de casi dos millones de toneladas (Orozco, 1998).

Sanchez et al (2003), menciona que mundialmente se producen
84 412,578.46 toneladas de tomate, encontrandose México en el décimo
lugar como pais productor de este cultivo. En México, la produccién de
tomate en la ultima década (1991-2000), fue de 19 millones de toneladas,
concentrandose el 70 % de la produccién en los estados de Sinaloa, Baja

California Norte, San Luis Potosi y Michoacan.



A nivel mundial los cuatro paises de mayor importancia en cuanto a
produccion de hortalizas son: China/lndia (27 %), Estados Unidos (10 %), la
comunidad Europea (13 %) y la antigua URSS (15 %), aportando el 65 % de
la produccion mundial. México participo con el 1 % de la produccion, es decir

una superficie de 500, 000 hectareas en 1992 (USDA , 1998).

La exportacion de hortalizas en México ha tenido un crecimiento
sostenido pasando de 300,000 ton. en 1966, a 1'340,000 ton. en 1980, a
1'500,000 ton. en 1990, y finalmente a 2°525,528 ton. en1998. Las hortalizas
que componen el 75% de la oferta exportable son seis: tomate 30.2%, pepino
11.2%, meldon 9.7%, sandia 9.7%, chile 5.8%, y calabazas 8.4% (USDA,

1998).

El tomate es una hortaliza de mayor consumo en el mundo, sin
embargo se ve afectado en el rendimiento, esto debido a que las plantas no
tienen buena asimilacion de nutrientes, e incluso los costos de las semillas

son muy altos para los productores de bajos recursos econémicos.

La fertilizacién dentro de la produccion de tomate es determinante,
pues se considera que algunos elementos nutritivos esenciales para el
desarrollo de los cultivos, tanto por sus caracteristicas como por otros

factores, no se encuentran disponibles en el suelo. (Valadez, 1996).



Este trabajo se hizé con el propdsito de disminuir la problematica que
se tiene al producir en campo abierto y aumentar el conocimiento de producir
bajo invernadero usando el producto mencionado para obtener los mejores
rendimientos en este cultivo y otros ademas de mejorar la calidad, también
para generar informacion a toda persona que quiera producir cultivos

horticolas y escoger el sistema o productos adecuados para su produccion.

Otra de las posibles causas quizds es el gran numero de
enfermedades que atrae este cultivo, que de alguna manera afecta el
desarrollo fisiolégico de la planta, es decir se pierde la actividad fotosintética
de las plantas y el exceso de plaguicidas que se usan en los paises ya que
esto trae como consecuencia contaminacién en aguas, suelos, al cultivo y en

general el medio ambiente.

Por lo anterior se considera que el producto Enerplant, seria una de
las soluciones ya que estimula el crecimiento y optimiza la asimilacién de
macro y micro nutrientes e intensifica los procesos de desarrollo y formacién
de frutos y ofrece aumentos importantes en la produccién mayor resistencia a
enfermedades. Ademas no muestra efectos nocivos para el cultivo y el

medio ambiente. (Biotec, 1996).



OBJETIVOS

» Evaluar el comportamiento de Tomate a diferentes concentraciones

de OLIGOSACARIDOS, en cuatro periodos de cosecha.

HIPOTESIS

Con la aplicacion de OLIGOSACARIDOS, se lograra un buen amarre

de flores y cuajado de frutos aumentando con ello el rendimiento por

hectarea.



Il.- REVISION DE LITERATURA

Generalidades

Descripcion general

Pertenece a la familia de las solanaceas y su nombre cientifico es

(Lycopersicon esculentum Mill.) Es una especie originaria de las regiones

andinas de América del Sur, de esas regiones probablemente fue llevado en
eépocas remotas hacia México, pais que se tornd el centro de domesticacion

y diversificacion de las variedades cultivadas.

Las caracteristicas botanicas que es necesario tener en cuenta en
este cultivo son: raiz principal corta y débil, el sistema radicular secundario es
muy ramificado y potente, los tallos que brotan en la parte inferior del cuello

en la guia principal suelen ser chupones que florecen poco.



El crecimiento de las plantas de tomate puede ser determinado o
indeterminado; en el primer caso el tallo, después de dar un cierto numero de
inflorescencias, termina su crecimiento mediante un racimo de flores. El
crecimiento se denomina indeterminado cuando los tallos desarrollan
uniformemente y a un tiempo parecido. Las flores son inflorescencias en

corimbo, por cada una salen 6 a 15 flores, segun la variedad.

Desde la formacion de la flor hasta que madura el fruto suelen

transcurrir de 30 a 40 dias, segun la temperatura y variedad.

El numero de racimos que da cada planta oscila de 6 a 15, segun la
variedad. En algunas variedades la flor principal de cada inflorescencia suele
dar lugar a un fruto defectuoso. Los ciclos del cultivo varian de acuerdo a la
variedad de 90 a 100 dias, 100 a 120 dias y de 110 a 125 dias.

(http://www.misiones.gov.ar/MAyYLAP/biblioteca/Tomate desarrollo.htm)

Fases fenologicas.

Emergencia.

La emergencia varia de acuerdo a la temperatura, siendo el promedio
de emergencia de ocho a diez dias para las variedades de tipo Saladette,
acelerandose si las temperaturas son mayores (No excediendo los limites de

temperaturas y siendo un mayor numero de dias a la emergencia si las


http://www.misiones.gov.ar/MAyLAP/biblioteca/Tomate_desarrollo.htm

temperaturas son mas frias. Esta hortaliza su tipo de germinacién es

Hipogea.

Floracion.

Cuando el 50 % de las plantas tienen una o mas flores abiertas. La
floracién varia de acuerdo al manejo, variedad y condiciones climatologicas

que se encuentran en el cultivo (Edmon, 1984).

Inicio de Cosecha.

Se anota la fecha en que se realiza el primer corte, sefialandose si se
corto verde, pinto o rojo. Para consumo en fresco se recomienda cosechar
cuando empieza a cambiar de tono verde a rojo el tomate, sin embargo para

usos industriales se pueden cosechar en estado rojo (Torres, 1995).

Requerimientos del Cultivo.

Clima.

El jitomate es una hortaliza de clima calido que no tolera heladas. Para

tomates al aire libre es necesario contar con al menos tres meses y medio de

tiempo calido con mucho sol, es por ello que si no se cuenta con este tipo de



clima se requiere de un invernadero para hacer germinar a la semilla y de

esta manera obtener plantulas sanas. (Valadez, 1995).

