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RESUMEN

Teniendo como propédsito fundamental el logro de plantulas de calidad, que
resistan el trasplante a los 60 dias de edad sin efectos adversos en el rendimiento, se
estudio, sobre plantulas de jitomate cv. Floradade, el efecto de la aplicacion de luz
fluorescente suplementaria de los 30 a los 60 dias después de la siembra (dds) durante
cuatro horas diarias (de los 20 a las 24 horas) a dos intensidades (3600 y 7200 luxes),
asi como de aplicaciones de retardadores de crecimiento (Cycocel y B-9) a plantulas
de 30 dias de edad a dosis de 250 y 500 ppm en una sola aplicacion ¢ 250 + 250 ppm
en dos aplicaciones (la segunda 8 dias después de la primera). Las variedades
evaluadas comprendieron caracteristicas morfolégicas (altura y ancho de plantia,
didametro de tallo y ancho de hoja) medidas al momento del trasplante (60 dds) y
componentes de rendimiento (nimero de flores y frutos cosechados por planta,
diametro y peso medio de fruto y rendimiento total por planta). Para evaluar las
caracteristicas morfolégicas de las plantulas se usé un disefio en bloques al azar con 7
repeticiones y 16 plantas por unidad experimental. Los componentes de rendimiento
se evaluaron a partir de un disefio en bloques al azar con 5 repeticiones y 16 plantas
por unidad experimental. Después del trasplante, el cultivo fue conducido en macetas
con arena de tezontle rojo y una solucién nutritiva hidroponica. Se dejaron 2 racimos

por planta en alta densidad (12 plantas/m?).

La luz fluorescente, independientemente de la intensidad, provocé una
dismunicién de 4.5 cm en la altura de planta y 10 cm en el ancho de la misma. El
diametro de tallo sélo aumentd un 70% de los 30 a los 60 dds con luz adicional contra
un 90% en el testigo. Los retardadores, independientemente de las dosis a que fueron
aplicados y del nivel de luz suplementaria suministrado, no tuvieron efecto significativo,
ni sobre las variables morfolégicas consideradas ni sobre los componentes de

rendimiento.



I. INTRODUCCION

De los casi 200 millones de hectareas que conforman el territorio nacional tan solo se
cultiva un 10%, pues el resto no es econdmicamente apto para la agricultura convencional ya
que presenta serias limitantes de suelo (topografia, erosion, alcalinidad, acidez, etc.). Ademas, en

muchas zonas agricolas se cuenta con muy poca agua para el riego convencional.

Considerando el alto crecimiento de la poblacion rural en términos absolutos se tiene un
serio problema de exceso de mano de obra desocupada o subocupada, ademas de que actualmente
la gran mayoria de los productores agricolas cuentan con predios o parcelas de menos de 2
hectareas lo que les hace sumamente dificil el obtener un ingreso suficiente para cubrir sus

necesidades vitales desde el punto de vista de una agricultura convencional.

Para que una empresa agricola de esas dimensiones pueda ser econémicamente rentable y
genere un ingreso suficiente es necesario contemplar tecnologias y especies de cultivo que
permitan una alta redituabilidad por unidad de superficie. Ejemplos de que esto es posible lo dan

paises como Holanda, Japon y Espafia, entre otros.

Se debe dar la importancia que merecen los cultivos de alto valor en el mercado como las
hortalizas y las plantas ornamentales pues solo con altas producciones es posible que de pequeiias

superficies se puedan derivar empresas agricolas econdmicamente rentables.

En paises como los mencionados, dos técnicas, ya sea por separado o juntas, han hecho
posible lo anterior. Una de ellas es la hidroponia y la otra es la produccion en condiciones de

invernadero.

El interés por la hidroponia a nivel mundial se debe a los altos rendimientos que por unidad
de superficie se pueden lograr (100 a 1000% mas que el cultivo convencional en suelo) y la mejor

calidad de los productos obtenidos (lo que significa mejor mercado y precio de venta). Ello es



debido a que se puede tener un balance ideal entre el oxigeno para la respiracion de la raiz, el
agua y los nutrientes; a la ausencia total de malas hierbas; al mayor control que se tiene sobre
plagas y enfermedades; al mantenimiento del pH dentro de limites 6ptimo y a que se permite una

mayor densidad de poblacion (Sanchez y Escalante, 1989).

Otras ventajas que varios autores (Sholto, 1976; Sanchez y Escalante, 1989; FAQO, 1990;
Resh, 1992) , subrayan son: se puede producir donde el suelo es limitante para la agricultura
normal (ya que se prescinde de é€l); se logra un sustancial ahorro de agua y fertilizantes, hay la
oportunidad de usar aguas duras y/o relativamente salinas; no se produce contaminacion (ni de
agua, ni de aire ni de suelo), pues se trata de sistemas pequefios y cerrados por lo que es posible y

conveniente su uso cerca de nucleos urbanos con un mercado importante.

