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INTRODUCCION

El jitomate o "tomate rojo" es originario de América del Sur, aunque se
considera a México como centro de su domesticacion. Con la llegada de los
espanoles se expandié al viejo continente y de ahi a todo el mundo; con su
comercializacion y difusion lograda, actualmente forma parte de la dieta

alimenticia de varias culturas en el globo terraqueo.

El jitomate es una de las especies horticolas mas importantes de nuestro pais
debido al valor de su produccién y a la demanda de mano de obra que genera. Es
el principal producto horticola de exportacion, ya que representa el 37% del valor
total de las exportaciones de legumbres y hortalizas y el 16% del valor total de las

exportaciones agropecuarias, solo superadas por el ganado vacuno.

Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan alta
como el jitomate. Los principales productores de tomate son China, Estados
Unidos, Turquia, Italia, Egipto e India, paises que conjuntamente han producido
durante los ultimos 10 afos el 70% de la produccion mundial. La produccién total
mexicana de jitomate durante los ultimos diez afios (1991-2000) fue de 19
millones de toneladas, concentrandose el 70% de la produccién en los estados de
Sinaloa (39.9%), Baja California (14.7%), San Luis Potosi (7.9%) y Michoacan
(6.7%), seguido de Jalisco (3.9%), Nayarit (3.5%), Sonora (3.3%), Morelos (3.0%),
Baja California Sur (2.5%), Puebla (2%), y los demas (12.7%) (SIAP, 2002).

Al abrirse las fronteras al mercado también es no s6lo necesario sino impredecible
producir con altos niveles de calidad, para asi poder competir con los productos

extranjeros. Lo anterior indica que el sector agricola debe usar mas eficientemente



los recursos de que dispone (agua, suelo, fertilizantes, etc.) para lo cual deben
crearse 0 aportarse técnicas que permitan producir mas, y con mayor calidad y en
eépocas propicias para su venta en el exterior. El uso de plasticos en la agricultura
aplicada en diversas formas (invernaderos, macro tuneles, acolchado, cintillas y
cubiertas entre otros) proporciona condiciones mas adecuadas para el desarrollo
de los cultivos, obteniéndose mayor cantidad y calidad de productos, asi como
adelantar el inicio de cosecha y producir en épocas no programadas, entre otras

ventajas.

Al igual que los demas seres vivientes, las plantas solamente pueden actuar
segun su potencial genético. Sin embargo, este potencial genético de nuestras
plantas cultivadas es mucho mas complejo que su rendimiento real. Esto se debe
al hecho de que las plantas no disponen en forma o cantidad 6ptima de todos los
factores decisivos para la formacion de rendimiento y calidad, como: suelo, clima,
nutricion, etc. Una de las condiciones mas importantes para el aprovechamiento
elevado del potencial genético es una buena nutricién de la planta, siendo muy
importantes, ademas de los nutrientes principales, una multitud de oligoelementos
y algunas hormonas vegetales. Las algas son extremadamente ricas en
macronutrientes, micronutrientes, 27 sustancias naturales cuyos efectos son
similares a los reguladores de crecimiento, hormonas vegetales, agentes
guelatantes como acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas, cerca de
5000 enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan algunas plagas y
enfermedades de las plantas, por lo que son ideales para la obtencién de un

abono natural con oligoelementos, sin nitratos y respetando la naturaleza.

El propdsito de este trabajo es conocer cuales son los beneficios que trae la
aplicacién de algaenzimas en las plantas de tomate que se encuentran bajo

diferentes ambientes de produccion.



Por lo anterior en este trabajo se plantearon los siguientes objetivos.

OBJETIVOS

+ Estudiar la respuesta del cultivo del tomate a la aplicacion de Algaenzimas

en tres ambientes de produccion.

+» Estudiar la respuesta del cultivo del tomate a tres ambientes de produccion.

HIPOTESIS

La respuesta del cultivo del tomate al uso de algaenzimas no se ve afectada por el

ambiente de produccion.

El rendimiento y componentes del rendimiento en el cultivo del tomate se ven

fuertemente afectados por el ambiente de produccion.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Clasificacion Botanica

Pérez et al.(1997) Menciona que la clasificacion botanica del tomate es la

siguiente:

CLASE: Dicotyledonae
ORDEN: Solanales
FAMILIA: Solanaceae
TRIBU: Solane
GENERO: Lycopersicon
Subgénero: Eulycopersicon

Especie: esculentum, Milld.

El Genero Lycopersicon se divide en dos subgéneros que son:

Eulycopersicon (Frutos rojos y amarillos):
a) L. esculentum Mill
b) L. pimpinellifolium

c) L. cheesmanii



Eriopersicon ( Frutos verdes):

a) L. peruvianum
b) L. chilense
¢) L. glandulosum

d) L. hirsutum

El Género Lycopersicon cuenta con nueve especies (Bolanos, 1998).

Especies Nombre comun
L. esculentum tomate comun
L. pimpinellifolium tomate cherry

L. cheesmanii silvestre

L. parviflorum silvestre

L. chmielewskii silvestre

L. pennelli silvestre

L. hirsutum silvestre

L. chilense silvestre

L. peruvianum silvestre

Caracteristicas Botanicas.

El tomate es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas,
denominada cientificamente Lycopersicon esculentum Mill, o Lycopersicon
lycopersicom L. es una planta anual en su cultivo y puede ser semiperenne en
regiones tropicales, es muy sensible a las heladas, lo que determina su ciclo anual
(Rodriguez et al, 1997).



Caracteristicas Morfolégicas.

La Semilla. Las semillas son grisaceas, de forma oval, aplastadas. La
superficie esta cubierta de vellosidades, pequefias escamas y restos del
tegumento externo que las revestia; en un gramo hay de 300 a 350 semillas. En
ocasiones el fruto carece de semillas (apirenia), pudiendo provocarse este
fendbmeno artificialmente rociando con distintos productos las flores antes de la

polinizacion.

La semilla conserva su poder de germinacion durante 4 o mas afios si se le
mantiene en condiciones adecuadas, siendo las temperaturas maximas y minimas
para la germinacion de 35° C y 10° C. El tratamiento de las semillas con acido
giberélico o indol acético provoca una aceleracion en el crecimiento (Rodriguez et
al, 1997).

Germinacién. Para que el proceso de germinacion ocurra, la semilla debe de
absorber agua e hincharse y el primer signo de germinacion se presenta cuando la
pequeia y blanca radicula, o raiz inicial, crece a través de la testa. A medida que
la radicula presiona hacia el interior del suelo, el hipocaotilo (tallo) toma la forma de
baston y empieza a crecer haciendo presion para romper la superficie del suelo.
Una vez que ha emergido a la superficie y esta en contacto con la luz, el pequefio

talluelo adopta la posicion erecta (Ledn y Arosamena, 1980)

La raiz. Las plantas jévenes desarrollan un raiz pivotante y un sistema
subordinado de ramificaciones laterales. Durante el transplante la raiz pivotante se
destruye, las laterales se hacen gruesas y bien desarrolladas y de la porcion del
tallo situada bajo la superficie del suelo emergen raices adventicias. En las plantas
adultas, tanto las raices laterales como las adventicias se extienden

horizontalmente a una distancia de 0.9 a 1.50 m (Edmomd, 1985).



Cuando las plantas de tomate se propagan mediante trasplante, como sucede
generalmente, la raiz principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento y en
consecuencia se favorece el crecimiento de raices secundarias laterales, las que

se desarrollan entre los 5 y 70 cm de la capa del suelo (Pérez et al. 1997).

El tallo. El tallo es erguido durante los primeros estadios de desarrollo pero
pronto se tuerce a consecuencia del peso. Su superficie esta provista de pelos
agudos y glandulas que desprenden un liquido, de aroma muy caracteristico. En
seccion presenta una epidermis provista de estomas, una corteza formada por
parénquima y tejido de sostén en forma de anillo continuo, un limite impreciso
entre la corteza y el cilindro central; y los tejidos conductores dispuestos en un
circulo de haces liberolefiosas. En la parte distal se encuentra el meristemo apical,

donde se inician los nuevos primordios foliares y florales. (Rodriguez et al. 1997).

El tallo presenta ramificacion dicotomica, epigeo, erguido con 0.4 a 2.2 m de
altura, cilindrico cuando joven y posteriormente anguloso de consistencia

herbacea a algo lefiosa, con pubescencias, con duracion anual (Morato, 1992).

Las Hojas. Las hojas se insertan sobre los diversos nudos. El limbo se
encuentra fraccionado en siete, nueve y hasta once foliolos. Al igual que el tallo
estan provistas de glandulas que desprenden un liquido de aroma muy

caracteristico.

En las hojas, el has es de color verde y el envés de color grisaceo. La
disposicion de las nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la

disposicion de las hojas en el tallo es alterna (Pérez et al. 1997).

La flor. La flor de las distintas especies de tomate es de color amarillo
brillante. El céliz y la corola estan compuestos de 5 sépalos y 5 pétalos,
respectivamente. Las anteras que contienen el polen se encuentran unidas

formando un tubo de cuello angosto que rodea y cubre al estilo y estigma; dicho



arreglo asegura el mecanismo de autofecundacion, ya que el polen se libera de la

parte interior de la antera (Leon, 1980).

Estructura Floral. El jitomate es una planta hermafrodita que presenta flores
bisexuales en forma de racimo simple, en la base de la planta, o ramificado, en la

parte superior de la planta.

Usualmente nacen de cuatro a ocho flores en cada inflorescencia compuesta
y una sola planta puede producir tantas como veinte 0 mas inflorescencias, en

forma sucesiva, durante su ciclo de vida (Pérez et al. 1997).

El fruto. El fruto de tomate es una baya compuesta por varios léculos,
pudiendo constar desde dos (bilocular) hasta tres 6 mas léculos (multilocular); los
cultivares comerciales pertenecen al tipo multilocular. Su diametro comercial

aproximado es de 10 cm (Morato, 1992).

El fruto puede ser de color amarillo, rosado o rojo debido a la presencia de
licopina y carotina, su forma puede ser redondeada, achatada o en forma de pera,
y su superficie lisa o asurcada, siendo el tamafo muy variable segun las
variedades. En seccion trasversal se aprecia la piel, la pulpa firme, el tejido
placentario y la pulpa gelatinosa que envuelve a las semillas. (Rodriguez et al,
1997).

Fonologia de las Plantas de Tomate

Fase Inicial. Comienza con la germinacion de la semilla y se caracteriza por
el rapido aumento en la materia seca; la planta invierte su energia en la sintesis
de nuevos tejidos de absorcidon y fotosintesis. La temperatura es el factor mas
importante  para determinar el crecimiento de las plantas. Sin embrago en
condiciones tropicales, la calidad e intensidad de luz, la disponibilidad de

nutrientes, son los elementos que influyen en el comportamiento del sistema.



Fase Vegetativa. Es la continuacion de la fase inicial, pero el aumento en
materia seca es mas lento, esta etapa termina con la floracion, dura entre 25 y 30
dias. Los requerimiento de agua, luz y temperatura, son similares a los de la fase
inicial, aunque requieren mayores cantidades de nutrientes para satisfacer las

necesidades de las ramas en crecimiento y expansion.

En esta etapa las plagas de follaje son mas importantes, puesto que la planta
ha desarrollado su maxima area foliar y resulta muy atractiva para las larvas de

lepidopteros y minadores.

Fase Reproductiva. Se inicia a partir de la fructificacion dura entre 30 6 40
dias y se caracteriza porque el crecimiento de la planta practicamente se detiene y
los frutos extraen de la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y
maduracioén. La senecencia de la planta se hace evidente debido a la movilizacién

de los asimilados de la fotosintesis hacia los frutos.

Las plagas del follaje continuan siendo de gran importancia, pero en esta
etapa la proteccién de los frutos contra el ataque de gusanos y chinches se vuelve

la primera prioridad (Bolafios, 1998).

Habitos de Crecimiento. Por sus habitos de crecimiento, se reconocen dos tipos

de variedad:

a) Variedades de habito indeterminado 6 indefinido: El habito indeterminado
se usa para describir el tipo de crecimiento simpodico en donde una yema lateral
esta siempre disponible a continuar el desarrollo vegetativo. Con esta disposicion
el crecimiento vegetativo es continuo, asi que esta clase de plantas bajo
condiciones ideales de humedad y temperatura crecerian en forma indefinida,

manifestandose como plantas perennes.



b) Variedades de habito determinado 6 definido: El tomate de habito de
crecimiento determinado, desarrolla la primera inflorescencia y un nuevo punto de
crecimiento en la forma normal; pero también hay una tendencia en las
subsiguientes ramas laterales, a terminar en una estructura floral, en donde no
habra desarrollo de un nuevo punto de crecimiento. En estas plantas, el desarrollo
vegetativo es limitado y se detiene para finalizar en un racimo floral que produce

la forma caracteristica de habito arbustivo (Ledn, 1980).

Tiempo de Maduracién. También es importante seleccionar el material para una
region especifica, de acuerdo con el tiempo de maduracion. En la actualidad se
reconocen tres tiempos de maduracion (dias después del transplante) (DISAGRO,
a. 1996).

a) Precoz: 65-80 dias,
b) Intermedio: 75-90 dias
c) Tardio: 85-100 dias.