Seymour (1980). Menciona que las variedades actuales producen los
mas altos rendimientos en regiones que se caracterizan por tener
temperaturas media en Verano de 22.8 °C combinada con moderada

intensidad luminosa.

Temperatura.

El rango de temperatura debe de ser de 12 — 16 °C (Minima 10 °C y
maxima 30 °C) y la temperatura ambiente para su desarrollo de 21 °C, siendo
la optima de 22 °C, las temperaturas criticas mayores de 38 °C y menores a

13 °C para maduracion y desarrollo de frutos (Valadez, 1996).

Fertilizacion.

En condiciones a campo abierto en México se manejan distintas dosis
de fertilizacion dependiendo de la regién, siendo los Estados mas
importantes Sinaloa, que maneja una dosis de fertilizacion de 400 - 400 -

200, y en Guanajuato (bajio) la dosis de 140 - 80 —00 (Valadez, 1996).



REGULADORES DE CRECIMIENTO.

Los reguladores de crecimiento son compuestos organicos
endogenos, que son transportados del lugar donde se producen en la planta
al lugar donde ejercen su accién y que en cantidades bajas estimulan,

inhiben o modifican los procesos fisiologicos. (Overbeek, 1954).

Weaver (1996) , menciona que en el reino animal, y los organismos
del reino vegetal poseen hormonas que regulan todos los procesos
fisiologicos y bioquimicos. El termino hormona se derivo de concepto usado
en fisiologia de mamifero y significa mensajero quimico. Este abarca tanto
en reguladores naturales como los sintéticos y se han clasificado en cinco

grupos: Las giberelinas, auxinas, citocininas, inhibidores y etileno.

Es bastante claro que las hormonas actuan directamente sobre la
informacion genética de la célula y de alguna manera regulan la sintesis de
determinadas enzimas para llevar acabo los diversos procesos metabdlicos.
Aunque de los reguladores varian en funcion de diversos factores tales como
sensibilidad del tejido, emisores, receptores, época de aplicacion,
fotoperiodo, los cambios de temperatura, los cambios estacionales y las
variaciones del régimen hidrico interactuan constantemente con la
manifestacion biologica de las hormonas y afectan su accion. Para agregar

aun mas complejidad las distintas hormonas vegetales no actuan



independientemente unas de otras, si no que interactuan entre si y con otras

compuestos como los nutrimentos y carbohidratos.

Giberelinas.

La existencia de las giberelinas como hormonas promotoras del
crecimiento fue descubierta por el fitopatologo japonés Kurosawa en 1926,
cuando noto que la enfermedad que causaba el excesivo crecimiento del
arroz como bakanae o “crecimiento loco” , era provocada por un hongo del
suelo (Gibberella fujikuroi). Se descubrié posteriormente que el hongo
producia una sustancia que promovia el crecimiento excesivo del arroz; en
1939, Yabuta otro cientifico japonés aislé el compuesto, que posteriormente
resulto ser realmente una mezcla de giberelina. Para La Segunda Guerra
Mundial, cientificos americanos e ingleses continuaron el trabajo iniciado en

Japon.

El trabajo resulté ser extremadamente interesante pues, ademas de
los tipicos efectos de aumento de crecimiento de o6rganos y plantas, se
observo que las giberelinas podian ser utilizados para modificar los habitos
de fructificacién de las plantas, aumentar o disminuir el numero de frutos,
aumentar el tamafio de los frutos, retardar la senescencia, combatir
desordenes fisiologicos. Rapidamente se determino que las plantas no
poseian solo una giberelina, si no que se trataba de un grupo de

compuestos, de naturaleza quimica muy similar. También se noto que estos



compuestos no actuaban exactamente de la misma manera. Hoy en dia ya
se esta aproximando con la giberelina ochenta, a pesar de que solamente a
unas pocas de ellas se les ha encontrado aplicacion en la agricultura. El

Acido giberelico corresponde a la giberelina numero tres (Weaver, 1996).

Efectos principales de las giberelinas:

» Promocion de la germinacion de organos y plantas enteras intactas
por medio de la expansién del volumen celular.

» Promocion de la germinacion de semillas y de la brotacion de yemas
que se encuentran en dormancia (Estos efectos se realizan a travées
de la substitucion de la necesidad de vernalizacion en semillas,
fotoperiodo, o necesidad de la luz roja).

» Promocion de la floracion (Substituye la necesidad de dias largos en
plantas bianuales).

» Causa la formacion de frutos partenocarpicos (Sin semilla), en
ausencia de los procesos sexuales de polinizacion vy fertilizacion.

» Retraso de la madurez fisiolégica (Senescencia) en hojas y frutos
(Accidn apuesta al etileno, aunque no actua como un inhibidor de la
sintesis o accion del etileno).

» Promocion de flores masculinas en cucurbitaceas aumentando asi la

cantidad de polen y aumentando el cuaje de frutos.



El acido giberelico se utiliza en forma rutinaria comercialmente en
varios cultivos como: Uva de mesa sin semilla, cerezas, citricos, papa,

cucurbitaceas, arroz, flores, algodon, solanaceas, etc (Weaver, 1996).

Auxinas.

Weaver (1996), menciona que la auxina es un término genérico que se
aplica al grupo de compuestos caracterizados por su capacidad para inducir
la extensidon de las células de los brotes. Algunas auxinas son naturales y
otras se producen sintéticamente. Se asemejan al IAA, por los efectos
fisiolégicos que provocan en las células vegetales, el mas importante de los
cuales es la prolongacién. Por lo general, esos compuestos son acidos. Los
precursores de auxinas son compuestos que se pueden transformar en

auxinas dentro de las plantas.

Las antiauxinas son compuestos que inhiben la accién de las auxinas,
compitiendo con ellas quiza por obtener los mismos puntos de enlace sobre
una o varias sustancias receptoras. El efecto inhibitorio de algunas
antiauxinas puede superarse completamente, mediante un aumento de la

concentracidon de auxinas.

Debe subrayarse que estos términos no se excluyen mutuamente; por

ejemplo, en determinadas circunstancias, algunos compuestos pueden ser lo



mismo auxinas que antiauxinas. Hay otros inhibidores de la accién de las
auxinas que no pueden clasificarse como antiauxinas y que no se cree
retarden la accion de las auxinas compitiendo directamente con ellas para
obtener los mismos puntos de enlace. El aumento de la concentracion de

auxinas no permiten vencer completamente sus efectos inhibitorios.