En relacion a los invernaderos, cabe destacar que no se pretende la instalacion de
invernaderos sofisticados y caros al estilo de los que hayan paises nordicos. Afortunadamente las
condiciones ambientales de luz y temperatura son mucho menos drasticas en nuestro pais.y sélo
se hace necesario la presencia de invernaderos mas econdémicos y sencillos pero bien disefiados
para contrarrestar los efectos de las heladas y las bajas temperaturas. Sin perder su sencillez y

economia, los invernaderos pueden cumplir con otras funciones muy importantes:

a) Controlar inundaciones, excesos de lluvia y granizo en el area de cultivo reflejandose en

menos enfermedades y mejor calidad de los productos.

b) Contrarrestar los efectos negativos de vientos fuertes (mallas en los huecos de ventilacion).

c) Controlar de la intensidad luminosa excesiva

d) Hacer una barrera fisica contra la entrada de insectos plagas y/o transmisores de

enfermedades (mallas en los huecos de ventilacion).



e) Producir (sobre todo con sustratos hidropénicos) mucho mas altos rendimientos y calidad
de productos de alto valor en el mercado, programando las fechas de cosecha para cuando

los precios son mayores. (Serrano, 1979, Sanchez., ez al., 1986 ).

El jitomate es la hortaliza que con mayor frecuencia se cita en la bibliografia referente a los
cultivos hidropdnicos realizados en todo el mundo y, en la mayoria de los reportes se sefialan altos
rendimientos (100 a 300 toneladas por hectarea por cosecha). A escala mundial es la hortaliza que
mas se cultiva bajo invernadero debido a los precios que alcanza en el mercado internacional,
sobre todo en ciertas épocas del afio, habiendo demanda continua. Su producciéon permite la
obtencion de altos ingresos a los productores, especialmente si las cosechas son comercializadas

eficientemente y los rendimientos por unidad de superficie son elevados.
Villareal (1982), explica que la importancia potencial que tiene el jitomate como opcion de
produccion para los paises tropicales (entre ellos México) es muy grande ya que su cultivo genera

grandes ventajas:

a) Proporciona una buena cantidad de empleo en el campo, pues requiere de mucha mano de

obra desde la siembra hasta el empaque.
b) Estimula también el empleo urbano (venta de fertilizantes, semilla, equipos, etc.).

c) Puede generar, como ya de hecho lo hace , importantes cantidades de divisas derivadas de

su exportacion.
d) Genera importantes ingresos a los productores aun desde superficies muy pequefias.
e) Se puede industrializar como jugo, salsa, puré, conserva, pasta, etc.

El jitomate es la principal hortaliza que se cultiva en México ya que es la que mas

superficie de cultivo ocupa, la mas importante por su volumen en el mercado nacional y la que mas



divisas genera por su exportacion. Se cultiva principalmente en los estados de Sinaloa, Morelos,
San Luis Potosi y Baja California. En 1993 se sembraron 83,300 hectareas y la produccion

alcanzo la cifra de 2,070,600 toneladas (SARH, 1993).

El sistema de produccion de jitomate en invernadero que se practica en Europa
Norteamérica consiste en el uso de variedades indeterminadas con frutos de tipo esférico (bola);
las plantas son sembradas en suelo mejorado o en sustratos hidroponicos a densidades que van de
2 a 3 por m?* (20,000 a 30,000 por hectarea) y se dejan crecer de 2 a 4 m de altura, cosechandose
de 8 a 15 racimos por planta en un sélo ciclo de cultivo por afio. El rendimiento global es de 150 a
300 toneladas por hectarea por afio. Los problemas fitosanitarios, por lo extenso del ciclo, son
muy importantes y determinantes en el rendimiento final del cultivo (Wittwer y Honma, 1979;

Picken, 1984; Van de Vooren et al., 1986; FAO, 1990; Resh, 1992).

En 1986 se inici6 en el Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma Chapingo
una linea de investigacion titulada “Produccion superintensiva de jitomate en hidroponia bajo
condiciones de invernadero rustico” con la finalidad de generar una tecnologia que permitiera
producir, al menos, cuatro ciclos de cultivo por afio en forma redituable, de tal manera que fuera
susceptible de ser aprendido y llevado a la practica por productores del pais. La idea central es
que de una superficie pequeiia (desde unos 500 m?) con este sistema, el productor pueda generar
un ingreso lo suficientemente elevado para cubrir las necesidades basicas de su familia.
Considerando la aplicacion de este paquete a una escala mayor, pretende la ocupacion de mano de

obra y la posibilidad de generar divisas para el pais mediante la exportacion (Sanchez et al., 1991).

A partir de varios trabajos de investigaci‘én (Cancino ef al., 1990, Sanchez y Corona, 1991;
Sanchez et al., 1991) y algunas experiencias a escala comercial con productores, se ha validado un
nuevo sistema o “paquete tecnologico” de produccion de jitomate en hidroponia que reune
caracteristicas de altos rendimientos y calidad, con menos problemas fitosanitarios que los
sistemas convencionales de produccidn en invernadero, que resulta factible desde el punto de vista

técnico y redituable econdmicamente, a partir de pequefias superficies.



Aprovechando la flexibilidad del cultivo de jitomate el manejo se realiza de manera muy
diferente al convencional en invernadero. Consiste en despuntar (eliminar la yema terminal) para
dejar solo uno o dos racimos por planta; ademas se eliminan, por medio de podas, todos los brotes
laterales que emita la planta antes, durante o después del despunte y asi conducir muy altas
densidades de poblacion (hasta 24 plantas/m? de superficie, en vez de las 2 a 3 plantas/m? que se
utilizan en los sistemas convencionales). Los trasplantes se realizan hasta los 45 a 60 dias después
de la siembra (dds) en el almacigo, con el objeto de acortar el periodo desde el trasplante hasta la
cosecha y obtener la posibilidad de mas ciclos de cultivo por afio y por tanto, de una alta

productividad anual (McAvoy et al., 1989; Cancino ef al., 1990 , Sanchez y Corona 1991).