Requerimientos Climaticos del Cultivo

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto.

El tomate es una planta que se adapta bien a una gran variedad de climas,
con la sola excepcion de aquellos en que se producen heladas, puesto que resulta

sensible a este fendmeno (Rodriguez et al, 1997).
Temperatura

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta, como son la

transpiracion, fotosintesis, germinacion, etc., teniendo cada especie vegetal y en
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cada momento de su ciclo biolégico una temperatura 6ptima (Rodriguez et al
1997).

El jitomate es una hortaliza de clima calido que no tolera heladas. El rango de
temperatura del suelo debe ser de 12° a 16° (minima 10 y maxima 30°C) y la
temperatura ambiente para su desarrollo de 21° a 24°C, siendo la 6ptima 22°C; a
temperatura menores de 15°C y mayores de 35°C puede detenerse su
crecimiento. Cuando se presentan temperaturas altas (> 38°C) durante 5 a 10 dias
antes de la antesis, hay poco amarre de fruto debido a que se destruyen los

granos de polen (después de la polinizacion).

El amarre de fruto también es bajo cuando las temperaturas nocturnas son
altas (25° a 27°) antes y después de la antesis. A temperaturas de 10°C o
menores, un gran porcentaje de flores abortan. La temperatura optima para la
maduracién del fruto es de 18° a 24°C; si la temperatura es menor de 13°C, los

frutos tienen una maduracién muy pobre (Valadez, 1998).

Dado el desarrollo vegetativo de las plantas, se precisa de un periodo libre de
heladas de al menos 110 dias, para poder realizar un cultivo que pueda ser

rentable.

Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60 % y un 80 %. La humedad
relativa muy elevada favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede
tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un
periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién

del polen al estigma de la flor.

La humedad influye sobre el crecimiento de los tejidos, traspiracion,

fecundacion de las flores y desarrollo de las enfermedades criptogamicas, siendo
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preferible humedades madias no superiores al 50 %, y suelos no encharcados
(Rodriguez et al, 1997).

Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la

interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.

La luminosidad tiene una gran influencia tanto en la fotosintesis como sobre el
fotoperiodismo, crecimiento de los tejidos, floracion y maduracion de los frutos. En
el tomate la influencia de la duracion del dia es menor que en otros cultivos
debiéndose tener en cuenta solo para la maduracion (coloracién) homogénea de

los frutos (Rodriguez et al, 1997).

Agua

Los rendimientos estdan en funcion de la transpiracion, necesitando de
250/275 litros de agua para formar 1 kg. de materia seca. Las necesidades
hidricas, segun ciclos y practicas culturales, estan comprendidas entre 300 y 600
mm. (de 3.000 a 6.000 m*/ha).

Para el riego pueden utilizarse aguas ligeramente salinas, hasta 2,5 dS/m sin
disminucién de los rendimientos, tolerando conductividades de hasta 5 dS/m. en

riego por goteo, con bajada sensible de las producciones.

Vientos

Los vientos fuertes dafian considerablemente la planta, reduciendo las
producciones y, si son secos y calientes, producen la abscisién con similares
resultados. Por ello es importante la proteccion de los cultivos con cortinas
rompevientos adecuados, que sean de cafas o de materiales mas solidos
(Serrano, 1979).
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Requerimientos Edaficos

Tipo de Suelo

El tomate se cultiva en muchos tipos de suelos. Cuando lo importante es la
precocidad en la maduracion del fruto, se prefieren migajones arenosos bien
drenados. Inversamente, cuando la precocidad no es importante y los altas
rendimientos son esenciales, se utilizan migajones arcillosos y migajones limosos.
En ambos casos el suelo debe ser bien drenado y ligeramente acido (Edmond,
J.B. 1985).

pH
El tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, con

valores de pH que varian de 5.0 a 6.8 (Valadez, 1998).

Drenaje

La planta de tomate es sensible a la asfixia radicular, por lo que hay que evitar
el encharcamiento del suelo. Principalmente en suelos pesados es conveniente
mejorar el drenaje con labores profundas, realizar turnos de riego muy escasos y
de caudal ligero, ante todo en planta joven, mas o menos hasta el cuajado del

primer racimo de flores (Serrano, 1979).

Salinidad
En lo referente a la salinidad, se clasifica como medianamente tolerante,

teniendo unos valores maximos de 6400 ppm (10mmho) (Valadez, 1998).

Requerimientos Nutricionales del Tomate.

Nitrégeno

Interviene en todos los procesos de crecimiento, de tal forma que una
deficiencia del mismo, induce coloraciones amarillentas y un pobre desarrollo de

las hojas, en cambio un exceso de nitrogeno conduce a un exagerado e
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improductivo crecimiento, como producto de la aceleracidon de los procesos

fotosintéticos (Ledn, 1980).

En las primeras 3 semanas posteriores al trasplante, las necesidades de
nitrégeno son muy bajas, absorbiendo sélo un 2%, aproximadamente, de las
extracciones. Pero, a partir del incremento del desarrollo vegetativo y el engorde
del primer racimo, el ritmo de absorcion se incrementa, llegando a ser en plena

recoleccion del orden de los 5 a 7 Kg. de nitrégeno por hectarea y dia.

Fosforo

El fésforo es esencial para la fotosintesis y la respiracion, para la division
celular y para las transformaciones azucar-almidon en las plantas. Los sintomas
de deficiencia de fésforo no son tan frecuentes como la deficiencia del nitrégeno.
Una carencia de fosforo se caracteriza por un retraso de crecimiento y madurez
tardia. Las hojas de plantas en estado vegetativo comunmente muestran areas

rojizas o purpuras en vez del deseable verde oscuro.

Las plantas absorben el fosforo en forma de ion fosfato, estos pueden
aplicarse, preferiblemente cerca de las raices de la planta. Por lo general se aplica
durante la preparacién del suelo y como aplicaciones laterales durante las etapas

iniciales de crecimiento (Edmond, J.B. 1980).

Potasio

Al parecer este elemento regula las condiciones del agua en las células y las
pérdidas de agua por transpiracion; influye en la floracion y fructificacién, mejora la
calidad y sabor del fruto y protege a las plantas de ciertas enfermedades
fungosas. Las deficiencias de potasio provocan una coloracion azulada y

chamuscado en los margenes o puntas de las hojas adultas (Ledn, 1980).
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La maxima demanda de este nutriente se inicia de los 60 a 75 dias de
trasplante, fecha que coincide, aproximadamente, con el engorde del primer

racimo y donde existe una intensa actividad vegetativa.

Calcio

Las principales funciones que cumple el Calcio son: se encarga del
funcionamiento correcto de los meristemos, especialmente en raices. El calcio
también interviene en el mantenimiento de la estructura de la membrana y en la
divisién celular. Parece que también actua como regulador de la cantidad de
acidos organicos presentes por neutralizacion o precipitacion del exceso de los
acidos, como se puede comprobar en la formacion de cristales de oxalato de

calcio.

Los sintomas clasicos de la deficiencia de calcio aparecen como una atrofia
en el crecimiento y un enrollamiento y distorsion de las hojas, en las cuales se
forma a menudo un gancho en el apice. Las raices presentan una apariencia

amarronada, corta y gruesa (Gordon, R. 1992).

La deficiencia del calcio se corrige con aportaciones de Nitrato de cal, a dosis
que pueden oscilar entre los 400 a 700 Kg./ha. de un fertilizante que contenga un
8% de Nitrégeno (N) y 16% de Oxido de calcio (CaO).

Magnesio

El magnesio se caracteriza por su posicion central en la molécula clorofilica.
Debido a que el magnesio es necesario para la formacion de clorofila, obviamente
es vital para la fotosintesis. Se cree que le magnesio actua en los cloroplastos
como un activador de las enzimas, permitiendo una gran diversidad de reacciones
especialmente lo que se refiere a la transferencia de energia (Gordon, R. 1992).
Cuando es necesario aportar magnesio, el Nitrato de magnesio cristalino es el

abono mas eficaz necesitandose, generalmente, entre 400 a 600 Kg./ha.
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Azufre

Debido a que el azufre es uno de los componentes de los aminoacidos
cisteina, cistina y metionina, obviamente es necesario para la sintesis de las
proteinas. También se encuentra presente en las vitaminas; tiamina y biotina, y en
la coenzima A, la cual esta asociada con el ciclo de Krebs (Gordon, R. 1992). Hay
que prestar atencion a los primeros sintomas carenciales en hojas, sobre todo en

riego por goteo, para su tratamiento por via foliar o con quelatos.

Los nutrientes que el tomate extrae del suelo estan relacionados con el
rendimiento y el érgano de la planta, por esto la fertilizacion del cultivo debe

hacerse en base a los resultados del analisis de suelo (Valadez, 1998).

Cuadro. 1. Kilogramos de nutrientes que el tomate extrae del suelo durante todo

su ciclo de vida.

Elemento Consumo (kg/ha)

N 300

P (como P205) 120
K (como K20) 450
Mg (como MgO) 25
S 40

Ca 40

B (como B205) 10
Micro elementos 10

En cada etapa de su ciclo la planta de tomate tiene necesidades nutritivas
diferentes por lo que es necesario aplicar un abono que contenga las cantidades
adecuadas y con la relacidon de equilibrio requerida. La dosis de abonado esta en
funcion de la produccién esperada, que depende de muchos factores: varietales,

climaticos, etc.
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La absorcion de los elementos nutritivos durante los dos primeros meses es
escasa, incrementandose paulatinamente. Por ello la aplicacion de un abono de
liberacion lenta en esta primera etapa es especialmente adecuada ya que aporta
los nutrientes a medida que la planta los necesita. A partir del cuajado del primer
racimo de flores las necesidades nutritivas aumentan drasticamente, durante 4 0 5
semanas se absorbe entre el 60% y el 70% de los elementos nutritivos
(DISAGRO, b. 1996).

Practicas al Cultivo

Estacado

Se utiliza para variedades de crecimiento semideterminado e indeterminado y
consiste en colocar unos tutores. Se recomienda que el material que se vaya a
utilizar sea de la region, pero antes de utilizarlo se debe de desinfectar para evitar
que sirva como hospedero de plagas y enfermedades.

La principal funcion del estacado es mantener las plantas verticales durante
todo su desarrollo; generalmente esta practica se realiza después de surcar, se
coloca una vara por cada planta o por cada tres metros, enterrandolas a una
profundidad de 40 a 50 cm.

Los estacones miden por lo general 2 m de largo y tienen un diametro de 5

cm; también se utiliza hilo de ixtle, algodon y alambre galvanizado No. 16.

Poda

Cuando los frutos van a destinarse para consumo fresco y de alta calidad es
cuando se realiza principalmente esta practica, solamente se podan las plantas
que se desarrollan con tutor o vara. La poda consiste en eliminar las ramas que se
encuentran entre el piso (cuello) y la rama proxima que forma una horqueta, que

por lo general sostiene el primer racimo floral, y dejando de dos a tres tallos.
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Escarda
En lo que respecta a esta practica es muy recomendable hacer deshierbes

ligeros en la maleza que crece entre las plantas.

Aporque

Es una muy importante labor que se realiza tanto para las plantas de
variedades de crecimiento indeterminado como para las variedades de
crecimiento determinado. Se realiza entre la primera y la segunda semanas
después del trasplante y se recomienda que los primeros aporques, que por lo
general son dos, sean ligeros y los siguientes mas profundos y con una
maquinaria adecuada, procurando que el cierre del cultivo se haga antes de que

las raices estén mas desarrolladas (Valadez, 1998).

Malezas

La presencia de malezas en terrenos sembrados con tomate puede ocasionar
una serie de dafios al cultivo, como son reducciones en produccién y pérdida de la
calidad del frutos, dificultad en la recoleccién de los mismos, incremento en los
problemas de plagas y enfermedades que atacan al cultivo, al ser hospederas o
fuentes de éstas.

La magnitud del dafio depende de muchos factores, siendo los mas
importantes el tipo de maleza, grado de infestacion y distribucion de ésta, de la
etapa en que se establece maleza y cultivo, y del método empleado para

combatirlas.

El control puede ser manual, estos deshierbes se tienen que efectuar en
forma periddica, su numero depende del tiempo en que se mantenga en

produccion la tomatera.

El control con herbicida generalmente se efectua en base a herbicidas como
Gramoxone, del cual se tienen que realizar varias aplicaciones (2 6 3), en dosis
que varian de 1 a 2 litros por hectarea. Este producto se aplica con bomba de
mochila, efectuando la aspersion con “campana”, para no quemar el follaje del

tomate.
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Con deshierbes manuales o con herbicidas se tienen periodos cortos de
control, por lo que al final del ciclo del tomate se presentan infestaciones muy altas
de malezas, lo cual ocasiona que se incrementen los problemas con plagas y
enfermedades y por otra parte que en cultivos subsecuentes se tengan problemas
de malezas (Leodn, H. 1980).