Pozo et al (1996), indican que los efectos provocados por las
aplicaciones de Enerplant, en toronja “Ruby red” y mandarina tangor
“Ortanique” fue mas efectivo en el periodo de cuajado de los frutos

provocando incrementos significativos en el numero de frutos totales.

Efectos principales de las auxinas:

» Dominancia apical.
> Aumentar el crecimiento de los tallos.

» Promover la division celular en el cambium vascular y diferenciaciéon

del xilema secundario.
» Estimular la formacion de raices adventicias.
» Estimular el desarrollo de frutos (partenocarpicos en ocasiones).
» Fototropismo.
» 7. Promover la division celular.

» 8. Promover la floracion en algunas especies.



» 9. Promover la sintesis de etileno (influye en los procesos de

maduracion de los frutos).
» 10. Favorece el cuaje y la maduracion de los frutos.

» 11. Inhibe la abscisién 6 caida de los frutos .
(http://perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y reguladores.ht

m).

Citocininas.

Son sustancias del crecimiento de las plantas, que provocan la
divisién celular ( Su sinénimo, fitocinina, tiene mucha menor aceptacion).
Muchas citocininas exogenas y todas las enddgenas derivan probablemente

de la adenina, una base nitrogenada de purina.

La primera citosina fue descubierta en la década de los 50° en la
Universidad de Wisconsin, por el grupo del profesor Folke Skoog, a partir de

una muestra de DNA envejecido.

(Folke Skoog, 1962), descubridé un grupo de polipéctidos que poseen
actividad hormonal en tejidos animales y se les denomino cininas, se
introdujo el termino “citocinina” , para aplicarlo especificamente a los
vegetales; si bien a veces se aplica también el término “cininas” para

designar las citocininas vegetales.



La cinétina pertenece al grupo general de las citocininas. Hay también
anticitocininas que inhiben competitivamente la accion de las citocininas, y
compuestos precursores de citocininas que pueden transformarse en

citocininas (Weaver, 1996).}

Efectos principales de las citocininas:

> Estimulan la division celular y el crecimiento.

> Inhiben el desarrollo de raices laterales.

> Rompen la latencia de las yemas axilares.

> Promueven la organogénesis en los callos celulares.

> Retrasan la senescencia 6 envejecimiento de los 6rganos

vegetales.
> Promueven la expansion celular en cotiledones y hojas.

(http://perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y reguladores.ht

m).

Reguladores de crecimiento con relacion al cuajado de frutos.

La utilizacién de sustancias del crecimiento en el control del cuajado,

volumen y maduracion de los frutos, gana cada vez mas importancia en la

agricultura.


http://perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y_reguladores.htm
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Weaver (1996). El mismo autor reporta que o mas comun es utilizar
compuestos de tipo auxinico para inducir el cuajado y que bajo ciertas
condiciones ambientales, el cuajado se reduce , debido a que la produccion
de hormonas es baja; sin embargo, puede elevarse al nivel deseado

mediante la aplicacién de reguladores de crecimiento.

Giberelinas.

Muchos frutos que pueden cuajar con auxinas, responden también a
las giberelinas, sin embargo, estas ultimas han resultado ser también
eficaces en el cuajado de frutos de varias especies, que no responden a las

auxinas (Weaver, 1996).

Dennis y Edgertor (1966), indican que los intentos en inducir
partenocarpia en el manzano mediante la aplicacion de auxinas, han dado
resultados negativos, pero las giberelinas han dado positivo, aclarando que
el cuajado de fruto inducido ha sido generalmente bajo y la aplicacion de
giberelinas a arboles de polinizacion abierta durante la caida de los pétalos,

ha reducido las cosechas.



Auxinas.

Weaver (1996), reporta que varias auxinas sintéticas cuajan frutos en
las plantas, haciendo énfasis en que el mejor resultado segun pruebas, se
obtiene por lo comun con el acido 4 — clorofenoxiacetico (4-CPA) 6 Acido b-
naftoxiacético (BNOA). Este mismo autor cita, que el acido indolacético,
resulta por lo comun poco eficaz, debido quizas a que es inestable en la luz y
se destruye rapidamente en la planta, debido a los procesos oxidantes. Por
otro lado se sabe que las auxinas son mas efectivas en los frutos de muchos
ovulos y que solo el 20 % de los cultivos horticola han respondido a las
auxinas lo que revela la existencia de hormonas distintas de auxinas que

deben afectar el proceso anterior.

Citocininas.

Weaver et al. (1966), observaron que la aplicacion de BA Y PBA,
incrementaron el cuajado de frutos en los racimos de polinizacion abierta de
dos variedades de Vitis vinifera sin semilla (Black corint y Thompson
Sedles) y tres variedades con semilla (Muscat of Alexandria, Tokay y

Almeria); en ese trabajo el PBA, resulto ser mas eficaz que el BA.



Por otro lado, Weaver (1996), menciona que tanto las auxinas y
giberelinas, indujeron el cuajado de fruta partenocarpica del higo “Calimyrna”.
Crane (1965), demostré que el PBA, también es efectivo en esa

misma especie frutal.

Reguladores de crecimiento con relacion al crecimiento del fruto.

Giberelinas endégenas.

Weaver (1996), senala que las semillas jévenes son fuente rica de
sustancias giberelicas. Dichas sustancias se han aislado a partir de semillas

de ciruelo, almendro vy frijol joven.

MacMillan et al. (1961), identificaron la GA1, GAs, GAs, y GAs. en
semillas inmaduras de frijol bayo. Del mismo modo que sucede con las
auxinas, se ha encontrado muy poca correlacién entre el contenido de

giberelinas y el crecimiento de los frutos.

Luckwill et al. (1969), demostraron en un estudio las variaciones del
contenido de giberelinas de las semillas de tres cultivares de manzano
durante la temporada de crecimiento. Ellos reportaron que la GAs, y GAy,
aparecieron en las semillas aproximadamente cinco semanas después de la

floracion.



En la novena semana, el contenido de giberelinas habia aumentado
hasta alcanzar su concentracion maxima, luego disminuyo y desaparecio

totalmente al momento de la madurez de la semilla.