Bajo este esquema de cultivo se llega al final de la cosecha en menos tiempo (70 a 90 dias
despues del trasplante contra 210 dias o mas en los sistemas comunmente usados bajo
inverdadero), pues solo hay que esperar la maduracion de uno o dos racimos por planta y no de
ocho o mas, como se acostumbra en los sistemas convencionales, por lo que es posible en vez de
un ciclo por afio lograr 4 6 mas. Con la alta densidad se logra un numero similar de
racimos/m?/ciclo y se mantiene un elevado rendimiento por unidad de superficie y en consecuencia

es factible una alta redituabilidad pues se triplica o cuadriplica la productividad anual.

Otras ventajas de este sistema son las siguientes:

a) Concentrar las producciones para fechas de mayor demanda y mejores precios para el

productor.

b) El manejo de reducir el ciclo (70 a 90 dias) comparado con los sistemas convencionales(150
a 210 dias) da la posibilidad de escapar a enfermedades virosas, fungosas o bacterianas o de

disminuir notablemente los dafios econémicos producidos por ellas.

c) En el caso del manejo a un racimo por planta es posible la eliminacion del tutoreo, lo que
disminuye considerablemente los costos de instalacion y operacion (sobre todo si se asocia

con acolchados).



d) Escapar a heladas, bajas temperaturas u otros fendmenos meteoroldgicos cuando se cultiva

bajo inverdadero sin calefaccion o a cielo abierto .

En el desarrollo del paquete tecnoldgico mencionado se ha trabajado en el manejo de los
semilleros para lograr trasplantes de mas edad (50 a 60 dias) sin efectos negativos en el posterior
rendimiento y calidad de fruto. La meta del paquete es la realizacion del trasplante a los 60 dias de
edad. La idea es que entre mas tiempo se pueda retener a la planta en semillero, menor tiempo
estaran las plantas en el area de produccion y consecuentemente se podran obtener mas ciclos por

afio.

En vez de charolas se ha disefiado un semillero con tubos, vasos o macetas de un litro de
capacidad a fin de establecer una densidad de 100 plantas/m®. Uno de los objetivos es garantizar
que la raiz tenga el suficiente espacio para crecer y proporcionar eficientemente el agua y los
nutrientes demandados por la parte aérea, sobre todo en los 10 a 20 dias previos al trasplante. El
otro objetivo es el de dar el suficiente espacio entre plantas para evitar que ocurra tempranamente
la competencia por luz (sombreamiento) que conduce a una rapida elongaciéon y debilitamiento

general de las mismas.

Los resultados experimentales y las experiencias a escala comercial han mostrado que el
crecimiento de las plantulas es semillero es acelerado por la temperatura. Ello ha obligado a
realizar los trasplantes mas temprano (45 a 50 dds) reduciéndose el potencial de ciclos por afio.,
Por ejemplo, si se lograra, en cualquier época del afio, realizar los trasplantes a los 60 dds, seria
posible obtener de 5 a 6 ciclos por afio de plantas conducidas a un racimo en altas densidades de
poblacion. Con trasplantes de 45 dias solo es posible obtener alrededor de 4 a 4.8 ciclos por afio.
Esto significa una produccion potencial anual de 100 a 150 ton/ha/afio extra de lograr lo planteado

en el primer caso.

Por ello en el presente trabajo se estudiaron diferentes tratamientos para detener o

disminuir el crecimiento de las plantulas, sobre todo de los 30 a los 60 dds y antes del trasplante.



Por un lado se evaluo el efecto que Papadakis (1980) sefiala como antiauxinico de la luz
fluorescente. Esto se hizo probando dos intensidades durante 4 horas por la noche. Por el otro se
estudio el efecto de diferentes dosis de los retardadores de crecimiento (Cycocel y B-9) en

presencia o ausencia de la luz fluorescente.



II. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1  Objetivos

2.1.1. Evaluar el efecto de la aplicacion de luz flourescente y retardadores de crecimiento

sobre la calidad de plantulas para el trasplante a los 60 dias de edad.

2.1.2. Estudiar los componentes del rendimiento de plantas trasplantadas a los 60 dias de
edad, a las que se les aplicaron tratamientos de luz fluorescente y retardadores de crecimiento en

semillero.

2.2. Hipétesis

2.2.1. La luz fluorescente, proporcionada durante 4 horas de los 30 a los 60 dias después
de la siembra, al finalizar la luz del dia, modifica varias de las caracteristicas morfologicas de las

plantulas que hacen mas facil el trasplante a los 60 dias de edad.

2.2.2. Una mayor intensidad de luz fluorescente suplementaria afecta, en mayor magnitud,

las caracteristicas morfologicas de las plantulas que faciliten el trasplante a los 60 dias de edad.

2.2.3. Los componentes de rendimiento de plantas que reciben tratamientos de luz
fluorescente y que son trasplantadas a los 60 dias después de la siembra, varian en funcion de la
intensidad de luz flourescente suplementaria a que fueron sometidas de los 30 a los 60 dias de

edad.

2.2.4. La aplicacion de retardadores a los 30 dias después de la siembra modifica varias de
las caracteristicas morfologicas de las plantulas que hacen mas facil el trasplante a los 60 dias de

edad.



2.2.5. Los componentes de rendimiento de plantas trasplantadas a los 60 dias después de
la siembra varian en funcion de si se aplican o no retardadores de crecimiento a los 30 dias

después de la siembra.

2.2.6. La magnitud con que son afectadas las caracteristicas morfoldgicas de plantulas de

60 dias de edad y los componentes de rendimiento depende del retardador aplicado.