Principales Plagas del Tomate

Gallina Ciega (Phyllophaga spp.) Las larvas se alimentan de las raices de las
plantas, debilitdndolas y causando un pobre desarrollo. Las plantas pueden
también presentar sintomas de deficiencia de agua y nutrientes, son susceptibles
al acame, no rinden bien y pueden morir. Las larvas pasan por tres estadios: los
dos primeros comen materia organica y raices fibrosas por unas 4 a 6 semanas; el
tercer estadio se alimenta vorazmente de las raices por 5-8 semanas o mas. Al
terminar su periodo de alimentacion forma una celda en el suelo donde descansa
inactivo hasta que empupa en enero o febrero. Los ataques de la plaga
normalmente son esporadicos, localizados y dificiles de predecir. Por lo general
estos ataques son realizados en manchones y pueden eliminar una siembra o

parte de ella.

Control quimico: Es el mas usado para el control de larvas y por lo general se han
usado productos granulados aplicados al suelo, ya sea antes de la siembra o en
banda después de la siembra. Actualmente se estan usando insecticidas
aplicados a la semilla con una mejor eficacia. Los insecticidas sistémicos han
dado mejor respuesta que los de contacto. Dentro de los insecticidas que pueden
ser usados para el control de gallina ciega tenemos : Carbofuran ; Clorpirifos 2.5G;
Etrofos 15G

Mosquita Blanca (Bemisia tabaci) El dafio directo causado por la ninfa ocurre
cuando éstas succionan los nutrientes del follaje, el cual se presenta con
amarillamiento, moteado y encrespamiento de las hojas, seguidos de necrosis y

defoliacion. Ademas se forma fumagina que se desarrolla sobre las excreciones

19



azucaradas. El daio indirecto es causado por la transmision de geminivirus, como
el virus del mosaico dorado del frijol, virus del moteado clorético del frijol, virus del
mosaico enano del frijol, virus del mosaico del pepino, virus del enrollamiento de
las cucurbitas, virus del enrollamiento amarillo del tomate, virus del enrollamiento
del tomate, virus del moteado del tomate. Los ataques son mas severos durante la
época seca y caliente. Si las plantas jovenes son atacadas, éstas pierden vigor y

producen muy poco o ningun fruto comercial.

Control quimico: Las aplicaciones de insecticidas como una tactica de manejo a
largo plazo de B. tabaci no es posible debido al desarrollo de resistencia. Se
recomienda rotar productos de diferentes grupos toxicolégicos para retardar la
resistencia. En varios paises de Centroamérica se estan haciendo aplicaciones de
jabdén y aceite vegetal. Se ha observado que aplicaciones de insecticidas con
jabon dan mejor resultado que aplicar insecticida solamente. Al aplicar aceite es
necesario utilizar equipo que produzcan por lo menos 300 libras por pulgada
cuadrada (psi) de presion. Algunos de los productos que se recomiendan aplicar
para el control de mosca blanca son : Acetamiprid (Rescate), Imidacloprid
(Confidor) ; Amitraz (Mitac 20 EC).

Pulga Saltona (Epitrix cucumeris) El adulto se alimenta del follaje, formando
agujeros redondos muy pequefos. Este dafio es significativo cuando el ataque
comienza desde el semillero. En altas poblaciones, pueden causar la caida de las
hojas y retardar el crecimiento. Las larvas se alimentan de las raices, cortan las
pequefas raices, algunas veces forman tuneles en el tallo, lo cual facilita la

entrada de enfermedades fungosas.

Control quimico: En areas con un historial de dafio se recomienda aplicar
productos granulados sistémicos al momento de la preparacion de los semilleros;
otra forma de manejarlos es a base de los muestreos, se recomiendan las
aplicaciones de productos de contacto o ingestion cuando las poblaciones hayan

alcanzado el nivel critico.
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Diabrotica  (Diabrotica spp.,) Las larvas habitan el suelo y se alimentan de las
raices, los hipocatilos y los noddulos. Si el dafo ocurre durante la germinacion, las
hojas cotiledonarias, al abrirse, presentan perforaciones que se parecen al dafio
del adulto; las plantas se atrofian y se retrasan en su crecimiento. Cuando atacan
las plantas ya germinadas, las hojas basales toman un color amarillo, se
marchitan, y las plantas se atrasan en su desarrollo. Los adultos se alimentan del
follaje, dejan huecos grandes y redondos en las hojas y reducen la capacidad de
fotosintesis. También, atacan las vainas y flores del frijol y los pelos de los elotes
del maiz. Los adultos son vectores mecanicos de enfermedades virales como
mosaico rugoso, y también trasmiten la marchitez a las cucurbitas. Los huevos
son puestos individualmente o en grupos de 12 huevos en el suelo, cerca de las
raices de la planta hospedera o abajo de los residuos vegetales. Los adultos son

muy moviles; por eso, pueden trasmitir enfermedades rapidamente en el campo.

Control quimico: En lugares donde hay un historial de altas infestaciones de
larvas de Diabrotica spp., puede usar un insecticida sistémico a la semilla o se
puede usar un insecticida granulado al momento de la siembra para prevenir el
dafno. Para adultos se recomienda aplicar, una vez alcanzado el nivel critico,
insecticidas de contacto o ingestién; se recomienda utilizar una atomizacién

bastante fina y cubrir todo el follaje.

Minador de la Hoja (Liriomyza sativae) Es una especie ampliamente conocida
como plaga secundaria. Se ha demostrado que se producen brotes de la misma
plaga por el uso indiscriminado de insecticidas, especialmente de amplio espectro.
El dano principal es ocasionado por la larva, que forma minas y galerias al
alimentarse y desarrollarse dentro de la hoja. Las hojas mas viejas a menudo son
atacadas primero.

En ataques severos provoca que las hojas se sequen y se caigan. Los adultos
también pueden causar dafio al alimentarse, lo que se manifiesta en punturas

sobre la superficie de la hoja, que sirven de entrada a bacterias y hongos. Ataques
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fuertes de L. sativae en los cultivos se pueden presentar en los cotiledones desde

los primeros dias de germinacion.

Control quimico: L. sativae es dificil de controlar una vez que esta presente en
poblaciones altas, también por su resistencia a los plaguicidas y por su habito de
minador, que lo protege de las aspersiones, y por la reduccion de los enemigos
naturales al hacer aplicaciones generalizadas. Se recomienda la utilizacién de
productos translaminares o sistémicos para el control, o el uso de insecticidas a
base de abamectina. Se recomienda utilizar insecticidas que tengan accién
translaminar y penetrante como Clorpirifos (Lorsban 2.5 SP), Diazinon (Basudin
60EC) , Flofenoxuron (Cascade 10 DC).

G. Falso Medidor (Trichoplusia ni) Las larvas de ambas especies son
defoliadoras del follaje y vainas; también se pueden encontrar perforando los
frutos. T. ni se encuentra perforando las cabezas del repollo y reducen su calidad
al contaminarla con los excrementos. En altas densidades, estos insectos pueden
defoliar por completo una planta. Las larvas de C. includens por lo general se
encuentran dafando de la tercera parte del follaje hacia abajo. Las larvas
pequefas se alimentan en el envés del follaje dando una apariencia de color
plateado al follaje cuando es visto desde arriba. Las larvas mas grandes
consumen porciones irregulares del follaje, dejando solamente las venas grandes
del follaje. Ambos insectos son considerados como plagas de menor importancia,

pero en poblaciones altas pueden causar dafio econémico.

Control quimico: Ambas especies se consideran facil de controlar, especialmente
si las aplicaciones se hacen cuando las larvas estan en sus primeros estadios. Se
recomiendan insecticidas de contacto o ingestion. El uso de Bacillus thuringiensis
se ha expandido mucho, con buen éxito, siempre que éste se use durante los

primeros estadios de la plaga.
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Gusano del fruto (Heliothis zea) La larva es masticadora. Recién eclosionada, se
alimenta del follaje tierno de las plantas para luego atacar los frutos. En tomate y
chile, la larva perfora los frutos reduciendo su calidad. Ademas del dafo directo
que causan al follaje, granos y frutos, sus tuneles permiten la entrada de
patogenos de bacterias y hongos. El estado adulto de H. zea se caracteriza por
color café claro y una mancha obscura en el centro de cada una de las alas

anteriores (Nuez et al. 1995).

Control quimico: Debido a que H. zea y H. virescens han demostrado cierto nivel
de resistencia a la mayor parte de los insecticidas carbamatos y organofosforados,
su control se ha enfatizado en la utilizacion de piretroides y productos a base de
Bacillus thuringiensis. Se recomienda hacer las aplicaciones cuando las larvas se
encuentren en los estadios iniciales y fuera de los frutos, ya que esto facilita

su control.

Gusano Del Cuerno del Tomate (Manduca sexta) Las larvas son masticadoras
voraces del follaje; consumen hojas enteras, empezando desde el borde hacia el
centro de la hoja. También consumen frutos y tallos. La hembra es capaz de poner

de 300 a 1,000 huevos individualmente.

Control quimico: Debido a que son voraces defoliadores se recomienda la
utilizacion de insecticidas de ingestidon, especialmente si son a base de Bacillus
thuringiensis, cuando las larvas se encuentran en los primeros estadios. También
se pueden utilizar insecticidas de amplio espectro, pero éstos interfieren con los

enemigos naturales ( Esteban, D. 1999).

Arana roja (Tetranychus urticae) Los dafios que causa esta plaga estan muy
relacionados con el clima, notandose gran diferencia en un mismo terreno de unos
afos a otros. Cuando las condiciones del medio son favorables para el desarrollo
de la plaga, en veranos secos y calurosos, el desastre puede ser total y

rapidisimo, no siendo extrafio ver arrasada en el transcurso de pocos dias una
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plantacion que antes estaba sana, en la que solo se percibia un escaso numero
de hojas con las tipicas manchitas pardas de aspecto criptogamico (Dominguez,
1993).

Control quimico: Se recomienda utilizar los acaricidas siguientes: Clorfinapir,

Oxido de Fenbutatin, Flufenoxuron y Amitraz.

Principales Enfermedades del Tomate

Pudriciones radiculares y ahogamiento (Pythium sp y Rhizoctonia solani).
Son los causantes del damping-off, ahogamiento, secadera o muerte rapida de las
plantas. Los hongos responsables de esta enfermedad son Pythium y hongos
asociados como Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora, afectan a las plantas en
semilleros o almacigos, atacan la germinacion de la semilla y causan la muerte de
las plantas. Los dafios mas severos se producen en almacigos sombreados, con
alta poblacién de plantas y exceso de humedad; en tomate las pérdidas pueden

ser de 20 a 50 % en el caso de siembras directas.

Sintomas.

1.- Fallas en la germinacién por la pudricion de semillas; en este caso es mas
frecuente encontrar asociado a Pythium sp.

2.- Las plantas recién emergidas del suelo, se marchitan rapidamente por la
pudricion de tejidos en el cuello de la raiz y presentan un estrangulamiento en esa
zona, acompanada de una coloracion negruzca mas arriba del cuello.

3.- Pudricion blanda de los frutos, sobre todo de los que estan en contacto con el

suelo.

Control.

Fumigar el suelo de los almacigos o semilleros con Vapam.
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El Vapan se aplica empleando una solucion preparada en la proporciéon de
medio litro de Vapam en 10 litros de agua, para 10 metros cuadrados. Luego se
riega con 3. Litros de agua y se cubre con poliestireno sellando los bordes, se

descubre a las 24 horas y se siembra 15 dias después.

La semilla para siembra debe de estar sana y tratada con un producto como
Ridomil, Daconil, Arasan 75 6 Captan, en la proporcion de 6 a 7 g/kg de semilla.
Durante el desarrollo de las plantulas en el semillero o a las plantas
transplantadas, se pueden proteger con aplicaciones de Captan (250 g por cada
100 litros de agua) o PCNB 75 %ph en la proporcién de 8 a 10 g por metro
cuadrado, cuando se aplica en banda total, o 2.0 kg por cada 100 litros de agua

cuando se aplica en banda a lo largo del surco.

Otras medidas que ayuden a evitar la secadera, son la rotacion de cultivos y
los riegos ligeros. Se recomienda evitar el exceso de humedad, lugares sombrios,
altas poblaciones de plantas y sembrar en suelos con buen drenaje y fertilizacion

baja en nitrégeno.

Tizén tardio (Phytophthora infestans) Este hongo ocasiona la enfermedad
denominada tizén tardio de la papa y el jitomate. Cuando no se controla
oportunamente, puede ocasionar la pérdida total del cultivo en condiciones

favorables al patégeno.

Sintomas.

En las hojas se observa manchas pardas irregulares que con el tiempo en el
envés presentan un fino algodoncillo blanco grisaceo en sus bordes. A medida
que la infeccidn avanza, la mancha enegrece. Varias manchas se unen para

formar otras mas grandes que cubren casi toda la hoja, que luego muere.
Cuando los tallo son infectados, se debilitan y mueren. El desarrollo de la

enfermedad es mas rapido cuando se presentan periodos frescos, lluviosos y

humedos en las mafanas, seguidos de periodos mas calidos.
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Control.

Sembrar plantulas de tomate desinfectadas, destruir residuos y hospederos
silvestres, rotacion de cultivos, no sembrar papa cerca de tomate, eliminar follaje
antes de la cosecha y/o sembrar variedades tolerantes. Cuando hay nublados y
lluvias frecuentes se recomienda hacer aplicaciones cada ocho dias y agregar un

adherente para evitar el lavado de fungicidas.