Giberelinas Ex6genas.

Se ha reportado que las giberelinas aplicadas a frutos
partenocarpicos, dieron mas pruebas en contra de la teoria de que las
auxinas producidas en las semillas controlan el crecimiento de los frutos

(Weaver, 1996).

Nakagawa et al. (1968), encontré que el crecimiento asimétrico
puede provocarse en los frutos partenocarpicos con semilla del manzano y el
peral japonés, después de una aplicacién local GAs y GA; dos semanas
después de la floracion, originando un aumento en el numero y tamafo de

las células de los tratados.

Weaver (1996), reporta que existen pruebas de que el efecto de las
giberelinas en el crecimiento de los frutos, puede ser el incremento de la
cantidad de auxina contenida en los ovarios. Por otra parte, Luckwill (1969),

menciona que las giberelinas y el acido indolacético (IAA) tienen un efecto



sinérgetico en el crecimiento del tomate, ya que obtuvo frutos dos veces
mayores que los obtenidos mediante la aplicacién de cualquiera de esos
reguladores de crecimiento solo, lo que indica que ambas hormonas afectan

el crecimiento de los frutos.

Auxinas.

Weaver (1996), menciona que a las auxinas se les considera capaces
de desempefiar un papel predominante en la determinacion de los patrones
de crecimiento de los frutos, y que hay dos pruebas que respaldan esta
hipotesis: En primer lugar existe una correlacion entre el desarrollo de las
semilla tamafio, y forma final de los frutos, en segundo lugar, la aplicacion
de auxinas en ciertos frutos, en etapas particulares de su desarrollo provoca

una respuesta de crecimiento.

Nitsch (1950), reporta que el endospermo y el embridén de las semillas
producen auxinas que se desplazan hacia fuera y estimulan el crecimiento

del endospermo.

Weaver (1996), indica que la ubicacién de las semillas, influye también
en la forma de los frutos y que algunos en su crecimiento requieren semillas

apenas una parte del periodo de crecimiento.



Abbott (1959), reporta que el crecimiento del fruto del manzano depende de
la presencia de semillas en crecimiento, hasta fines de la caida de los frutos

en el mes de junio.

Auxinas Enddégenas.

Weaver (1996), indica que los évulos y semillas jévenes son la fuente
principales de auxinas, esto parece indicar que estas substancias se
difunden hacia el exterior a lo largo de un gradiente de concentracion hacia
otras partes de los frutos. Por otro lado aunque con frecuencia existen
correlaciones estrechas entre numero de semillas y tamano final de los frutos
entre distribucion de las semillas y forma de los frutos que por lo comun, no
hay correlacion fuerte entre la cantidad total de auxinas producidas en las
semillas y el crecimiento de los frutos, razén la cual sugiere, que en ciertas
especies las auxinas no controlan dicho crecimiento. De aqui se concluye
que hay otras clases de bio-reguladores que desempenan también una
funcion importante. Puede postularse la hipétesis de que el crecimiento no
se relaciona con el complejo total de auxinas, pero que puede estar

controlado por una o mas auxinas especificas del complejo.

Auxinas Exégenas



Weaver (1996), menciona que los resultados experimentales de las
aplicaciones de auxinas en el aumento del vélumen de los frutos se han
utilizado con fines comerciales en varias plantas como la zarzamora, uva,

fresa y naranja.

Crane (1949), demostré que al aplicar al acido 2, 4, 5- tricloro
fenoxiacetico (2, 4, 5-T) a los frutos de la higuera al comienzo de la segunda
etapa de crecimiento, el fruto siguié creciendo, y maduro en 60 dias en lugar

de los 120 dias que necesita normalmente.

Citocininas Enddégenas

Las citocininas desempefian una funcion importante en la regulacién
de la division celular de los frutos del manzano y ciruelo y quiza también de

la mayoria de los demas (Weaver, 1996).

Este mismo autor menciona que los frutos en desarrollo son rica
fuente de citocininas que se encuentran en los tejidos donde se producen
divisiones celulares rapidas y que las concentraciones mas altas se han
encontrado en frutos jovenes, sobre todo en sus semillas. Lethan (1967),
obtuvo extractos activos, a partir de frutos pequefios de manzana, membrillo,

pera, ciruelo, durazno y tomate.

Citocininas Exégenas



Gran parte de la investigacion en este campo, se ha realizado con 6-
bencilamino purina (BA) y 6-(bencilamino)-9-(2-tetrahidropiranil)-9H-purina
(PBA), siendo este ultimo el que ha resultado ser mas efectivo, ya que es

mas soluble y mévil (Weaver, 1996).

Williams y Stahly (1968), reportan que el tratamiento con citocininas,
hace que los frutos de manzano se ensanchen y desarrollen bien los I6bulos

del caliz.

Carbohidratos

Los carbohidratos pueden definirse como derivados aldehidos o
cetonicos de alcoholes polihidroxilados o anhidridos de estos derivados.
Realizan muchas funciones vitales en los organismos vivos, que sirven de
estructuras esquelética en plantas, insectos y crustaceos como estructura

exterior, en los microorganismos.

En los érganos de almacenamiento de las plantas, higado y musculos
de animales, constituyen una importante reserva alimenticia. La mayor parte
de la energia para las actividades metabdlicas para la célula, en todos los

organismos, se deriva de la oxidacion de carbohidratos. La mayor parte de



las calorias de los alimentos de hombres y animales, exceptuando los

carnivoros, procede de los carbohidratos.

Las diversas funciones enumeradas antes, no pueden asignarse todas
a un tipo de carbohidratos, pero si puede asignarse cada funcién a una clase

especifica de carbohidratos (Mertz, 1983).

Carbohidratos de importancia fisiolégica.

Meyes et al (1999), menciona que los carbohidratos estan
ampliamente distribuidos en vegetales y animales, donde desempeian

funciones estructurales y metabdlicas.

En los vegetales, la glucosa es sintetizada por fotosintesis a partir de
biéxido de carbono y agua almacenada como almidéon o convertida a
celulosa que forma parte de la estructura de soporte vegetal. Los animales
pueden sintetizar algunos carbohidratos a partir de lipidos y proteinas, pero
el volumen mayor de los carbohidratos de animales se deriva en ultima

instancia de los vegetales.