2.2.7. La magnitud con que son afectadas las caracteristicas morfologicas de plantulas de
60 dias de edad y los componentes de rendimiento depende de la dosis aplicada de cada

retardador.

2.2.8. El efecto combinado de luz fluorescente suplementaria de los 30 a los 60 dias
después de la siembra mas la aplicacion de un retardador a los 30 dias después de la siembra
sobre las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas al momento del trasplante, es mayor que el

efecto de cada tratamiento aplicado por separado.
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III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Aspectos generales

3.1.1. Jitomate

El jitomate es la hortaliza que mas se cultiva y se consume en el planeta. Segiin Rodriguez
et al., (1984), Espaiia consume 31.8 kg/habitante por aflo, y Estados Unidos 25.5 kg, existiendo
un importante mercado para la exportacion, sobre todo en este ultimo pais y Canada, dispuestos a
pagar muy buenos precios a cambio de calidad y sanidad; condiciones ambas que se pueden
satisfacer mas facilmente con el cultivo hidropdnico. También es la hortaliza que mas se cultiva
bajo invernadero debido a los precios que alcanza, sobre todo en ciertas épocas del afio, habiendo

demanda continua.

El jitomate es la principal hortaliza que se cultiva en México ya que es la que mas
superficie de cultivo ocupa, la mas importante por su volumen en el mercado nacional y la que mas
divisas genera por su exportacion. Se cultiva principalmente en los estados de Sinaloa, Morelos,
San Luis Potosi y Baja California. En 1993 se sembraron 83,300 hectareas y la produccién alcanzd

la cifra de 2,070,600 toneladas (SARH, 1993).

3.1.1.1. Descripcion taxénomica

La clasificacion taxonomica del jitomate de acuerdo con Valadez, (1989), es la siguiente:

FAMILIA Solanaceae

GENERO Lycopersicon

ESPECIE Lycopersicon esculentum
NOMBRE COMUN Jitomate o tomate
VARIEDAD COMMUNE: Tomate comiin
VARIEDAD GRANDIFOLIUM  Tomate hoja de papa
VARIEDAD VALIDIUM Tomate arbusto o erecto
VARIEDAD CERASIFORME Tomate Cherry
VARIEDAD PYRIFORME Tomate pera

10
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FRUTOS ROJOS Y AMARILLOS Eulycopersicon

a) Lycopersicon esculentum .

b) Lycopersicon pinpinellifolium
FRUTOS VERDES Eriopersicon

a) Lycopersicon peruvianum

b) Lycopersicon chilense

c) Lycopersicon glandolosum

d) Lycopersicon hirsitum
3.1.1.2. Descripcion botinica

El jitomate es una planta que pertenece a la familia de las Solanaceas, denominada
cientificamente (Lycopersicon esculentum Mill. o Lycopersicon licopersicum L. Farwell)), es
nativa de Sudamérica y su origen se localiza en la region andina que corresponde a la zona de
Peru, Chile, Ecuador, Colombia y Bolivia; posteriormente se extendi6 a América Central y
Meridional. Hernandez (1993) menciona que actualmente tiene una amplia distribucion en el
mundo entero, pudiéndose cultivar desde el nivel del mar hasta alturas de 1800 m siendo de clima

calido templado.
3.1.1.3. Caracteristicas generales

Lycopersicon esculentum contiene cultivares de porte erecto o rastrero, a menudo
reducido en cultivo a un sélo tallo, en los tipos primitivos la ramificacion es escasa y se presenta
especialmente en la parte inferior del tallo. El eje central de la planta y sus ramas son de
crecimiento simpddico y llevan en el apice una yema vegetativa, de modo que crecen
indeterminadamente. En el tallo y rama, de las yemas axilares brotan hojas e inflorescencias, la
norma es que entre dos inflorescencias haya generalmente tres hojas. En algunos casos una ramilla
florifera se continua en el apice y forma hojas. Una norma de crecimiento distinta a la anterior se
debe a un gene recesivo que afecta el crecimiento del tallo y las ramas al emitir una inflorescencia
terminal , o sea que el crecimiento es determinado y hay un nimero menor de hojas entre dos

inflorescencias. La incorporacion de este gene en cultivares avanzados permite obtener plantas
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mas compactadas y simétricas, lo que facilita las operaciones mecanizadas en el cultivo y la

cosecha (Leon, 1987).

El sistema radical consiste en una raiz principal de la que derivan raices laterales y fibrosas,
formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 1.5 m. La mayor parte de las raices esta
situada en la capa del suelo que se extiende desde 5 cm hasta 60-70 cm de profundidad. El
desarrollo de este sistema puede variar dependiendo del método de cultivo que se emplee. La
planta de jitomate originada de semilla presenta una raiz principal que crece hasta 25 mm diarios
(hasta los 60 cm de longitud) y puede alcanzar una profundidad de hasta 1.8 m (Leo6n, 1987;
Iiiiguez, 1991; Hernandez, 1993).