Tizén temprano (Alternaria solani) Ataca papa, tomate y berenjena, ocasiona
tizones en hojas y pudriciones de frutos, también afecta peciolos, flores y
tubérculos de papa. El dafio que causa depende de la susceptibilidad de la planta
y las condiciones de humedad ambiental, pero ha llegado en algunas regiones a
ocasionar pérdidas de hasta un 30 % en condiciones favorables para su

desarrollo.

Sintomas.

La enfermedad se presenta en hojas, tallos y frutos en cualquier epoca de
desarrollo del cultivo; cuando ataca en estado de plantula, estas presentan una
pudricion del cuello en el tallo a nivel del suelo (damping-off). Si se presenta en
plantulas desarrolladas, las hojas atacadas aparecen inicialmente con manchas
circulares o angulosas café oscuro a negro, las cuales aumentan de tamafo y
forman anillos concéntricos, estas manchas pueden dafiar toda la hoja. Si el
ataque es severo, se defolia toda la planta, lo que ademas de debilitarla, deja los
frutos expuestos a quemaduras del sol; por lo general el ataque comienza en las

hojas viejas.

En tallos y ramas las lesiones son obscuras, alargadas y también forman
anillos concéntricos, esto genera un debilitamiento de las ramas que se llegan a
romper. En los frutos de tomate aparecen lesiones oscuras hundidas, con anillos

concéntricos generalmente en la base del fruto (pedunculo) o en los lados de éste.
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Control.

Uso de variedades tolerantes y por medio de aspersiones de productos
quimicos como el Maneb, Manzate 200, Captafol o la combinacién de Maneb-
Zineb, Cupravit-mix, Benomyl, Dyrene, Daconil. Las aplicaciones se inician un
poco antes de la fructificacidon y se contindan a un intervalo de siete a diez dias. La
rotacion de cultivos por un periodo de tres afios reduce la cantidad del inoculo,

también conviene eliminar los residuos de cosecha.

Cenicilla del tomate (Leveilula taurica Lev. RNA) (Oidiopsis taurica Lev. Salmon)
Se tiene una importante reduccidén del area fotosintética y, en consecuencia, de la
longevidad de la planta, el rendimiento y la calidad de los frutos, que por lo general

son pequefos y quemados por el sol.

Sintomas.

Primero aparecen pequefias manchas verde amarillentas, casi circulares en el
haz de las hojas atacadas, después el centro de la lesidén se deshidrata y se torna
café, en condiciones favorables. Las lesiones pueden extenderse hasta unirse y
deshidratar las hojas por completo. Por lo general, las hojas mas viejas son mas

susceptibles.

Control.

Cuando hay condiciones favorables para su desarrollo es conveniente
inspeccionar diariamente los campos y aplicar productos a base de azufre, y en
caso de encontrar las primeras lesiones se debe de aplicar Bayleton u otro

fungicida del grupo de los triazoles (Anaya, 1998).

Moho de la Hoja (Cladosporium fulvum ) Aunque no es muy comun, la
enfermedad se puede presentar en tallos tiernos, pedunculo y botones florales;
bajo condiciones de alta incidencia, el follaje se deshidrata por completo, con esto
se tiene una importante reduccién del area fotosintética. Su severidad alcanza

niveles epifiticos cuando existen las condiciones éptimas para su desarrollo.
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Sintomas.

Esta enfermedad infecta ligeramente las hojas, donde se observan, por el
haz, pequefias manchas palidas o ligeramente amarillas, las cuales, al crecer, se
tornan de color café en el centro; estas lesiones, por el envés se cubren con una

capa tenue de color gris o café oscuro a manera de terciopelo.

Control.
Solo puede ser controlada mediante la aplicacion eficiente y oportuna de
funguicidas, entre los que sobresalen por su eficacia los productos a base de

clorotalonil, captafol, captan y triadimefon.

Mancha Gris del Tomate (Stemphylium solani.) Ataca cultivares tipo “cherry”
principalmente, ocasionandole una defoliacién, por lo que la planta reduce su

rendimiento.

Sintomas.

En hojas, peciolos y tallos ocasiona pequefas manchas (de 2 a 4 mm de
diametro) color café oscuro, de forma circular a oval, ligeramente hundidas y en
ocasiones se observa un halo clorotico; cuando avanza la enfermedad a estas
manchas se les nota el centro de color café grisaceo, de aspecto lustroso que se
cae dejando la apariencia de un tiro de municidon, las hojas se observan
amarillentas, mueren y se desprenden. Los primeros sintomas se presentan en las
hojas mas viejas; de ahi la enfermedad avanza hacia arriba, nunca ataca a los

frutos.

Control.

Si se establecen almacigos o invernaderos, el suelo o sustrato debe
desinfectarse con calor a con algun producto quimico, las plantas con sintomas de
la enfermedad no deben transplantarse. En campo se recomienda realizar
rotaciones por 3 a 4 anos; asperjar funguicidas antes de que aparezca la

enfermedad, tales como: Daconil 75%, 2.0 kg/ha; Dyrene 50%, 2.0 kg/ha, o Zineb,
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Manzate D- 80, Dithane M-45, funguicidas derivados del cobre, Captan , Difolatan

o Folpate, a intervalos de 7 a 10 dias.

Marchitez del Tomate (Fusarium oxysporium (Sheld) . f. sp. Lycopersici S. & H.)
Es mas grave cuando las temperaturas del suelo son mayores de 28 °C y en
suelos pobres de materia organica. Puede causar grandes pérdidas
especialmente en variedades susceptibles y bajo condiciones favorables de
humedad. Ocasionalmente puede destruir cultivos completos o bajar el
rendimiento considerablemente cuando existe ya mucho inoculo en el suelo por la
practica del monocultivo; las plantas atacadas mueren y producen poca o ninguna

fruta.

Sintomas.

Aparece al inicio de la floracién o formacién de los primeros frutos y es un
amarillamiento de las hojas inferiores, las cuales gradualmente se marchitan y
mueren adheridas a la planta y posteriormente caen al suelo. Los sintomas
pueden aparecer en un solo lado de la planta ( ataque al tejido conductor de
algunas ramas) mientras que el resto permanece sano, aunque pueden
manifestarse en toda la planta. Al hacer un corte transversal principalmente en la
parte baja del tallo se puede observar una coloracién café obscura del tejido
vascular a lo largo de todas las ramas, tallos y raices. Las plantas en estas
condiciones presentan un acaparamiento, las hojas se marchitan, mueren y caen
al suelo, finalmente puede morir la planta y producir solo algunos frutos de baja

calidad.

Control.

Para la prevencion se recomienda tratar la semilla con agua caliente por 20
minutos a 50°C, que elimina al patégeno 6 usar semilla sana y certificada y
fertilizar adecuadamente, dar riegos ligeros y frecuentes para tener una buena
humedad constante en el suelo, sin llegar al exceso, usar semilla sana y tratada,

rotacion de cultivos, transplante con un funguicida sistémico como el Tecto o
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Benlate (por inmersiéon de raiz de la planta), otra opcion es el riego en surcos
alternados.

Sin embargo, el uso de variedades de tomates resistentes al hongo es la
unica medida practica para el control de la enfermedad en el campo; existen
algunas variedades, pero la mayoria no son completamente resistentes, bajo
condiciones subdptimas para su infeccion producen buenos rendimiento en

campo, aunque los suelos estén infectados (Mendoza, 1996).

Cancer Bacteriano del Tomate (Corynebacterium michiganense) Si las semillas
se hayan contaminadas desde un principio, puede motivar el nacimiento de mas
de un 1% de plantas enfermas, lo que puede originar ataques generalizados,
incluso sobre aquellos semilleros o cultivos en los que las plantas no han sido

colocadas en espaldera.

Sintomas

Provoca sobre el tomate una enfermedad vascular que se manifiesta por
medio de toda una serie de sintomas sistémicos: marchitez sin amarilleo previo de
porciones intervenales de foliolos y de mitades de hojas o de hojas enteras,
seguida de una desecacion acelerada. La necrosis del peciolo y del sector del tallo
situado mas abajo no se manifiesta de forma regular. En el interior de los tallos de
las plantas afectadas, se aprecia en el comienzo del ataque un amarilleo de los
tejidos medulares en contacto con una parte de los vasos; esta zona pronto se

torna obscura y se cuartea.

También puede provocar sintomas de origen externo, a partir de infecciones
localizadas motivadas por una penetracion a través de los estomas o de los pelos
quebrados. Se trata de pequefas pustulas grises o negras rodeadas de una
minuscula ampolla blanca (desprendimiento de la epidermis) que puede aparecer

sobre las hojas, los tallos y micho mas a menudo sobre los frutos.
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Control

Uso de semilla sana, testadas por inmunofluorescencia, o en su defecto
desinfeccién de éstas con un tratamiento termoterapico con agua caliente (56-C
durante 30 minutos). Precauciones de higiene, que conciernen a los utiles, los
tutores: desinfeccion con formol (al 1%) también para los objetos moviles. Evite al
maximo las heridas, en particular sobre las plantas mojadas; es conveniente
desbrotarlas precozmente extrayendo los brotes delicadamente y cortandolos con

las ufias o con un instrumento afilado (Maroto, J.V. 1995).

Nodulacion en raices (Meloidogyne sp.) Los nematodos formadores de nédulos
de la raiz dafian a las plantas al debilitar las puntas de la raiz y al inhibir su
desarrollo o estimular una formacion radical excesiva, pero principalmente al
inducir la formacién de hinchamientos en las raices, las cuales no solo privan a las
plantas de nutrientes sino también deforman y disminuyen el valor comercial.
Cuando las plantas susceptibles son infectadas en la etapa de plantula, las

pérdidas son considerables y pueden dar lugar a la destruccién total del cultivo.

Sintomas

Los sintomas de los 6rganos aéreos son similares a los que producen muchas
otras enfermedades de raiz o factores del medio ambiente, los cuales disminuyen
el volumen de reserva disponible para la planta. Las plantas infectadas muestran
un desarrollo deficiente y una menor cantidad de hojas pequefias, de color verde
palido o amarillento que tienden a martajarse cuando el clima es calido. Las

inflorescencias y frutos no se forman o se atrofian y son de baja calidad.

Los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad son los que aparecen
sobre los 6rganos subterraneos de las plantas. Las raices infectadas su hinchan
en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas del nédulo de la raiz, las
cuales tienen un diametro dos o tres veces mayor que las raices sanas. Es
frecuente que las raices infectadas sean mas pequefias y muestren varios grados
de necrosis. Con frecuencia se produce la pudricion de las raices, particularmente

a finales de la estacion.
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Control

El nédulo de la raiz se controla eficientemente mediante la fumigacion del
suelo con compuestos quimicos como Bromuro de metilo combinado con
cloropicrina, metan sodio o metil isotiocianato. Algunos nematicidas como el
aldicarb, oxamyl y femaphos, se estan utilizando con gran eficiencia (Agrios, G. N.
1996).

Acolchado

Un componente importante de la plasticultura son los acolchados plasticos
que se han utilizado comercialmente para la produccion de cultivos desde los afios
60, y su uso todavia estda aumentando a través del mundo. Los beneficios que
proporcionan los acolchados plasticos han quedado demostrados en muchos
campos donde se cultivan hortalizas. Con el uso de esta nueva tecnologia los
agricultores han logrado muy buenos resultados para conservar la humedad vy los
nutrientes. Otro de los aspectos sobresalientes del uso de los acolchados, es que
gracias a la cobertura del plastico, los frutos se mantienen limpios y protegidos de
las enfermedades que causa el contacto directo con la humedad del suelo
(Quezada, 1997). También permiten que otros componentes, tales como el riego
por goteo, tengan una mejor eficacia. Los acolchados plasticos proporcionan
muchas ventajas positivas para el usuario, tales como aumento de la produccion,
cultivos con maduraciéon mas temprana, cosechas de alta calidad, mejor manejo

de los insectos y control de la mala hierba ( Ibarra y Rodriguez, 1991).

Segun Granberry, D. M.(1994). El uso del acolchado plastico tiene las siguientes

ventajas y desventajas al utilizarlo.
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Ventajas del Acolchado Plastico.

¢ Produccion mas temprana.

* Mejor calidad.

++ Reduce la lixiviacion de los fertilizante.
+ Reduce problemas del mala hierba.

+ Reduce el problema de la evaporacion.
+ Reduce la saturaciéon del agua del suelo.
% Reduce la compactacién del suelo.

% Mejora la fumigacion del suelo.

« Aumenta la produccion.

Desventajas del Acolchado Plastico.

+ Pérdida de tiempo y dinero para levantar el plastico.
« El costo inicial es elevado.
%+ Conocimiento para su manejo.

% Quemaduras de las plantas durante las épocas calientes.

Macrotuneles

Por siglos una amplia variedad de técnicas se ha utilizado para prolongar la
estacién de crecimiento de cosechas horticolas. Los tuneles altos no ofrecen la
precision de los invernaderos convencionales para el control del medio ambiente,
sino que solo modifican suficientemente el ambiente para aumentar crecimiento

del cultivo, la produccidn, y la calidad.
Los tuneles altos han llegado a ser populares en los productores debido a su

sencillez y efectividad para proteger los cultivos de bajas temperaturas durante la

primavera y otofio. Aunque proporcionan una cierta proteccidon contra las heladas,
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su funcion principal es la de elevar la temperatura algunos grados cada dia
durante varias semanas. Ademas del control de la temperatura, hay también otras
ventajas, tales como la proteccién del viento y de lluvia, temperatura del suelo, y

en el control de algunos insectos, de enfermedades y de los pajaros.