Los carbohidratos son derivados aldehidos 6 cetonas de alcoholes

Polihidricos



Asi mismo Meyes et al (1999), los clasifican como sigue:
¢ Los monosacaridos son aquellos carbohidratos que no pueden ser

hidrolizados en moléculas mas sencillas.

« Pueden subdividirse en triosas, tetrosas, pentosas, hexosas,
heptosas, y cotosas, dependiendo de la cantidad de atomos de
carbono que contengan; y como aldosas 6 cetosas dependiendo si
tienen grupo aldehido o cetona.

¢ Los disacaridos producen dos moléculas del mismo o de diferentes
monosacaridos cuando se hidrolizan: Ejemplo de estos compuestos
son la maltosa, que produce dos moléculas de glucosa y la sacarosa,
que produce una molécula de glucosa y una de fructosa.

% Los oligosacaridos son los compuestos que por hidrélisis dan dos a
diez moléculas de monosacarido. La maltotriosa es un ejemplo.

% Obsérvese que esta no es una triosa verdadera si no un trisacarido
que contiene tres residuos de alfa glucosa.

s Los polisacaridos son aquellos carbohidratos que dan, al ser
hidrolizados, mas de diez moléculas de monosacaridos. Los
almidones y las dextrinas son ejemplos de polisacaridos que pueden
ser lineales o ramificados. Segun la naturaleza de los monosacaridos
a que dan origen por hidrélisis, en ocasiones se le designa como

hexosas o pentosanos.



Oligosacaridos en crecimiento y desarrollo de plantas

Morfogénesis

Los primeros reportes de los efectos de oligosacaridos, como
reguladores del crecimiento y desarrollo de plantas indican que los
fragmentos de pared celular de plantas, producidos por hidrolisis acida
parcial de paredes de células influencian la floracién y el crecimiento
vegetativo de Lemna giba. Se encontr6é que los fragmentos de pared celular
de plantas causan cambios en las caracteristicas morfologicas de finas capas
de células cultivadas de tabaco. Dependiendo de la composicion del medio
de los fragmentos presentaron una u otra respuesta, inhibieron formacion de
raices, potenciaron el enraizamiento de una manera polar o potenciaron
alargamiento polar del tejido llevandolo a la formacion de flores, dependiendo
del nivel de auxinas y citocininas en el medio. La evidencia acumulativa

confirma que los fragmentos pépticos regulan organogenesis en el explante.

La hipdtesis de que los oligosacaridos actuan como moléculas
sefalizadoras de los procesos del desarrollo en plantas ha ganado soporte
en un reciente reporte con un oligosacarido de origen procariote que regula

patrones morfogenicos de raices de plantas.

La fijacion de nitrogeno mediante el simbionte (Rhizobium meliloti),

produce un oligosacarido, llamado NodRm-1, que ha siso recientemente



caracterizado como tetra-b-1, 4-D-glocosamine, modificado tanto por
sulfasion como por un acido graso C-16, la accién de la sefalizacién de

oligosacaridos puede ser medida por lectinas de raiz. (Sheen et al., 1999)

Regulacién de Auxinas.

Han sido sugeridos dos mecanismos para la induccion a elongacion
de células de plantas por auxinas, un resultado de la secrecion de H* |, quizas
asociado con la activacion de sintesis de celulazas que aflojan las

estructuras de las paredes celulares.

Los componentes estructurales de los polisacaridos xiloglucanas de la
pared celular primaria pueden afectar o regular el crecimiento estimulado por

auxinas en segmentos de tallo de guisante.

Un posible mecanismo para la regulacion de auxinas por xiloglucanas,
puede involucrar la regulacion diferencial de la actividad de celulosa durante
el crecimiento. La activacion de la enzima fue solo observada cuando el

polisacarido xiloglucana fue el substrato para la enzima.



La actividad de XG9 puede resultar de su habilidad para activar celulosa,

ademas facilitando el rapido crecimiento de células durante su elongacion.

Otros oligomeros xiloglucanas fueron también activadores de celulaza,
sugiriendo que los multiples productos de degradacion probablemente

contribuyen e este efecto (Sheen et al., 1999).

Sintesis de etileno y maduracion de fruta.

La produccion de etileno es esencial para la maduracién de tomate,
activandose la funcidén de genes nucleares especificos en los niveles
transcripcional y post-transcripcional. Recientemente ambos fragmentos PG
(poligaracturonasa), y  pépticos han sido implicados como posibles
reguladores de la sintesis de etileno en la maduracion de frutos citricos,
tomate y cultivos de células en suspension.

Hidrocarburo no saturado que responde a la férmula CH,=CH.. Influye en la

maduracioén de los frutos.

Efectos principales del etileno:

1. Promueve la maduracién de los frutos
2. Promueve la senescencia (envejecimiento)

3. Caida de las hojas



4. Geotropismo en las raices

(http://perso.wanadoo.es/pedrogruen/hormonas_vegetales_y reguladores.ht

m).

Fragmentos pécticos.

Ryan y Farmer (1991) dice que los oligouronides inducen la sintesis
del inhibidor proteinaza en hojas de tomate, potenciado la fosforilacion in
vitro de una proteina de 34 Kda (pp34), presente, en plasma purificado de

membrana de tomate y hojas de papa.

La fosforilacidon de pp34 en respuesta a oligouronides se mostré que
ocurre en un residuo de treonina, indicando el involucramiento de proteina

Kinasa de membrana del tipo serina/treonina.

Asi la fosforilacion exhibe un oligomero especifico con varias
respuestas defensivas localizadas en varios tejidos de plantas y con

respuestas en desarrollo o morfologia en cultivos.

Fosforilacion in vitro.

Un posible rol para la fosforilacion de proteinas en sefializacién, se da
mediante la interaccion de B-glucanas con cultivo de células en suspension

de soya. Entre las proteinas que claramente muestran alteracion de la
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fosforilacién in vitro, en respuesta a elicitor de glucanas estan, Mr94, 78 y
69; de alrededor de 35 proteinas detectadas in vitro; 7 de las proteinas
marcadas in vitro fueron similares; una proteina exhibié fosforilacion fue
potenciada in vitro en respuesta a elicitor de glucana, pero la fosforilacién
fue potenciada in vitro con un residuo de serina. Una rapida fosforilacion de
la proteina nuclear (26 Kda) fue ademas observada. En todos los casos
alrededor de 16 polipéptidos mostraron alteraciéon de la fosforilacion in vitro,

después del tratamiento con elicitor en células de perejil.