El tallo de jitomate es herbaceo, aunque tiende a lignificarse en las plantas viejas. En la
base mide aproximadamente 4 cm de diametro. En corte transversal aparece mas o menos circular,
con angulos o esquinas, en las ramas jovenes es triangular, la epidermis se forma de una capa de
células, de las que brotan gran numero de tricomas largos globulares y no globulares. Debajo hay
una zona de colénquima, de dos a cinco células de espesor, la cual es mas gruesa en las esquinas y
constituye el mayor sostén del tallo, sigue luego la region cortical, con cinco a diez capas de
parénquima de células grandes con muchos espacios intercelulares. Finalmente, el cilindro vascular
se compone, de afuera hacia adentro, de floema, en bandas aisladas o unidas por conexiones
delgadas, y xilema que forma un tejido continuo. La médula que ocupa gran parte del tallo, tiene
hacia la parte externa cordones aislados de fibras del periciclo interior. El tallo del jitomate
ramifica con profusion las famiﬁcaciones se forman en los senos de las hojas y se denominan

“hijos” (Ledn, 1987 citado por Rodriguez, 1995).

Las hojas son compuestas suaves y carnosas, de tamafio variable segun el cultivar la
posicién y las condiciones ambientales, las dos primeras hojas son simples, posteriormenté
aparecen las compuestas fraccionadas de 7 a 9 foliolos lobulados o dentados, color verde intenso
en el haz y verde claro en el envés; estando recubiertas por tricomas glandulares al igual que el
tallo, insertadas sobre los diversos nudos, en forma alterna, su longitud varia de 10 a 50 cm; entre

los foliolos se intercalan de 4 a 6 foliolillos. Debajo de la epidermis superior hay solo una capa de

12



13

células en empalizada y luego numerosos estratos de parénquima esponjoso, con abundantes

especios aéreos (Maroto, 1986; Leon, 1987, Castro, 1992 y Hernandez ,1993).

La forma de las hojas del jitomate es muy variable y depende en gran parte de las
condiciones ambientales. La lamina esta dividida en pares de segmentos o foliolos de diferente
tamafio, cuyo nimero varia de dos a doce; con frecuencia entre dos pares de foliolos grandes hay
de uno a tres pares mas pequefias, y en todos ellos los bordes son muy recortados. En las
variedades determinadas, el primer racimo se forma después de 6-7 hojas, y en las indeterminadas
aparece después de 7-10 hojas. En variedades indeterminadas los racimos estan separados

frecuentemente por tres hojas y en las determinadas a través de una o dos hojas.

Segiin Adams (1982 ), la diferenciacion celular es un producto de la activacion diferencial
de genes como respuesta a cambios progresivos en el ambiente celular y a ciertos agentes
endogénos, como las hormonas vegetales que actuan como mensajeras de ciertos cambios en
lugares lejanos. Asi, la transformacion de la yema vegetativa en una estructura floral requiere de lo
que €l llama un “estimulo floral” que puede ser la duracion de los periodos luminosos y/o la
temperatura en plantas con fotoperiodismo, o bien simplemente cambios en otras condiciones
ambientales, y concluye sefialando que es posible que la accion inicial del estimulo floral sea
activar un sistema particular de genes que dirijan la transformacion. La inflorescencia del jitomate
se forma terminalmente en el tallo, y la iniciacion floral es precedida por el alargamiento y
achatamiento del apice. La primera flor formada se origina directamente del apice y un punto de
crecimiento lateral que surge debajo de ella se diferencia como la segunda flor. Una sucesion
basipeta de flores es derivada de puntos laterales de crecimiento de la misma manera hasta que la
inflorescencia se completa. Durante el desarrollo de las flores laterales, sus regiones basales se van
alineando para formar el eje principal de la inflorescencia de donde derivan los pedicelos de las
flores individuales (Hussey, 1963). El crecimiento vegetativo es continuado por un segundo domo
que es axilar a la ultima hoja iniciada, la primera inflorescencia es empujada hacia arriba y parece
brotar de un entrenudo; de este domo surgen nuevos primordios de hojas (generalmente 2 6 3)
antes que una diferenciacion similar conduzca a la formacion de la segunda inflorescencia. El

crecimiento de la planta continua como una sucesion de brotes laterales o crecimiento simpodico
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en el que ademas, la hoja que se encuentra inmediatamente arriba de la primera inflorescencia es

iniciada antes que ésta (Calvert, 1973); Shishido, 1991; Dieleman y Heuvelink, 1992).

El primer racimo de flores aparece generalmente después de las 5 0 6 hojas (habito
determinado) y de 7 a 10 hojas (habito indeterminado), en una inflorescencia tipo cimosa, el
jitomate es una planta que presenta flores en forma de racimos simples o ramificados (llamadas
corimbos o cimas racimosas), las flores de jitomate son hermafroditas, autocompatibles,
hipogineas que aparecen unidas al eje principal (pedunculo corto) o a las ramificaciones
secundarias, originandose en las axilas de las hojas. Cada flor se compone de una corola de seis
pétados de color amarillo y el céliz verde y persistente se forma de un disco corto terminado en 5-
10 sépalos agudos, verdes, muy pubescentes los que se unen entre si, el androceo tiene cinco o
mas estambres, filamentos adheridos a la corola con anteras en forma de tubo. El pistilo esta
constituido de un ovario sipero con dos a treinta carpelos y con estigma corto de tal manera que;
las anteras por ser alargadas envuelven al estigma y estilo, las flores a su madurez miden
aproximadamente 2 cm de didmetro, tienen pedicelos de 1 a 2 cm de largo, con articulacion
engrosada en la parte media que corresponde a la zona de abscision (Garza, 1984; Picken et al.,

1986; Maroto, 1986; Ledn, 1987).

Dependiendo del genotipo, pero sobre todo del ambiente, en la mayoria de los cultivares
comerciales puede ocurrir el ramificado del eje principal de la inflorescencia, de tal manera que se
forma una inflorescencia compuesta (Picken et al., 1986), segin Lewis (1953) y Calvert (1973)
una inflorescencia compuesta con dos ejes principales puede producir aproximadamente el doble

de flores que una simple.