Los tuneles altos no son invernaderos convencionales. Pero como
invernaderos se cubren con plastico, su construccion consiste en el arqgueamiento
de postes de metal que se enganchan a los postes del metal que se han
enterrado en la tierra aproximadamente dos pies de profundo. Se cubren con una
capa de polietileno similar a la de los invernaderos, y son ventilados manualmente
rodando las cubiertas de los lados cada mafiana y rodandolas hacia abajo por la

tarde.

No hay sistema de calefaccion permanente aunque es recomendable tener un
aparato portatil que funcione con propano, para proteger contra temperaturas bajo
cero inesperadas. No hay conexiones eléctricas. La unica conexion externa es
para el abastecimiento de agua para la irrigacibn por goteo (Center of
Plasticulture,2002).

Ventajas del Macrotunel

+» La principal ventaja es la precocidad. Los tomates en un macrotunel se
maduran aproximadamente cerca de un mes antes que los tomates del
campo.

% La precocidad se alcanza con la combinacién de plantar cerca de dos
semanas antes que en el campo y mas rapidamente alcanza la madurez la
planta (cerca de dos semanas) dentro del tunel que afuera.

¢ El costo total de un tunel se recupera el primer afo al vender en los precios
al por menor.

« Econdomicamente, los tomates son una de las cosechas mas provechosas

que se pueden cultivar en un macrotunel.
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+ Oftra ventaja diferente de tuneles es que se tiene un buen control de las

enfermedades.

% La cubierta plastica actua para proteger de la lluvia los cultivos.
¢+ Al cubrir con plastico se reduce la evaporaciéon de la humedad del suelo.

+ La ventilacion temprana en la manana reduce la humedad relativa. Por lo
tanto, las hojas del cultivo estan secas la mayor parte del dia y de la
noche. Debido a la baja humedad, las hojas de las plantas siguen estando

secas, impidiendo la incidencia y la extension de las enfermedades.

Riego

Riego por Goteo

La irrigacion por goteo es un método extremadamente eficiente en la
aplicacion del agua y de los nutrientes a los cultivos. Para muchos cultivos, la
inversion del riego por goteo puede dar lugar a reducciones del uso del agua del
50% y puede duplicar las producciones en comparacion con el riego por gravedad.
El resultado de esto es un mejor manejo del agua y de los fertilizantes y con esto
también se logra una reduccion de las enfermedades y de las malezas. Cuando la
irrigacion por goteo se utiliza con acolchado de polietileno, los aumentos de la

produccion pueden ser incluso mayores (Shock, 1998).

Aunque muchas ventajas favorecen la instalacion de un sistema de riego por

goteo, hay algunas limitaciones también (Sanders, 1990).
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Ventajas del Riego por Goteo

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se pueden utilizar fuentes de agua pequenas

Incremento en la eficiencia del agua

Incremento en la eficiencia de la energia.

Se les puede suministrar a las plantas las cantidades exactas de agua que
necesitan.

Se tiene una disminucién de las enfermedades ya qué el follaje de la planta
queda seco.

Los gastos de mano de obra y operacion son generalmente menos y es
posible la automatizacion extensa.

Las aplicaciones del agua son precisas. No se hace ninguna aplicacion
entre surcos u otras areas que no son productivas.

Las operaciones de campo por ejemplo, la cosecha pueden continuar
durante la irrigacion porque las areas entre los surcos siguen estando
secas.

Incremento en la eficiencia de los fertilizantes.

Se puede reducir la erosion vy la lixiviacion de los nutrientes del suelo.

Reduce los problemas de las malas hierbas.

Desventajas o Problemas del Riego por Goteo.

X/
L X4

Los costos de inversion inicial son altos

Un retraso al tomar una decision critica de la operacion del sistema puede
causar danos irreversibles a los cultivos.

Los dafos por roedores, insectos, o humanos a los tubos del goteo pueden
causar los escapes de agua.

Es necesario prevenir la filtracién del agua de la irrigacién por goteo, se
deben de reparar las aperturas pequefias en la linea de goteo.

La distribucion del agua en el suelo es restringida.

Costo anual elevado.
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El Uso de las Algas en la Produccion Agricola

Las algas marinas son parte integral de la ecologia y contorno costero.
Durante siglos, las zonas agricolas cercanas a estas areas costeras fueron
abonadas con algas marinas por ser fuente valiosa de materia organica para

diversos tipos de suelo y para diferentes cultivos de frutales y horticolas.

Hoy dia, hay muchas opciones mas convenientes para conseguir los mismos
beneficios en su huerto o campo de cultivo. Estando dos tercios de la superficie de
la tierra cubiertos de agua, no es sorprendente que las algas marinas comprendan
la mayor parte de la vegetacion y suplan la mayor cantidad de oxigeno del
planeta. Y mientras que el numero de especies diferentes de algas marinas
encontradas por todo el mundo es incalculable, solamente unas pocas especies

se cosechan para usos comerciales (Norrie, 2000 b).

Aunque el uso de algas marinas en las cosechas se remonta a la antiguedad,
el desarrollo de los nutrientes quimicos o sintéticos a finales del siglo XIX hizo
menos popular el uso de productos naturales y organicos. En afios recientes, se
ha invertido esta tendencia puesto que las fuentes naturales de nutrientes de
plantas y los promotores naturales del crecimiento de las mismas han recuperado
su respeto en muchas aplicaciones por medio de una investigacion intensiva y

programas de desarrollo.

Varias décadas de investigacion mundial en el campo y en el laboratorio han
demostrado su eficacia y han propulsado su uso por todo el mundo. Los extractos
de algas marinas comerciales fueron mas extensivamente asequibles en los afios
50.

El alga marina mas usada en la extraccidon de productos para la agricultura es
la Ascophyllum nodosum del orden las Fucaceas. Esta especie es la que ha sido
mas extensivamente investigada con fines agricolas. Su modo de accion ha sido
atribuido a la presencia natural de los reguladores del crecimiento y a los macro y

micronutrientes en las algas (Norrie, 2000 b).
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Clasificacion de las Algas.

Segun Marshall (1991). Menciona que los primeros intentos por distinguir grupos

separados de algas se basan en:
e La pigmentacion.
e Presencia o ausencia de flagelos.

e Caracteristicas de los flagelos (numero, longitud, punto de insercion,

presencia o ausencia de pelos 0 escamas).
e Composicion de la pared celular.
e Tipo del producto fotosintético almacenado.

e Caracteristicas ultracelulares (estructura del cloroplasto).

Norrie, (2000 a). Dice que las algas marinas se clasifican de acuerdo a su
diferente color en verdes, rojas y pardas. Ademas de las diferencias genéticas, se
categorizan también por su composicion quimica que esta determinada
principalmente por las condiciones bajo las cuales crecen. Factores como la
temperatura del agua y los niveles de luz solar determinan el tipo de alga marina
que crecera en una area particular y en consecuencia el potencial para su uso

comercial.

En general, las algas verdes y pardas prosperan en aguas templadas
mientras que las algas rojas crecen mejor en aguas mas calientes.
Independientemente del color del alga, las especies populares comerciales crecen
en la zona litoral que comprende el espacio entre la marea alta y la baja. Las algas
que crecen en esta zona estan sujetas a la vez al aire y al sol, y también a la

sumersion completa en periodos ciclicos.

En contraposicion a las plantas terrestres, las algas marinas no tienen hojas,

ni raices ni tallos. Sin embargo, lo mismo que las plantas terrestres, su crecimiento
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se efectua por absorcién de la energia solar (fotosintesis). La respiraciéon y la
absorcion de los minerales y nutrientes del agua salada que las rodea se efectua a
través de laminas foliares (frondas). Ademas de las frondas, las algas de la zona
litoral se componen de un vastago (a modo de tallo) y de un 6rgano adhesivo

(6rgano parecido a una copa succionadora que sujeta el alga al substrato).

Aunque la mayoria de las algas de la zona litoral estan unidas firmemente al
suelo marino por sus organos adhesivos, toda la nutricion se lleva a cabo
directamente a partir del agua de mar a través de la superficie de las frondas. Asi,
las algas no solamente absorben y acumulan minerales esenciales tales, como el
calcio, el sodio, el potasio, el magnesio, el manganeso, el fosforo, el cloro, el
hierro, el cobre, el zinc y el yodo, sino también sintetizan muchas vitaminas. Entre

las mas comunes se incluyen: las vitaminas A, B2, B3, B12, C, D, E, Fy K.

Taxonomia de las Algas Pardas.
Las algas pardas (Sargazo) tienen la siguiente clasificacion.

Division: Phaeophyta.
Clase: Cyclophyceae.
Familia: Phaeophyceae.
Género: Sargassum.

Especie: acinarium.

Composicion Quimica de las Algas.

Es muy importante conocer la composicidn quimica de las algas con el fin de
establecer cuales son las hormonas que en ellas estan presentes. Por lo general
las algas marinas contienen todos los macro y micro elementos, ademas las algas
también contienen una gran variedad de compuestos organicos; por lo menos
diecisiete de los aminoacidos comunes se encuentran en las macroalgas. Ademas
contiene un amplio rango de vitaminas que pueden ser utilizadas por los cultivos
(Canales, 1997).
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Cuadro 2. Composicion quimica de Sargassum Acinarium.

Elementos Sargassum Acinarium
(%)
Nitrégeno (N) 13.9
Fosforo (P20s) 0.84
Potasio (K20) 2.5
Calcio (Ca) 1.2
Magnesio (Mg) 0.75
Azufre (S) 17.3
Sodio (Na) 1.0
Fierro (Fe) 0.37
Zinc (Zn) <0.01
Manganeso (Mn) 0.095
Cobre (Cu) <0.01
Boro (B) 0.22
Molibdeno (Mo) <0.01

Tipos de Abonos de Algas.

Los abonos de algas marinas existen en forma de polvo de aplicacién
inmediata para su uso en campos de cultivo y jardines publicos y privados.
Ademas, los extractos liquidos y en polvo de algas marinas de alta calidad se
presentan en forma pura o en formulaciones especificas enriquecidos o no con
productos que van desde los tradicionales (por ejemplo, fertilizantes, pesticidas,
etc.) hasta productos no tradicionales (por ejemplo, enriquecimiento del humus,
derivados de pescado, etc.). De hecho, el nUmero de especies de algas marinas
que se encuentran ahora en el mercado es considerable y pertenecen a los
géneros Macrocystis, Eklonia, Sargassum, Durvillia, Porphyra, Fucus 'y

Ascophyllum. Por supuesto los métodos de procesamiento, la calidad y la eficacia
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del producto varian ampliamente segun la especie de alga marina utilizada. Entre
todas las algas marinas y los extractos que se encuentran ahora en el mercado,
Ascophyllum nodosum quizd es la especie de alga marina que mas se ha

investigado y usado en aplicaciones agricolas (Norrie, 2000 d).

Beneficios de las Algas en las Plantas.

Para respaldar las aplicaciones agricolas, las investigaciones comerciales y
universitarias han demostrado una gama amplia de ventajas al usar los extractos
de algas marinas para mejorar muchos aspectos del crecimiento y desarrollo de
los cultivos. La mayoria de los productos obtenidos de las algas marinas se
aplican como suplementos de los nutrientes minerales en programas integrados
de nutricion de cultivos. También se usan muchos para producir efectos
beneficiosos atribuidos a la presencia de hormonas naturales y otros compuestos
que influyen en el crecimiento de las plantas. En los resultados obtenidos en
varios cultivos se observan incrementos en el rendimiento procedentes de la
mejora de su valor en mercado; también se observan resultados beneficiosos con
respeto al contenido en azucares de la fruta, a su tamano y a otras caracteristicas
que definen su calidad. Ademas, hay cada vez mas evidencia de que estos
productos aumentan la resistencia y tolerancia de las plantas al estrés debido al
ambiente (por ejemplo, salinidad, estrés del agua), a enfermedades y ataque de

insectos, etc.

Uno de los ingredientes activos que contienen los productos hechos con
Ascophyllum nodosum es una familia de hormonas de las plantas llamadas
citoquininas. Se conocen las citoquininas por la estimulacién del crecimiento y por
su interaccion con otras hormonas de las plantas que regulan numerosas
funciones especificas de sus células. Otros compuestos que se han identificado
como hormonas de crecimiento en productos obtenidos de Ascophyllum nodosum
son auxina, betaina y oligosacaridos. También se ha comprobado que estos
extractos, al proveer las unidades de crecimiento necesarias para producir
compuestos defensivos, promueven la tolerancia contra el estrés. Esta

demostrado que el contenido de clorofila y la capacidad fotosintética son mas altos
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en plantas tratadas con el extracto, dando asi una ventaja definitiva a las plantas

tratadas sobre las no tratadas.

Las aplicaciones agricolas pueden ser foliares y/o al el suelo con productos
que van desde suspensiones de una mezcla de algas marinas en polvo hasta
extractos finos y solubles en agua. Las aplicaciones foliares son las mas
populares entre las aplicaciones directas. Ademas, se ha demostrado que su
aplicacion a semillas promueve una germinacion mas temprana y proporciona a
las plantas mas resistencia al estrés durante su crecimiento juvenil. Las
aplicaciones al suelo y la inmersion de las raices en una solucion del extracto de

algas marinas se han practicado también bajo ciertas condiciones.