H,O; produccién y peroxidacién de lipidos.

La produccion de H,O, y/o superoxido (O72), ocurre en plantas sanas
durante la lignificacidon, es un proceso que puede auto iniciarse debido al

ataque de hongos o por elicitor, incluyendo fragmentos pépticos.

La generacion de HO, y O7, puede esperar tener un numero de
consecuencias para células de planta; particularmente en lipidos los cuales

son especialmente vulnerables a peroxidacion.

Reportes de induccién a peroxidacion de lipidos y peroxigenasas
pueden ser relacionados con las observaciones recientes que los derivados-
lipidos, compuestos volatiles, metil jasmonate, pueden inducir la sintesis de

proteasas defensivas en varias especies de plantas.



Genes inhibidores de proteinazas inducibles con heridas son activados po

oligogalacturonides y un descubrimiento reciente de 18 residuos polipéptidos.

El acido jasmonico fue propuesto como un intermediario en el
mecanismo de traduccion intracelular de genes inhibidores de proteinazas
inducibles con heridas. (Ryan y Farmer, 1991)

Flujo de iones.

Los efectos de dos rangos de tamarfos de fragmentos pépticos fueron
examinados por sus efectos sobre el potencial de membrana en células de
hoja de tomate. Ambos juegos de oligogalacturonides en concentraciones de
0.0 — 1.0 mg/ml, causaron rapida despolarizacion de la membrana, lo cual
fue reversible removiendo los oligogalacturonides. Por otro parte los acidos
monogalacturonides fueron inactivos a este respecto. Ademas se han
encontrado en estudios recientes implicados de H-ATP pasa en sefalizacion

de oligosacaridos (Ryan y Farmer, 1991).

Senales de oligosacaridos para respuestas de defensa.

Ryan y Famer (1991), mencionan que estudios recientes han dado

evidencia importante confirmando el papel de fragmentos pépticos, como

reguladores de respuestas de defensa en las plantas.



En cultivos de suspension de aceite de frijol, las estructuras de
oligouronides requieren de la estimulacién de la biosintesis de lignina, esto
es a nivel de toda la planta ya que la incorporacién de B-glucuronico y quitina
en tabaco por fragmentos pépticos han sido demostradas, y la ubicacion
celular de fragmentos pépticos en tejidos de la planta durante la infecciéon de
hongos, a dado mas evidencia que estos fragmentos pueden actuar como
una molécula sefialadora que responde a un ataque de patégenos.

Funciones de los oligosacaridos.

Entre las funciones que llevan a cabo los oligosacaridos unidos a

lipidos o proteinas de la superficie celular caben destacar:

1. Funcioén estructural : La presencia del oligosacarido puede participar
en el proceso de plegamiento correcto de la molécula. Ademas,
confiere mayor estabilidad a las proteinas de membrana, ya que al ser

muy polares, facilitan su interaccidén con el medio.

2. El oligosacarido que se une a la estructura de la proteina determina el
destino de la proteina sintetizada: glicoproteina de la membrana,
proteina de secrecion o proteina especifica de un o6rgano

determinado.

3. Los residuos de acido sialico, ademas de aportar numerosas cargas
negativas a las proteinas, también las protegen de la accion de

proteasas (proteinas que destruyen otras proteinas



4. La presencia de estas moléculas se demostro en trabajos en cultivos

de tejidos, donde se logro inducir respuestas morfogenicas definidas.

5. Existen en plantas oligosacaridos con actividad regulatoria hormonal a

los que se le llama oligosacarinas.

(http://www.bio.puc.cl/vinsalud/boletin/42lipidos.htm).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica.

El presente trabajo de investigacion, se realizé en el invernadero del
Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro”, de agosto a diciembre del 2003. La (UAAAN) se encuentra ubicada
en Buenavista Saltillo, Coahuila, México. Cuyas coordenadas geograficas
son: 25° 23" 44” Latitud Norte 101° 50" 57" Longitud Oeste con una altitud

de 1742 msnm.

Caracteristicas generales del area.

De acuerdo con la clasificacidn climatica de koppen y Garcia (1964), el

clima en Saltillo, Coahuila, México. Esta definido como seco estepario Bs K

(X)), donde Bs coeficiente P/T (22.9). La temperatura media anual es de 18


http://www.bio.puc.cl/vinsalud/boletin/42lipidos.htm

°C vy la precipitacion media anual es de 365 mm; los meses mas lluviosos

son de junio a septiembre pero el mas lluvioso es junio.

Vegetacion.

La vegetacidbn se encuentra clasificada como matorral desértico

rosetofilo, pastizal inducido y natural, bosque de pino, bosque de encino y

bosque continuo de pino.

Suelos.

Son suelos claros, esto es debido al contenido de calcio, su textura

varia de migajén arenoso a migajon arcilloso, localizados sobre un estrato

calcario duro y continuo denominado petrocalcico (Valadez, 1985).

Viento.

Los vientos predominantes son del sureste, en casi todo el ano, a

[Ixcepcion del invierno donde predominan los del noreste y se presentan con

mayor intensidad en los meses de febrero y marzo.



Caracteristicas del invernadero.

El tipo de invernadero es baticenital esto quiere decir que tiene
ventilacion pasiva (Cortinas moviles), con ventilacién lateral en todos sus
lados y cenital en cada nave. El area que ocupa el invernadero es de 1,200

m? , el plastico es de tipo térmico calibre 200.

Materiales.

v' Material vegetativo: Variedad de Tomate cv “yaqui”
v Infraestructura de apoyo (Invernadero)

v" Agroquimicos

v' Azadones

v' Balanza Granataria

v Cinta métrica de 3 m.

v Hilo para tutores (rafia)

v Estacas

v" Alambre de acero

v' Regaderas

v" Cubetas de 20 litros

v' Enerplant (Producto hecho a base de oligosacaridos)

v Bomba de 15 L. para aplicar el producto



Metodologia.

El trasplante se hizo el 28 de agosto del 2003. Las aplicaciones se
realizaron en 4 fechas diferentes (9 de octubre, 24 de octubre, 8 de
noviembre y 25 de noviembre). La aplicacién se hizé con una bomba de 15 It.

de agua al suelo.