En una inflorescencia simple se puede presentar distintos estados de desarrollo
reproductivo, las flores no se abren simultaneamente, de modo que siempre hay botones, flores y
frutos en la misma ramilla (Picken ef al., 1986) aunque segun Serrano (1978) lo usual es que el
tiempo que transcurre desde que se fecunda la primera hasta que se fecunda la ultima flor de una
misma inflorescencia es de 6 dias. La antesis ocurre por lo comun en las mafianas, 24 horas

después se inicia la salida del polen. Esto aparece en el lado interno de las anteras y, por la
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posicion pendiente de la flor, cae directamente sobre la superficie de los estigmas,. La
autopolinizacion es la norma en los jitomates cultivados. La polinizacion cruzada debido a insectos

ocurre en un 5% aproximadante (Ledn, 1987).

El fruto es una baya carnosa lisa o surcada de color rojo (rosa o amarillo en algunos
cultivares) en la parte interior estd compuesta por loculos (desde dos hasta multilocular)
constituido por una pulpa gelatinosa que envuelve a la semilla, la forma que puede presentar el
fruto es variada: esférica oblonga, cuadrada, periforme, cilindrica o acorazonada. Su tamafio es
variable y su peso varia de 15 g en los cultivares tipo céreza hasta 450 g en los tipo ‘Beefsteak’

(Guenkov, 1974; Folquer, 1976; Maroto, 1986).

El nimero de celdas en los frutos de los jitomates silvestres es de dos. En los cultivares
comerciales seleccionados por el mayor numero de tabiques y el grosor, es normal encontrar de 5
a 10 celdas. La epidermis es una capa de células de paredes externas engrosada por la cuticula. Es
frecuente la presencia de los pelos o glandulas que desnparecen conforme madura el fruto. Debajo
hay tres o cuatro estratos de colénquima que junto con la epidermis forman una céscara fina y
resistente. En ella hay pigmentos amarillos o rojos, segun la variedad. El resto del fruto se forma
de parénquima cargado de pigmentos rojos o amarillos, que aparecen como cristales suspendidos
en el liquido que rellena las células. Las paredes de las células son también de parénquima,
interrumpido por cordones aislados de haces vasculares. Los tejidos de la planta sobre las que
estan las semillas contienen una mayor cantidad de haces, lo que les da un color mas claro. Las
capas de células que rodean a las semillas se disuelven en la madurez, formando una masa

gelatinosa rica en granos de almidon (Leon, 1987).

La calidad de frutos de jitomate esta determinada por el tamafio y aspecto externo, ya que
son mejor aceptados los frutos medianos o grandes que no tienen agrietamientos, quemaduras de

sol y con buena coloracion externa e interna (Hernandez, 1993).

Castro (1992) y Hernandez (1993) mencionan que existen normas oficiales mexicanas

(NOM-FF-31), especificas para determinar la calidad del jitomate en estado fresco. Estas fueron
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establecidas por al Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) a través de la

Direccion General de Normas y conjuntamente con productores comerciantes activos.

El tamafio esta determinado por el diametro ecuatorial del fruto, estableciéndose cuatro
niveles de clasificacion; México Extra (Mayor de 73 mm); México 1 (72 mm-58 mm) México II
(57 mm-48 mm); y no clasificado (menor de 48 mm). En cuanto a coloraciéon se consideran
verdes, cuando la superficie del producto presenta esta coloracion en un 90% o mas; rayado
cuando se tienen diversos tonos de rojo hasta un 40 %; color rosa o rojo no mas del 90% de color

rojo y propiamente rojo cuando se presenta esta coloracion en un 90% o mas (Hernandez, 1993).

Las semillas son de color gris de forma ovalada aplastada de 3 a 5 mm de diametro
ligeramente alargadas al lado del hilo y la superficie esta cubierta de vellocidades y de pequeiias
escamas. El poder germinativo de las semillas se mantiene hasta 5 6 6 afios bajo condiciones
favorables de conservacion. El embrion ocupa la mayor parte y se encuentra arrollado cerca de la

superficie (Guenkov, 1974; Ledn, 1987 y Castro, 1992).

La variedad Floradade es muy productora, se adapta muy bien al tutoreado, tiene un habito
de crecimiento semideterminado, produce frutos medianos y redondos de hasta 8 cm de diametro
de color rojo, también tiene mayor consistencia y es resistente al trasplante, fue desarrollada para
la produccion de fruto fresco para el mercado, esta especialmente bien adaptada para producir en

otofio (Pefia et al., 1984).

3.1.2 Hidroponia

Sanchez y Escalante (1989), definen a la hidroponia (o cultivos sin suelo) como un sistema
de produccion en el que las raices de las plantas se irrigan con una mezcla de elementos nutritivos

esenciales disueltos en el agua y en el que, en vez de suelo, se utiliza como sustrato un material

generalmente inerte y estéril, o simplemente la misma solucion nutritiva, con el objeto de
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proporcionar las condiciones fisicas, quimicas y sanitarias mas adecuadas para el desarrollo

vegetal.

Segln los mismos autores, la hidroponia como un sistema de produccion de flores y
hortalizas es ya una realidad a nivel mundial. Existen empresas en paises como Holanda,
Inglaterra, Alemania, Estados Unidos, Canada, Japon, Israel, Espaifia, Australia, Nueva Zelandia,
Sudafrica, Bahamas, Belice, Puerto Rico, e inclusive en México que obtienen elevadas utilidades
economicas de sus unidades. Afio con afio aparecen numerosas publicaciones sobre este tdpico en
revistas especializadas. Tan so6lo el Horticultural Abstracts reporta mas de 200 resumenes de

articulos cada afio.