Las investigaciones en el campo han demostrado que los extractos de algas
marinas pueden aplicarse diluidos en el agua de riego: pivote, aspersion,
microaspersion, goteo, tubo perforado o por el sistema de regadio por surcos o a
toda la superficie. Ademas, estos extractos se han aplicado en algunos casos en
mezcla con otros productos, obteniéndose con ello una eficiencia mayor (por

ejemplo, fungicidas, herbicidas).

Las investigaciones publicadas, realizadas por las Universidades y por otros
organismos, hacen resaltar los efectos positivos del uso de productos derivados
de las algas marinas en cultivos intensivos, extensivos y de frutales. Diversos
programas de investigacion han permitido estudiar con regularidad, las
aplicaciones de estos extractos a dosis diversas, en distintos momentos y sobre
un gran rango de temperaturas tanto para cultivos tropicales y subtropicales como
en césped y en plantas ornamentales. Las dosis y tiempos de aplicacién de varios
extractos de algas marinas han demostrado ser especificos para los diferentes
cultivos y pueden producir resultados variados en los mismos. Sin embargo, las
dosis varian entre 0,2 y 1,5 kilogramos de alga so6lida por hectarea por aplicacion.
En muchos casos, la aplicacion temprana de los extractos en forma liquida o en
polvo es muy eficaz para preparar las plantas contra las primeras altas
temperaturas y para resistir enfermedades al mismo tiempo que ayudan a

conseguir un rendimiento maximo. La aplicacién tardia se usa mucho para retrasar
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la caida de la fruta, mejorar la calidad después de la cosecha y mejorar el
contenido de azucar en la fruta. Otros beneficios obtenidos incluyen mejoras en el

color de la fruta y en el tiempo de almacenaje (Norrie, 2000 b).

Mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Estas
mejoras incluyen la capacidad de retener agua y nutrientes, el contenido de
vitaminas y minerales y la capacidad de intercambio de los cationes. También
proveen carbohidratos cuya disponibilidad es inmediata debido a la baja

complejidad de su estructura permite una descomposicion rapida (Norrie, 2000 c).

Efectos bioquimicos

Los procesos bioquimicos que forman parte de la fisiologia de las plantas y de
los animales son complicados. Aunque estamos empezando a comprender
muchos de estos procesos, se estan probando nuevas aplicaciones en
instituciones universitarias, gubernamentales y comerciales. Lo mas dificil es
relacionar los efectos que se observan en los sistemas de las plantas y de los
animales con los diversos ingredientes que se encuentran en los productos de
algas marinas. Muchas veces es dificil identificar los sinergismos entre los
ingredientes que se complementan en un sistema mixto. La ausencia de
problemas graves de compatibilidad entre los productos de algas marinas y otros
agroquimicos (por ejemplo, abonos, pesticidas, aditivos, etc.) también favorece su
aplicaciéon. De hecho, se han demostrado sinergismos benéficos con la aplicacion
de productos de algas marinas juntos con otros productos agricolas. Esto ha
llevado a formular varios productos combinados con algas marinas. Sin embargo,
datos recientes indican que los efectos positivos de los antioxidantes de las algas
marinas pueden ser de mucha importancia para aplicaciones tanto en plantas
como en animales. Nuevas investigaciones sobre el contenido de vitaminas es

probable que nos muestre una nueva gama de beneficios.
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Muchos de estos efectos podran ser usados para desarrollar nuestros
conocimientos sobre las aplicaciones nutricionales de los productos de algas
marinas (Norrie, 2000 d).

Aplicaciones especificas a los cultivos.

Expertos en algas llevan afos de investigaciones en los E.E.U.U., Europa y
Sudamérica, en los niveles de agricultura comercial y de investigacion universitaria
habiendo realizado numerosas pruebas de campo y proyectos de investigaciéon
basica. También estan trabajando con instituciones privadas de investigacion para
identificar los aspectos mas beneficiosos en los diversos cultivos de importancia
econdmica y para investigar la eficacia del producto. Cuando es posible, se
incorporan los productos en programas regulares de cultivo para examinar la
compatibilidad y la interaccion con otros productos usados regularmente en

cultivos.

Las pruebas universitarias y comerciales en los tomates de campo y de
invernaderos han mostrado consistentemente mejor rendimiento en comparacion
con los terrenos de control no tratados con extracto. Los resultados positivos en
tomates combinados con los informes de cultivadores han confirmado un
incremento dramatico en el uso de productos de algas marinas por cultivadores
mayores de tomates usando aplicaciones foliares y en el suelo (fertirrigacion) (
Norrie, 2000 b).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presente trabajo se realiz6 en el huerto horticola del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (U.A.A.A.N.), en
Buenavista, Saltillo Coah; que geograficamente esta ubicada a los 25°22° de

latitud norte y 101°00° de longitud oeste con una altura de 1742 msnm.

Condiciones Climaticas y Edaficas.

Clima.

El clima predominante en Buenavista Coah. es el del tipo BWhw (X") (e), es
seco, estepario (Bs) con una temperatura media anual de 13.3 °C, los meses mas
célidos son junio, julio y agosto con temperaturas maximas de 37°C. Durante
enero y diciembre se registran las bajas temperaturas de hasta —10°C, con

heladas regulares en el periodo diciembre a febrero.

Precipitacion.
La precipitacion media anual es de 460.7 mm. siendo los meses mas lluviosos

julio, agosto y septiembre; la lluvia en invierno es moderada.

Humedad Relativa.
Se tiene una humedad relativa media anual de 64.8%, que se distribuye
desigualmente, el verano es la estacion de mayor humedad relativa, e invierno y

primavera de mayor sequia.
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Vientos.

Los vientos predominantes son los del sureste, en casi todo el afo, con
excepcion del invierno donde predominan los vientos del noreste, y se presentan

con mayor intensidad en los meses de febrero y marzo.

Suelo.

Son suelos claros, esto se debe al contenido de calcio, la textura varia de

migajon arenoso a migajon arcilloso, son ligeramente salinos 4-8 mmhos/cm.

Vegetacion.

La vegetacion del lugar se encuentra clasificada como matorral desértico
rosetofilo, pastizal inducido y natural, bosque de pino, bosque de encino y bosque

continuo de pino.

Descripcion de Materiales.

Producto Algaenzims.

El producto algaenzims es un potenciador organico en forma liquida, el cual
esta elaborado a base de macro y micro algas marinas entre ellas, microalgas
cianofitas que son fijadoras del nitrogeno del aire, estas proporcionan a las
plantas, elementos esenciales para su desarrollo en una forma de facil absorcion,
por lo tanto Algaenzims se presenta como un regulador, vigorizante y fertilizante

foliar, ademas, cuenta con accion mejoradora de suelos.
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Caracteristicas de la Variedad o Material Genético.

El estudio se realiz6 en el cultivo de tomate y la variedad que se utilizo fue Rio
Grande, es una planta fuerte, de habito determinado y con una excelente
cobertura foliar, esta lista para cosecha en aproximadamente 68 dias después del
transplante. Los frutos son uniformes en tamafo y forma; estos frutos tienen

hombros uniformes de color verde y de epidermis gruesa.

Diseifo Experimental.

En este trabajo de investigacion se utilizé el disefio experimental de bloques
al azar bajo tres ambientes de produccion, se utilizaron dos repeticiones y 10
tratamientos por repeticion. Los ambientes de produccion fueron: con acolchado
plastico y el tradicional, para estos dos sistemas de produccion se ocup6 una
superficie de 56 metros cuadrados. Cada tratamiento estuvo constituido por un
surco de 2 m de longitud y cinco plantas en competencia completa. Para el
sistema de producciéon en macrotunel se utilizé una superficie de 54 metros
cuadrados y cada tratamiento ocupd una superficie de 1.5 metros cuadrados y

como parcela util se utilizaron cinco plantas en competencia completa.

Descripcion de Tratamientos.

T1 = Aspersion a plantulas.

T2 = Aspersion a plantulas en invernadero + Inmersion de raiz en solucion
algaenzims antes del transplante.

T3 = Aspersion a plantulas en invernadero + Aplicacion foliar.

T4 = Aspersion a plantulas en invernadero + Aplicacion al suelo.

T5 = Inmersion de la raiz en solucidn algaenzims antes del transplante.
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T6 = Inmersion de raiz en solucion algaenzims antes del transplante + Aplicacion
foliar.

T7 = Inmersion de la raiz en solucion algaenzims antes del transplante +
aplicacion al suelo.

T8 = Aplicacion foliar.

T9 = Aplicacion foliar + Aplicacion al suelo.

T10 = Testigo.

Diseno Estadistico.

El disefio experimental fue el de bloques al azar con anidamiento de
repeticiones dentro del sistema de produccién. El cual fue aplicado a los valores

medios de cada una de las variables bajo estudio, cuyo modelo es el siguiente.

Yien=M+ Ti+ Pl + (TP) il + ml + eiln

Donde

Yien = Observacion del i-esimo tratamiento, en la n-esima repeticion en el I-esimo
ambiente.

M = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

PI = Efecto del I-esimo sistema de produccion.

(TP) il = Efecto de la interaccion del i-esimo tratamiento con el |-esimo sistema de
produccion.

rnl = Efecto de la n-esima repeticion en el I-esimo sistema de produccion.

Eiln = Efecto de la subparcela que contiene a los individuos del i-esimo

tratamiento de la n-esimo ambiente.
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La comparacion de los tratamientos en aquellos casos donde se encontro
diferencia significativa, se agrupan de acuerdo a la diferencia minima significativa

(DMS) cuya formula es la siguiente.

D.M.S. =t (G.L. del error) ﬂ/2]5

Manejo del Experimento
Preparacién del Terreno.

Esta actividad se realizé6 en forma manual en el macrotunel y se dieron dos
pasadas con el azaddn volteando la tierra, posteriormente se le agregd materia
organica (estiércol de vacuno), se volvié a dar otras dos pasadas con el azadon,
para distribuir homogéneamente la materia organica y el suelo, para
posteriormente realizar la formacion de surcos y marcado de parcelas para

asignacion de tratamientos.

En el sistema de produccién de campo abierto se dio un barbecho profundo
posteriormente se le dieron dos pasos de rastra y finalmente se nivelo; el
levantamiento de los surcos se hizo de forma manual acolchando la parcela que le
correspondié ser tratada con polietileno transparente, en la periferia de cada

parcela se dejo un surco para utilizarlo como barrera.
Riego de Presiembra.
El riego de pretasplanante se realizé el dia 28 de abril, se realizé con la

finalidad de tener el suelo a capacidad de campo y con buena humedad, para

realizar el transplante.
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Transplante.
El transplante se realizé el 29 de abril, al momento del mismo se realiz6 la
aplicacién de algaenzims de acuerdo a la manera correspondiente segun el

tratamiento.

Reposicion de Plantulas.
Esta practica se realizd en dias posteriores al transplante, supervisando la

planta que no prendio, se quitaba y se daba la reposicion de la misma.

Riegos.
Los riegos se aplicaron cada tercer dia desde el transplante hasta el término

del cultivo.

Entutorado.
El entutorado se realiz6 el dia 9 de junio, esta practica se realizd para el
sostén de las plantas, y asi evitar problemas en el cultivo, tales como: el cierre de

pasillos y para que la planta no se fuera a romper con el peso del fruto.
Fertilizacién.

La fertilizacion se realizo foliar en un numero total de 10 aplicaciones durante
todo el ciclo, llevandose a cabo en intervalos cortos de 10 dias entre aplicaciones.
Plagas.

Se presentaron plagas como:
= Mosquita blanca (Bemisia tabaci).

= Gusano del fruto (Heliothis zea).

= Minador de la hoja (Liriomyza munda).
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Enfermedades.

En el desarrollo del cultivo se presentaron enfermedades como:

= Tizén tardio (Phytophthora infestans).
= Tizon temprano ( Alternaria solani).

= Marchitez (Fusarium oxysporum).

Aplicacién de Agroquimicos.

En el tomate como en cualquier cultivo, se requiere de practicas fitosanitarias
desde la siembra hasta el término del ciclo del cultivo. En el transcurso del
desarrollo del cultivo se presentaron algunas plagas y enfermedades que fueron

controladas con los productos que se indican en el cuadro 3, asi como la fecha de
aplicacion.

Cuadro 3. Insecticidas y funguicidas utilizados para el control de plagas vy

enfermedades, aplicados al cultivo del tomate durante el ciclo
primavera - verano.

Fecha Nombre Técnico Nombre Comun
14- mayo Tiabendazol Tecto 60
19-mayo Endosulfan Veldosulfan
03-junio Metamidofos Metamidofos 600
16-junio Captan Captan 60
23-junio Clorotalonil Ridomil Bravo 5
01-julio Permetrina Pervel 34
14-julio Clorotalonil Ridomil Bravo 5
26-julio Endosulfan Thiodan 35

07-agosto Tiabendazol Tecto 60
10-agosto Clorotalonil Talonil 75
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Cosecha.

Esta practica se realizé en forma manual, tomando como criterio de cosecha,
cuando el fruto tome una coloracién rosada o verde amarillenta en su parte apical,
en ese momento el fruto estda en madurez fisiolégica, esto se puede ver en cuadro
4.