Para el primer tratamiento que es el testigo no se le aplico nada, el
segundo tratamiento se le aplico una dosis de (ENERPLANT), (2.5 g./5 It de

H>0), el tercer tratamiento 5 g./5 It de H,0), el cuarto 7.5 g./5 It de H,0).

El Enerplant es un producto estimulador del crecimiento de origen
vegetal, que optimiza la asimilacion de macro y micro nutrientes, intensifica
los procesos de crecimiento, desarrollo y formacion de frutos y aumentos
importantes de la produccion, mayor resistencia a enfermedades vy
temperaturas extremas. Sin efectos nocivos para el cultivo y el medio
ambiente.(Biotec, 1996).

Las variables evaluadas fueron:

Rendimiento total (g.).

La cosecha se llevo acabo en cuatro periodos (12 de noviembre, 22 de

noviembre, 2 diciembre y 14 de diciembre), se hizé con bolsas de papel para



recolectar los frutos y posteriormente llevarlos al laboratorio, el peso se
realizd con una balanza granataria colocando los frutos y observando la

lectura.

Frutos por planta.

Respecto a esta variable, se realizé el conteo final de los frutos

fisicamente por planta pasando en cada planta de los tratamientos y

observando y tomando lectura

Numero de flores por planta.

En esta variable solo se efectud un solo conteo, al final de la cosecha

por lo que se hiz6 fisicamente, contando planta por planta el niumero de

flores que tenia cada una de ellas.

Numero de racimos por planta.

En esta variable el conteo fue realizado fisicamente pasando por cada

planta y contando el niumero de racimos.



Altura de planta (cm.).

Para la toma de la altura de la planta, se realiz6 con una cinta métrica

de tres metros, tomandose la lectura desde la base del tallo hasta la parte

apical de la planta.

Peso fresco de la Planta (g.).

En cuanto a esta variable, el peso se realizé cortando la planta desde

la base del tallo y pesando con una balanza granataria y anotando la lectura

observada.

Descripcion de los Tratamientos.

En las 104 cubetas fueron colocados los 4 tratamientos de 26 plantas

por cada tratamiento como sigue:

Cuadro 3.1: Descripcion de tratamientos.

T Testigo
T2 Oligosacaridos con dosis de (2.5 g./5 L. de H,0)
T3 Oligosacaridos con dosis de (5 g./5L.. de H;0)

T4 Oligosacaridos con dosis de (7.5 g./5 L. de H;0)




Diseino experimental.

Se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
veintiséis repeticiones, en donde fueron evaluadas las 6 variables:
Rendimiento total, numero de frutos por planta, numero de flores por planta,

numero de racimos por planta, altura de planta y peso fresco de la planta.

La comparacion de medias se hizé con la prueba DMS (Diferencia
minima significativa al (0.05). Se realiz6 el analisis de varianza para la
produccion total (Rendimiento), numero de frutos por planta y numero de

flores por planta y dado que el coeficiente de variacion fue muy alto los datos

originales se transformaron con la formula: X +1



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento Total (g.).

Se realiz6 el analisis de varianza en la produccion total (Rendimiento),

y dado que el coeficiente de variacion fue muy alto los datos originales se

transformaron con la formula: /X +1 en esta variable no hubo diferencias
significativas estadisticamente, comportandose de la misma manera todos
los tratamientos, sin embargo numéricamente si existieron diferencias
significativas, (Cuadro 4.1) siendo el mejor el T2 al que se le aplico una
dosis de Enerplant (2.5 g./5 It de H»0), seguido por T3 (5g./5 It. H,0), tercer

lugar (Testigo absoluto) y el que menos se mostré el T4 (7.5 g./5 It. de H,0).

Lo anterior concuerda con las pruebas realizadas por el personal
técnico de campo del Ingenio del Higo, Veracruz, cuyos resultados positivos
arrojaron que con la aplicacion de Enerplant en el cultivo de cafia de azucar,
lograron incrementos de hasta 9.1 toneladas por hectarea en rendimiento.

(http://www.fresno.com.mx/elsurco/agroenlace2/index.htm).



http://www.fresno.com.mx/elsurco/agroenlace2/index.htm

Sin embargo estos resultados anteriores se expresan en la (Figura 4.1), en
donde se observa que todos los tratamientos se comportan estadisticamente
de la misma manera pero numeéricamente el T2 supera al T4, con una

minima diferencia entre ellos.

15.51
15+
14.54
14+
13.54
131
12.54
12+

RENDIMIENTO
TOTAL (g.)

1 Testigo 2(2.59.) 3 (59.) 4(7.549.)
Tratamientos

Figura 4.1: Rendimiento total en el cultivo de tomate cv. "yaqui", aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant).

Numero de frutos por planta.

Se realizd el analisis de varianza en frutos por planta, y dado que el

coeficiente de variaciéon fue muy alto los datos originales se transformaron

con la formula: ~/X+1, en esta variable no hubieron diferencias
significativas estadisticamente sin embargo numéricamente si existieron
(Cuadro 4.2) , sobresaliendo el T3 al que se le aplico una dosis de (5g./5L de
H>0), seguido por el T2 con dosis de (2.5 g./5 It. de H,O) en tercer lugar el

T4 con dosis de (7.5 g./5 It. de H,0), comparados con el testigo.



Pozo et al (1996), indican que los efectos provocados por las
aplicaciones de Enerplant, en toronja “Ruby red” y mandarina tangor
“Ortanique” fue mas efectivo en el periodo de cuajado de los frutos

provocando incrementos significativos en el numero de frutos totales.

En todo lo anterior se explica graficamente (Figura 4.2), en donde se
observa que el tratamiento T3 con dosis de (5 g./5 It. de H»0), supera al T1

(Testigo).

PLANTA

FRUTOS POR

1 Testigo 2 (259.)3 (59.) 4 (759.)
Tratamientos

Figura 4.2: Numero de frutos por planta en el cultivo de tomate cv. "yaqui", aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant).

Numero de flores por planta.

Se realizd el analisis de varianza en flores por planta, y dado que el

coeficiente de variacion fue muy alto los datos originales se transformaron



con la formula: m, en esta variable existe diferencia altamente
significativa, (Cuadro 4.3), sobresaliendo el T1, seguido por el T2 al que se le
aplico una concentracion de Enerplant (2.5 g./5 It. de H>O) en tercer lugar el
T4 (7.5 g./5 It. de H,0) y el que menos mostro efecto fue el T3 (5 g./5 It. de

H>0), pero de estos el testigo es el que sobresale adelante.