El interés por esta técnica a nivel mundial obedece fundamentalmente a los altos
rendimientos que por unidad de superficie se pueden obtener (100 a 1000% mas que el cultivo
convencional en suelo) y a la mayor calidad de los productos obtenidos (lo que significa mejor
mercado y precio de venta): Ello es debido fundamentalmente al logro de un balance ideal entre el
oxigeno para la respiracion de la raiz, el agua y los nutrientes; a la ausencia total de malas hiebas,
al mayor control que se tiene sobre plagas y enfermedades, al mantenimiento del pH dentro de

limites Optimos y a que se permite una mayor densidad de poblacion.

Otras ventajas que varios autores (Sholto, 1976; Sanchez y Escalante, 1989, FAO, 1990;
Resh, 1992), subrayan son: se puede producir donde el suelo es limitante para la agricultura
normal (ya que se prescinde de €l); se logra un sustancial ahorro de agua y fertilizantes, hay la
oportunidad de usar aguas duras y/o relativamente salinas; no se produce contaminacién (ni de
agua, ni de aire, ni de suelo), pues se trata de sistemas pequefios y cerrados por lo que es posible y

conveniente su uso cerca de nucleos urbanos con un mercado importante.
3.1.3. Jitomate en Hidroponia

El jitomate es la hortaliza que con mas frecuencia se cita en la bibliografia referente a los

cultivos hidropoénicos realizados en todo el mundo, en la mayoria de los casos (Cuadro 1) se
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sefialan mas altos rendimientos en promedio (100-400 ton/ha por afio) y mas calidad cuando se les

compara con los sistemas convencionales de cultivo (20-30 ton/ha por cosecha y con mucho mas

riesgo). Esto constituye un atractivo comercial para agricultores con poca extension de terreno,

con poca agua o con serias limitantes de suelo.

CUADRO 3. 1. RENDIMIENTO PROMEDIO DE JITOMATE POR PLANTA (Kg)

RENDIMIENTO EN RENDIMIENTO EN .- VARIEDAD:
. HIDROPONIA SUELO S e

Dr. Gericke: 14.10 Suttons’
Universidad de 12.40 Majestic
california
Iwosc; Research and 10.80 4.20 Market King
Demonstration Unit Messina
Hidroponic Research 8.20 3.60 Varios hibridos
(East African 11.00 4.50
experiments 1961-63)
F. Hicks; Lymigten, 8.60 Ailsa Craig
Hants
Jealott’s Hill Research 7.40 Stoner’s
Station
New Jersey 910 Marglobe
Agricultural
Experiment Station
Hidroponic Research 11.10 3.90 Sutton’s
(est Bengal) Best of all
Hydroponic Research 13.70 Sunrise
(UK. Office)
Glenhazel Research 10.20 Marglobe
Station (Boksburg,
Transvaal

Fuente: Sholto (1976).
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3.1.4. Invernaderos

Toda vez que se ha tenido cierto control de los factores genéticos y edaficos, en cualquier
técnica de produccion agricola, se hace necesario la utilizacion de métodos, que permitan algun
tipo de manejo de los factores ambientales, sobre todo si se trata de cultivos con un alto valor en

el mercado, de los que se debe asegurar su cosecha, en cuanto a calidad y cantidad.

Espinosa et al., (1989) definen a un invernadero como una instalacién que cuenta con
paredes y techumbre cubiertas con materiales translicidos, dentro de la cual se suministran de
manera racional, todos los factores que intervienen en el desarrollo de las plantas (luz, agua,
nutrientes, etc.), y que cuenta ademas con la posibilidad de regulacion climatica, tanto en
calefaccion como en enfriamiento o ventilacion, proporcionandoles, las condiciones idoneas para
el logro de resultados economicos favorables, su finalidad es proteger al cultivo de plagas y
enfermedades, asi como de fenomenos meteorologicos, mejorando su rendimiento y calidad en el

menor tiempo y espacio posibles.

En lo referente a la importancia de estas instalaciones. Sttupy, (citado por Carrién , 1980)
sefiala que ésta radica principalmente en el posible control de los factores ambientales, por medio
de los equipos de calefaccion, enfriamiento, iluminacion y sistemas que incrementan el anhidrido
carbonico (CO; ) atmosférico, a lo que FIRA (1981) suma la proteccion que da el cultivo contra
plagas y enfermedades; originando de esta conjuncion, el que se puedan cultivar flores, hortalizas
y otros cultivos, en temporadas en que las condiciones climatologicas de un lugar dado, resultan
insuficientes para el logro de un cultivo, o de una calidad suficiente del mismo para hacerlo

redituable.

Sanchez et al, (1986) mencionan que la instalacion de un invernadero se encuentra

plenamente justificado por los aspectos que se analizan a continuacion:

a) Control de heladas y bajas temperaturas.- El invernadero es un refugio establecido

esencialmente para proteger a las plantas en las épocas del afio en que las temperaturas son
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mas bajas o se presentan heladas, para ello, estas instalaciones pueden contar con equipos

de calefaccion para darle al cultivo temperaturas Optimas para su desarrollo.