Cuadro 4. Cortes dados al cultivo de tomate y las fechas en que fueron
realizados.

Numero de Corte Fecha

1 19 de julio
22de julio
26 de julio
29 de julio

2 de agosto

6 de agosto

10 de agosto

O N| O O | WO N

18 de agosto

Variables Evaluadas

Altura de Planta

Se tomaron tres lecturas a lo largo del ciclo en todos los tratamientos,
utilizando una regla graduada, midiendo desde la base del tallo hasta el apice de
la planta, el dato obtenido fue en cm, las evaluaciones se realizaron 58 dias
después de la siembra partiendo del dia 26 de junio, siguiendo el 3 de julio y

terminando el 20 de julio.
Diametro de Tallo

Se realizaron tres lecturas a lo largo del ciclo en todos los tratamientos,

utilizando para la medicion un vernier, midiendo el diametro de tallo a 10 cm. a
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partir de la base del tallo; las evaluaciones se realizaron 60 dias después de la
siembra a partir del dia 28 de junio, siguiendo el 13 de julio y terminando el 28 de

julio.

Diametro Ecuatorial del Fruto
Esta variable se evalu6 después de cada corte tomando al azar diez frutos de
primera calidad a los cuales se les determiné su diametro ecuatorial con un

vernier, lo mismo se realizé con las otras calidades.

Diametro Polar del Fruto
Esta variable fue medida de la misma manera que la variable anterior y en los

mismos periodos.

Calidades de Frutos
Los frutos fueron cosechados manualmente durante ocho cortes, los cuales
se pesaban por tratamiento y se clasificaban entres calidades (primera, segunda y

tercera).

Rendimiento Total

Los frutos de cada parcela se cosecharon a mano durante los ocho cortes
que se realizaron, se pesaron y se clasificaron en las calidades antes
mencionadas posteriormente se saco el peso total para estimar el rendimiento por

hectarea.
Dias a Cosecha

Se contaron los dias después del trasplante hasta los primeros cortes, en

donde ya todas las plantas tenian fruto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de Planta

La variable altura de planta fue estimada en tres ocasiones y se realiz6 el

analisis de varianza para cada muestreo (Cuadro 5), no se encontraron diferencias

significativas en los primeros dos muestreos, tanto para ambientes de produccion

como tratamientos o de la interacciéon entre tratamientos por ambientes de

produccion, por lo tanto se puede decir que en estos muestreos, no fue

modificada significativamente esta variable por efecto del ambiente de produccién,

por tratamientos ni por el tratamiento en los diferentes ambientes.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para altura de planta en el cultivo del tomate, bajo

tres ambientes de produccion en tres periodos.

Fuente de Variacion | Grados de _Cuadradaos Medios

Libertad 1 2 3
Ambiente de Pro. 2 187.637 N.S.| 89.493 N.S. [316.930 N.S
Repeticion / A.P. 3 179.547 185.567 118.833
Tratamientos (T) 9 37.014 N.S. | 62.060 N.S. [105.306 N.S
AP XT 18 55.408 N.S. | 50.435 N.S. | 91.603 *
Error 27 41.985 61.229 40.968
Coef. de Variacion 19.159 13.915 10.140

1,2 y 3 = No. de Muestreos

NS = No Significativo
* = Significancia al 0.05
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En el tercer muestreo no se encontraron diferencias significativas entre
ambientes de produccién, y para tratamientos, pero si para la interaccion
ambientes de produccién por tratamientos, por lo tanto al cambiar de ambiente si

se modifico el comportamiento de la planta por efecto de tratamiento.

Aunque no se observaron diferencias significativas entre tratamientos se
realizd un analisis grafico de los resultados obtenidos (Figura 1), encontrando que
el tratamiento que presento mayor altura fue el tratamientos 6 el cual consistié en
una inmersion de raiz en soluciébn algaenzims antes del trasplante mas
aplicaciones foliares, como lo muestra la figura 1, donde se puede sefialar que los

tratamientos citados superaron al tratamiento 10 (testigo).
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Figura 1. Respuesta de la variable altura de planta a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres
ambientes de produccion.

Al analizar los resultados obtenidos es claro que estos concuerdan con
Barbosa (1994) quien menciona, que los extractos de algas incrementan el

desarrollo de los cultivos.
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Diametro de Tallo

En el analisis de varianza para el diametro de tallo presentado en el cuadro 6.
es posible apreciar que en el muestreo uno y dos se presentaron diferencias
significativas, entre los ambientes de produccion, sin embargo en el tercer
muestreo ya no se observa dicho comportamiento. Encontrando que para la
condicion de acolchado fue el que presento un valor de 1.36 cm. y fue el mas alto
superando con un 1.47 % al ambiente a cielo abierto y en un 26.5 % al ambiente
en macrotunel. Asi mismo no se observa una diferencia significativa entre los
tratamientos estudiados, de igual manera no se observaron diferencias
significativas entre los ambientes de produccién por tratamientos. Dado que se
encontraron diferencias significativas para ambientes de produccion en los
muestreos 1 y 2, es posible afirmar que el ambiente de produccion si influye
significativamente sobre la variable diametro de tallo. Caso contrario ocurrié con
los tratamientos, que incluyeron aplicaciones foliares o al suelo de algaenzims,

estos no afectaron significativamente a la variable diametro de tallo.

Cuadro 6. Analisis de varianza para diametro del tallo en el cultivo del tomate,

bajo tres ambientes de produccién en tres periodos.

Fuente de Grados de Cuadrados Medios
Variacion Libertad
1 2 3
Ambientes de 2 0.828 * 0.738 * 0.425 N.S
Produccion (AP)
Repeticion / 3 0.068 0.046 0.033
Ambientes de Pro.
Tratamientos (T) 9 0.085N.S. 0.072N.S. | 0.094 N.S
SP XT 18 0.050N.S. 0.041N.S. 0.058 N.S
Error 27 0.034 0.043 0.041
Coeficiente de 14.847 14.853 13.172
Variacion

1,2y 3 = No. de Muestreos.

NS = No Significancia.

* = Significancia al 0.05 %.
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En el mismo cuadro podemos observar que el coeficiente de variacion
para los tres periodos en que se tomo esta variable fue 14.85 el mas alto y de
13.17 el mas bajo. Estos valores son considerados bajos, indicando la

confiabilidad de los resultados obtenidos en este trabajo.

Aunque no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos sé
graficaron los resultados obtenidos encontrando que el tratamiento 4 el cual
consistio en una aspersion a plantulas en invernadero mas una aplicacion al

suelo de algaenzims, presento el mayor valor como lo muestra la figura 2.
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Figura 2. Respuesta de la variable diametro de tallo a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres
ambientes de produccion.

Lo anterior concuerda con Pedersen (1973), quien indica que la mayoria de
las plantas responden a las aplicaciones de extractos de algas marinas y se cree
que se debe principalmente a las citoquininas las cuales tienen una influencia en
la division celular, por su parte Nelson et al. (1984) menciona que los extractos de
algas en trigo, cafia de azucar y otros cultivos, incrementan el diametro de los

tallos.
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Diametro Ecuatorial del Fruto

Al realzar el analisis de varianza para esta variable se encontré (Cuadro 7)
que en los cortes uno, dos, tres, cuatro y ocho, el ambiente de produccion influyo
significativamente en el diametro ecuatorial. Aunque en los cortes uno, cinco, seis
y siete no se observa diferencia significativa entre ambientes de produccion. El
ambiente de produccion que presento los valores mas altos fue el macrotunel el
cual presento un valor de 5.46 cm. superando con un 14.47 % al ambiente a cielo
abierto y en un 10.81 % al ambiente en macrotunel. En el mismo cuadro 7, es
posible sefalar que en los cortes uno y dos los tratamientos influyeron
significativamente sobre la variable diametro ecuatorial. También se observa una
interaccidon significativa entre tratamientos con ambientes de produccion, en el
primero y segundo corte, indicando que al cambiar de un ambiente a otro el efecto
de los tratamiento fue modificado, promoviendo un aumento en el tamano de los

frutos.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para diametro ecuatorial en ocho periodos de
corte el cultivo del tomate, bajo tres ambientes de produccién.

Fuente De Grados Cuadrados Medios
Variacion de

Libertad 1 2 3 4 5 6 7 8
Sistema de 2 57.877 173.144%5.112* | 3.330* | 0.630 |0.032 |0.358 [4.437*
Produccion (SP)

Repeticion / SP 3 3.683 |0.670 |0.451 |0.355 |0.1650 |0.201 |0.080 |0.517

Tratamientos (T) 9 5.155** 3.650 **| 0.460 |0.236 |0.291 |0.368 [0.340 |0.161

SP XT 18 7.737**16.978*10485 [0.243 (0459 |[0.264 [0.180 [0.346
Error 27 0404 (0636 (0520 [0.250 (0,236 |[0.337 [0.455 [0.333
Coeficiente de 34.943 38.231.114.501 {9.985 [10.035 [13.037 {14.876 |13.391
Variacién

N.S. = No Significativo.
* = Significativo al 0.05
= Significativo al 0.01

**
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La variable diametro de fruto no solo fue afectada por el ambiente de
produccion, también resulté afectada por los tratamientos a base de extractos de
algas y también es posible indicar que al cambiar de un ambiente a otro la

efectividad de los extractos de algas se ve modificada.

Dado que el diametro ecuatorial es una variable importante en la
determinacién de la calidad de fruto es posible indicar que tanto el ambiente de
produccion como el uso de extractos de algas pueden influir en la calidad de las

cosechas.

Asi mismo se realiz6 una comparacién de medias para los tratamientos
mediante la prueba de D.M.S. para los cortes uno y dos (Figura 3), encontrando
que para el corte uno el tratamiento 6 que consisti6 en inmersién de raiz en
solucion algaenzims antes del trasplante mas aplicaciones foliares, fue el que
presento el mayor valor, sin embargo es diferente al tratamiento 3 que consistié en

aspersion a plantulas en invernadero mas aplicaciones foliares.
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Figura 3. Respuesta de la variable diametro ecuatorial del fruto a la aplicacion de
10 tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres
ambientes de produccion.
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En cambio para el corte dos se tiene que el tratamiento 10 que es el testigo
fue el mejor, y el tratamiento 4 que consisti6 en aspersion de plantulas en

invernadero mas aplicacion al suelo es diferente a éste.

Lo anterior concuerda con Jeen (1972), en donde menciona que las ventajas
de utilizar los extractos de algas marinas es que se va a tener un incremento en

la calidad delos frutos.

Diametro Polar del Fruto

De acuerdo con el analisis de varianza para la variable diametro polar
(Cuadro 8) se aprecia que en los cortes uno, dos, cuatro, cinco, seis y siete, se
encuentro una diferencia significativa para la fuente de variacion ambiente de
produccion, sin embargo en el corte tres no se observo dicho comportamiento. El
mejor ambiente de produccion para esta variable fue el macrotunel el cual
presentd los valores mas altos, teniendo 5.41 cm de diametro y supero con un

14.23 % al ambiente a cielo abierto y en un 31.61 % al ambiente de acolchado.

Asi mismo cabe sefalar que en los cortes uno, cinco y siete, se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, lo cual indica que por o menos un
tratamiento es estadisticamente diferente del resto de los tratamientos en relacion
a la variable antes citada. En los cortes uno, cinco y siete se observa que el
ambiente de produccion por tratamiento mostré una diferencia significativa,
aunque en los demas cortes no se mantuvo esta misma tendencia. Sefialando lo
mismo que en la variable anterior, que al cambiar de ambiente se modifica el
efecto del tratamiento, igualmente que tanto tratamientos como ambiente de

produccion influyen sobre la calidad de las cosechas.
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Cuadro 8. Analisis de varianza para diametro polar, medidas que se tomaron en
ocho periodos de corte en el cultivo de tomate, bajo tres ambientes de

produccion.
Fuente De Grados de Cuadrados Medios
Variacion Libertad
1 2 3 4 5 6 7
Sistema de 2 46.243 **13.047 * 12.047 | 16.153 **|19.063 **| 15.947 **{ 14.708 **
Produccion (SP)
Repeticién /SP 3 0338 |0576 |0.104 |0.233 |0.782 |0.128 |0.922

Tratamientos (T) 9 4615* |0.211 0417 10290 |0.643 * |0.122 |0.355 *

SP XT 18 7.083** |0.208 [0.301 |0.180 [0.216 * |0.208 [0.144 *

Error 27 0090 |0.276 |0.342 |0.140 0328 [0.292 0.289

Coeficiente  de 59 17.686 [13.223 |14.671 |8.418 |13.634 [12.505 |11.732

Variacion

N.S. = No Significativo.
* = Significativo al 0.05
** = Significativo al 0.01

De acuerdo a la comparacion de medias en los cortes uno, seis y siete para
los tratamientos mediante la prueba de DMS, se encontré que en el corte uno los
tratamientos 5 el cual consisti6 en una inmersidbn de la raiz en solucion
algaenzims antes del trasplante, el tratamiento 6 que fue inmersion de raiz en
solucion algaenzims antes del trasplante mas aplicaciones foliares y el tratamiento

8 el cual fue aplicaciones foliares estos fueron los mejores.
En cambio para el corte 6 y 7 en la comparacion de medias los tratamientos

fueron iguales estadisticamente, tanto para las diferentes formas de aplicacion de

algaenzims y el testigo como se muestra en la figura 4.