Colorado (2001), menciona que la respuesta en naranjo con la
aplicacién de Enerplant, durante la floracién, no afecta el numero total de

flores en la planta esto quiere decir que trabaja como un amarrador de flor.

Por lo anterior estos resultados se expresan graficamente (Figura 4.3),
en donde podemos observar que el T1 (Testigo), supera al T3 al que se le

aplicé una dosis de (5 g./5 It. de H20).
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1Testigo2(2.5g.)3(5g.) 4 (7549)
Tratamientos

Figura 4.3: Numero de flores por planta en el cultivo de tomate cv. "yaqui", aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant).



Numero de racimos por planta.

En lo que se refiere a esta variable, no hubo diferencia significativa
estadisticamente pero numéricamente si (Cuadro 4.4), sobresaliendo el T1
(testigo), seguido por el T4 al que se le aplicd una concentracion de (7.5 g/5
It. de H»O) posteriormente el T2 (2.5 g./5 It. de H,O) y el que menos se

mostré el T3 (5 g./5 It. de H,0) pero de estos el que sobresale es el testigo.

En cuanto a la variable que no fue significativa, el factor puede que
haya sido las fuertes heladas que se presentaron ya que en el invernadero
no contamos con la infraestructura correcta para prevenir este problema o las
concentraciones no son las adecuadas y existié un problema toxico para las
planta. Por lo antes mencionado se comprueba en la (Figura 4.4), en donde
se ve que el T1 (Testigo), supera al T3 con dosis de (5 g./5 It. de H,0), de

Enerplant.

RACIMOS POR
PLANTA
(= NN I I N )

1 Testigo2 (2.59.)3 (59.) 4 (7.59.)

Tratamientos

Figura 4.4: Numero de racimos por planta en el cultivo de tomate cv. "yaqui", aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant).



Altura de planta (cm.).

En esta variable hubo diferencia altamente significativa
estadisticamente (Cuadro 4.5), sobresaliendo el T1 (Testigo), pero de los
tratamientos 2, 4, y 3 nadie supero al testigo por lo que se puede decir que

las dosis no fueron las adecuadas para cada tratamiento.

Esto se concuerda con trabajos de investigacion, en el campo del higo,
Veracruz donde obtuvieron resultados positivos con la aplicacion de
Enerplant en el cultivo de cafa de azucar, con dosis de 2.6 ml/ha treinta dias
después de la brotacion y treinta dias después de la primera todo via foliar y
se presento mayor altura y tallos mas gruesos y observaron también que
obtuvieron mas tallos por plantones.

(http://www.fresno.com.mx/elsurco/agroenlace2/index.htm).

En lo mencionado anterior se explica graficamente (Figura 4.5), en
donde observamos que el T1 (Testigo) supera al T3 con dosis de (59./5 It. de

H,0) de Enerplant.


http://www.fresno.com.mx/elsurco/agroenlace2/index.htm
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Figura 4.5: Altura de planta en el cultivo de tomate cv. "yaqui", aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant).

Peso fresco de la planta (g.)

En esta variable hubo diferencia altamente significativa
estadisticamente (Cuadro 4.6), sobresaliendo el T1(Testigo), superando al
T3 pero de los tratamientos a evaluar nadie pudo superar al testigo. Por lo
que las concentraciones no fueron las adecuadas para cada tratamiento y

habria que aumentar las dosis para cada tratamiento.

En cuanto a esta variable el factor puede que hubo algun problema
fitotoxico y que el producto Enerplant solo actua en cuanto al amarre de
frutos e inhibe el abortado de flores y en cuanto al peso final de la planta no

influye.



Por lo que se menciona anteriormente, se demuestra con la (figura
4.6), en donde se observa que el T1 (Testigo), supera ampliamente al T3 con

dosis de (5 g./5 It. de H,0) de Enerplant.
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Figura 4.6: Peso fresco de la planta en el cultivo de tomate cv. “yaqui”, aplicando
un regulador de crecimiento (Enerplant

V.- CONCLUSIONES



En base a los resultados obtenidos de este trabajo de investigacion al aplicar

el producto se concluye lo siguiente:

El rendimiento total y numero de frutos por planta fue mas alto
cuando se aplicd el oligosacarido aun y cuando no se encontro diferencia
significativa. Ya que el mejor tratamiento que superé al testigo en

rendimiento fue con la dosis de (2.5 g./ 5 It. De H,0).

VI.- RECOMENDACIONES

Para poderle sugerir al productor el producto mencionado, se necesitaria
seguir con el trabajo hasta poder obtener los mejores resultados en el cultivo
que se trabajo o en otros, tambien hacer las aplicaciones via foliar ya que
con este regulador decrecimiento los mejores resultados se obtuvieron
foliarmente y en el presente trabajo de investigacion se aplicé directamente

al suelo.
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Cuadro 2.- Analisis de varianza en la variable rendimiento total.

APENDICE

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 73.273438 24.424479 1.1457 0.334
Error 100 2131.906250 | 21.319063
Total 103 2205.179688
C.V. = 3216 %
Cuadro 3 .- Analisis de varianza en la variable frutos por planta.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1.704041 0.568013 1.6782 0.175
Error 100 33.845642 0.338456
Total 103 35.549683
C.V.=20.21%

Cuadro 4.- Analisis de varianza en la variable numero de flores por

planta.
FV GL sC CM F P>F
Tratamientos 3 24.069504 | 8.023168 24.5427 0.000"
Error 100 32.690613 | 0.326906
Total 103 56.760117

C.V.= 37.08 %




Cuadro 5.- Analisis de varianza en la variable numero de racimos por
planta.

FV GL SC CcM F P>F
Tratamientos 3 24.807861 8.269287 3.3313 0.022
Error 100 248.230713 | 2.482307
Total 103 273.038574
C.V.=34.28 %

Cuadro 6.- Analisis de varianza en la variable altura de planta.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 1183.687500 | 394.562500 4.0376 0.009"
Error 100 9772.156250 | 97.721565
Total 103 10955.843750
C\V.=14.76 %

Cuadro 7.- Analisis de varianza en la variable peso fresco de la planta.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 3 28554.750000 | 9518.250000 | 7.0011 0.000"

Error 100 [135952.750000 | 1359.527466

Total 103 |164507.500000

C.V. = 24.63%