61



O Medias D.P.1 @ Medias D.P.6 1 Medias D.P.7
6
£ 5
)
54 f
[}
o 3 - i
o
% 2 i
€
8 1 -
(=)
0 - i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tratamientos

Figura 4. Respuesta de la variable diametro polar del fruto a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres ambientes

de produccién.

Lo anterior concuerda con Jeen (1972) quien reporta que los extractos de
algas marinas liberan los minerales no disponibles del suelo por lo que, la planta
incrementa la asimilacién de nutrientes reflejandose en el incremento del diametro

de los frutos de tomate.

Calidades del Fruto

En el analisis de varianza para calidades primera, segunda y tercera (Cuadro
9) se observaron diferencias significativas entre los ambientes de produccién para
las calidades de primera y segunda, aunque en la calidad tercera no se mantuvo
esta misma tendencia. Para los frutos de primera calidad el mejor ambiente de
produccion es el de macrotunel, el cual tuvo el valor mas alto, con 56. 95 frutos de
primera calidad y supero con 47.76 % al ambiente a cielo abierto y con un 64.41 %

al ambiente de acolchado, en cambio para los frutos de segunda calidad el
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ambiente de produccién que fue el mejor es el de cielo abierto el cual tuvo un valor
de 31.90 frutos de segunda calidad y supero con 32.29 % al ambiente de
acolchado y con un 50.16 % al ambiente de macrotunel.

Asi mismo se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos en la tercera calidad, indicando que éstos influyen sobre la variable
antes mencionada, con lo que respecta a los ambientes de produccion por
tratamientos, se encontraron interacciones significativas, por lo tanto esto nos

indica que al cambiar de ambientes se modificé el efecto de los tratamientos.

Cuadro 9. Analisis de varianza para calidades de fruto en el cultivo del tomate,

bajo tres ambientes de produccién.

Fuente de Grados de |Cuadrados Medios
Variacion Libertad
1 2 3
Ambiente de Prod. 2 7272.016 * 1297.780 * 473.717
(AP) N.S
Rep. / AP. 3 1171.031 433.733 201.433
Tratamientos (T) 9 458.955 143.673 56.415 **
AP XT 18 573.906 ** 121.374 * 28.476 **
Error 27 92.589 47 437 13.841
Coef. de Variacion 27.004 29.816 31.176

1, 2 'y 3 = Diferentes tipos de calidades.
N.S. = No Significancia

* = Significancia al 0.05
= Significancia al 0.01

*%*

En las variables diametro ecuatorial y polar de fruto se observo que el
ambiente como los tratamientos de algaenzimas influyeron sobre estas variables,

sin embargo al clasificar los frutos por calidades se observa que los tratamientos

63



si influyeron, promoviendo un mayor numero de frutos de primera y segunda
calidades pero no afecto la tercera calidad. Por lo tanto esa diferencia significativa
en las calidades primera y segunda mas que a un mayor numero de frutos tal ves

es consecuencia de un mayor tamafo de frutos.

En cambio para la comparacion de medias que se realizé para la tercera
calidad mediante la prueba de D.M.S. se encontré que los tratamientos 8 el cual
consistié en aplicaciones foliares y el tratamiento 6 que consistié en una
inmersion de raiz en solucion algaenzims antes del trasplante mas aplicaciones
foliares) estadisticamente son iguales, pero el tratamiento 1 que consistio en

aspersion a plantulas es diferente al tratamiento 8, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Respuesta de la variable calidades de fruto a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres
ambientes de produccion.

Considerando los resultados obtenidos estos concuerdan con Blunden (1973),
quien reporta que en papa las aplicaciones foliares de extractos de algas

mejoraron la calidad del fruto notablemente.
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Rendimiento Total

De acuerdo al analisis de varianza realizado para esta variable y sé encontro
que (Cuadro 10) es posible sefialar que los ambientes de produccion no influyeron

estadisticamente sobre el rendimiento total de fruto.

En el mismo cuadro 10 se puede observar que hay diferencias significativas
para la fuente de variacion ambientes de produccion por tratamientos. Por lo tanto
es posible afirmar que al pasar de un sistema de produccién a otro, el efecto de
los tratamientos es modificado significativamente. Asi mismo se encontraron
diferencias significativas para los tratamientos, por lo tanto en los diferentes cortes

el rendimiento se modifico significativamente por efecto de los mismos.

Cuadro 10. Analisis de varianza para rendimiento total en el cultivo del tomate,

bajo tres ambientes de produccion en tres periodos.

Fuente de Grados de |Suma de Cuadrados
Variacion Libertad |Cuadrados Medios F
Ambiente de Pro. 2 816909.00 408454.5 2.3282 N.S
(SP)
Rep./ SP 3 526311.00 175437.00
Tratamiento 9 793670.00 88185.555 5.0597 **
AP XT 18 1366117.00 75895.391 4.3545 **
Error 27 470587.00 17429.148
Coeficiente de 29.526
Variacion

N.S. = No Significancia
* = Significancia al 0.05
** = Significancia al 0.01

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos lo cual indica que

al menos un tratamiento si influyd de manera significativa sobre la variable
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rendimiento total de fruto. Por lo tanto es claro que los extractos de algas si

influyen sobre el rendimiento del fruto y también sobre la calidad de los mismos.

De acuerdo a la comparacion de medias que se realiz6 a esta variable,
mediante la prueba de D.M.S. se tiene que los tratamientos 6 (inmersion de raiz
en solucidn algaenzims mas aplicaciones foliares), 2 (aspersion a plantulas en
invernadero mas inmersion de raiz en solucion algaenzims antes del trasplante) y
10 (testigo) son estadisticamente iguales, sin embargo el tratamiento 3 que
consistié en aspersion a plantulas en invernadero mas aplicaciones foliares es

diferente al tratamiento seis, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Respuesta de la variable rendimiento total a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres
ambientes de produccion.

Lo anterior concuerda con Koo (1991) quien reporta que en arboles jovenes
de citricos asperjados con extractos de algas, aumentaron el rendimiento por
arbol, cuando se asperjaron con extractos de algas, por su parte Stephenson
(1968) reportd que en zanahoria al aplicar extractos de algas la produccion se

incremento en casi un 100 %.
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Dias a Cosecha

En el analisis de varianza para dias a cosecha (Cuadro 11) es posible
apreciar que hay diferencias significativas entre ambientes de produccién por lo
tanto, se puede decir que al menos un ambiente de produccién influyé acortando
o atrasando los dias a cosecha, probablemente debido a que en el ambiente con
macrotunel probablemente se dio un incremento de temperatura con relacion al
ambiente a campo abierto, si se modificd la temperatura es sabido que ésta influye
sobre diversos procesos fisioldgicos que pueden adelantas le etapa reproductiva

de los cultivos.

Se presentaron interacciones significativas entre ambientes de produccion con
tratamientos por lo tanto al cambiar de ambiente si se modificé el efecto de los
tratamientos. Respecto al coeficiente de variacién se encontré un valor de 1.86 % el

cual es bastante aceptable, indicando la confiabilidad de los resultados.

Cuadro 11. Analisis de varianza para dias a cosecha en el cultivo del tomate,
bajo tres ambientes de produccion.

Fuente de Grados de |Suma de Cuadrados
Variacion Libertad Cuadrados Medios F
Ambiente de 2 276.312500 138.156250 10.6616 *
Pro. (AP)
Rep. / AP 3 38.875000 12.958333
Tratamiento 9 38.593750 4.288195 1.7778 N.S
AP XT 18 337.687500 18.760416 7.7778 **
Error 27 65.125000 2.412037
Coeficiente de 1.864434%
Variaciéon

N.S. = No Significancia
* = Significancia al 0.05
** = Significancia al 0.01
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Aunque no se presentaron interacciones significativas entre tratamientos se
graficaron los resultados obtenidos encontrando que el tratamiento 3 el cual
consistio en aspersidon a plantulas en invernadero mas aplicaciones foliares fue el
mas tardado en llegar a produccion mientras que el tratamiento con menos dias a
cosecha fue el 9 que fue aplicaciones foliares mas aplicacion al suelo, como se

puede apreciar en la figura 7.
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Figura 7. Respuesta de la variable altura dias a cosecha a la aplicacion de 10
tratamientos de Algaenzims en el cultivo de tomate bajo tres ambientes
de produccion.

Considerando los resultados obtenidos estos concuerdan con Blunden
(1973), quien reporta que las aplicaciones de extractos de algas en platano

hicieron que la fructificacion fuera mas temprana.
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CONCLUSIONES

La influencia de las algaenzimas sobre el didmetro ecuatorial y polar de los frutos

de tomate, si se ve afectada por el ambiente de produccion.

El ambiente de produccién influye sobre el didmetro polar y ecuatorial del fruto.

El ambiente de produccion influye sobre la cantidad de frutos de primera vy

segunda calidades.

El ambiente de produccion interacciona con las algaenzims modificando el peso

de los frutos de primera y segunda calidades.

El ambiente de produccion influyd menos que los tratamientos con algaenzims

sobre el rendimiento del total.
El tratamiento seis que consistié en inmersion de raiz en solucion algaenzims mas

aplicaciones foliares fue el que mejor comportamiento tuvo en relacion a

rendimiento total.
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Cuadro A1. Medias del andlisis de varianza que se realiz6 para la variable altura

de planta.

Tratamientos Muestreos
1 2 3
1 37.80 56.72 65.43
2 31.63 60.29 68.08
3 30.56 54.03 64.18
4 34.87 55.40 59.45
5 35.73 54.80 61.58
6 34.93 61.00 69.58
7 30.93 60.08 64.41
8 38.80 51.33 55.80
9 32.86 54.37 63.34
10 34.06 54.27 59.38

Cuadro A2. Medias del analisis de varianza que se realizd para la

diametro del tallo.

variable

Tratamientos Muestreos
1 2 3
1 0.94 1.17 1.31
2 1.19 1.40 1.51
3 1.24 1.43 1.66
4 1.25 1.58 1.71
5 1.37 1.50 1.69
6 1.33 1.46 1.63
7 1.27 1.35 1.43
8 1.30 1.40 1.51
9 1.21 1.35 1.58
10 1.25 1.35 1.50
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Cuadro A3. Comparacion de medias por el método DMS de los nueve
tratamientos y un testigo, para la variable didametro ecuatorial del
fruto, bajo tres ambientes de produccion.

Tratamientos Corte 1* Tratamientos | Corte 2**
5 3.07 A 10 311 A
9 2.86 AB 1 3.00 AB
5 2.50 ABC 6 299 AB
2 1.74 BC 9 2.79 AB
4 161 BC 2 1.68 ABC
1 159 BG 8 162 ABC
10 1.58 BC ! 1.54 ABC

145 C 5 1.54 ABC
134 C 3 143 BC
7 0.00 D 4 115 ¢

* Nivel de Significancia =0.05 DMS = 1.3038
**Nivel de Significancia =0.05 DMS = 1.6361

Cuadro A4. Comparacion de medias por el método DMS de los nueve
tratamientos y un testigo, para la variable diametro polar del fruto,
bajo tres ambientes de produccion.

Trat. Corte 1* Trat. Corte 6** Trat. Corte 7***
5 291 A 10 452 A 2 495 A
6 2.79 A 8 445 A 5 481 A
9 2.62 A 9 442 A 10 4.80 A
4 1.74 B 2 442 A 4 474 A
2 1.43 B 1 4.36 A 9 4.67 A
1 142 B 5 4.33 A 3 455 A
3 142 B 6 429 A 8 440 A
10 1.34 B 4 421 A 7 4.35 A
8 1.27 B 3 411 A 6 431 A
7 0.00 C 7 4.09 A 1 427 A

* Nivel de Significancia =0.05 DMS =0.6142
** Nivel De Significancia=0.05 DMS =1.1088
***Nivel de Significancia =0.05 DMS = 1.1035
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Cuadro A5. Comparacion de medias por el método DMS de los nueve
tratamientos y un testigo, para la variable calidades de fruto, bajo
tres ambientes de produccion.

Tratamientos | Tercera calidad
17.44 A
17.00 AB
14.00 ABC

12.50 ABCD

12.30 ABCD

12.00 BCD
10.83 CD
10.27 CD
10.17 CD
7.50 D

N[©[O| 0o

RN
o

= INWlh~|O

Nivel de Significancia = 0.05
DMS = 5.1651

Cuadro A6. Comparacion de medias por el método DMS de los nueve
tratamientos y un testigo, para la variable rendimiento total, bajo
tres ambientes de produccion.

Tratamientos |Rend. total

6 620.03 A

2 600.80 AB
10 570.17 AB
4 470.90 ABC
1 462.51 ABC
9 408.38 ABC
8 383.88 ABC
7 369.73 ABC
5 334.05 BC
3 250.80 C

Nivel de Significancia = 0.05
DMS = 270.9040
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Cuadro A7. Medias del analisis de varianza que se realiz6 para la variable dias a

cosecha.

Tratamientos

Dias a cosecha

83.00

84.17

84.67

83.67

82.50

82.83

83.33

84.00

O ONOHO|RIWIN|—

81.83

N
o

83.00

78