Control de vientos frios e infensos.- Estas estructuras presentan armazones, soportes y
materiales de recubrimiento, asi como una orientacion, adecuada para proteger y aislar el

ambiente interior, de los vientos frios e intensos.

c) Control de excesos de humedad.- Al utilizar cubiertas impermeables y disefios que eliminan

d)

inmediatamente el exceso de agua, ocasionados por las altas precipitaciones, se contribuye

al eficiente control de la humedad.

Control de plagas.- Estas instalaciones sirve como barreras fisicas para las plagas,
reduciéndose significativamente la incidencia de éstas, quedando la responsabilidad de la

aparicion y ataque de ellas, al cuidado en el transito hacia el invernadero.

Cierto control de enfermedades.- Al tener un control en el exceso de humedad y en la
incidencia de plagas, se contribuye a tener una cierta disminucion en la aparicion de

enfermedades en los cultivos.

f) Ampliacion de la frontera agricola.- Con el manejo que se tiene de los factores ambientales,

asi como la disminucion en la incidencia de plangas y enfermedades, se presenta la
posibilidad de ampliar los limites técnicos y economicos de la agricultura de la zona donde
se instalen los invernaderos. De este modo, regiones con problemas de heladas, vientos,
humedad en exceso, o de factores bidticos adversos, donde la agricultura se limita a ciertas

técnicas y/o cultivos, con los invernaderos se tienen mas opciones de produccion.

g) Programacion de fechas de cosecha.- El mismo manejo del ambiente y del cultivo, permite

programar la salida del producto al mercado, en las fechas en que se cotice mejor,

obteniéndose buenos precios.
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h) Posibilidad de varias cosechas al afio.- Como no se tiene que esperar un ambiente
favorable a los cultivos, se puede tener, con una programacion adecuada, cosechas todo el

afio, con lo que se pueden abastecer varios mercados, o uno solo en forma constante.

i) Mayor seguridad de llegar a la cosecha.- Con los invernaderos se reducen los riesgos de
siniestros ambientales o de plagas y enfermedades, que impedirian en algiin momento el

logro de la cosecha.

j) Aumento en rendimiento, calidad y precocidad.- La suma de todos los factores anteriores
da como resultado, un incremento en la cantidad y calidad del producto, y en menor tiempo

lo que reditua mayores beneficios econdmicos.

k) Utilizacion efectiva de pequeiias superficies.- Contando con un aprovechamiento intensivo
de la superficie, se tienen amplios margenes de utilidad, es decir, se pueden hacer

productivas, técnica y econdmicamente, pequefias superficies, tan comunes en México.

3.1.5. Jitomate en invernadero y métodos de produccion continua

El jitomate es un cultivo que presenta susceptibilidad a las heladas, que limitan su
produccion en zonas templadas (como las de una buena parte del pais), a tal grado que se hace
necesaria la presencia de un invernadero, que aunque sea muy sencillo, permita controlar en buena

medida aquellos factores ambientales que mas limitan el desarrollo de esta hortaliza.

Sanchez er al., (1986) subrayan que no se pretende la instalacion de invernaderos
sofisticados, al estilo de los paises desarrollados pues ademas de que serian muy caros, se debe
tomar en cuenta que las condiciones climaticas del pais son menos drasticas, sobre todo en lo que
a bajas temperaturas se refiere. Se propone el uso de invernaderos rusticos y relativamente baratos
(para permitir la rentabilidad), disefiados de acuerdo a las condiciones climatolégicas de cada

region y a los factoress limitantes del cultivo.
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Wittwer y Honma (1979), describen ampliamente las practicas culturales modernas asi
como varios métodos de cultivo (incluyendo la hidroponia) para el jitomate bajo condiciones de
invernadero. Destacan también las ventajas del clima de México para la produccion de jitomate

para la exportacion a los Estados Unidos subrayando el bajo costo de la mano de obra.

Varios autores (Sanchez Roman, 1981; Adamson y Mass, 1981; Romero y Diaz, 1982;
Sanchez et al., 1991) presentan esquemas para produccion continua de jitomate y otras hortalizas
en hidroponia, tanto a cielo abierto (para climas tropicales secos) como bajo invernadero. En ellos
se involucran técnicas como el trasplantar las plantulas a mayor edad, las imbricaciones de ciclos,

el tutoreo y las podas.

Cancino et al., (1990), al evaluar los efectos de 3 niveles de despunte para dejar 1, 2 6 3
racimos por planta y 2 densidades de poblacion (9 y 16 plantas/m?) en variedades de jitomate
(Tropic y Ace 55 vf), sobre el rendimiento y la precocidad encontraron que la variedad Tropic a
una densidad de 16 plantas/m? y despunte a 2 racimos por planta fue la que present6 el mas alto
rendimiento por unidad de superficie, y la mayor productividad potencial por afio (17.14 kg/m?%
cosecha en 114 dias después del trasplante, contra solo 7.81 kg/m? en el testigo sin despuntar a
una densidad de 3 plantas/m?) y que la practica de despunte influy6 significativamente sobre la
prococidad, pues las plantas dejadas a un racimo terminaron de cosecharse 11 dias antes que las
dejadas a 2 racimos y 20 dias antes que las manejadas a 3, lo que implica la posibilidad de mas
ciclos por afio. La importancia practica de este trabajo radica en mostrar la posibilidad de obtener
varias cosechas al afio con altos rendimientos, asi como de reducir o evitar los dafios causados por

enfermedades y fendmenos meteoroldgicos.

McAvoy et al., (1989) mencionan como ventajas importantes el sistema de despunte para
dejar un racimo por planta en altas densidades de poblacion, primero un mayor potencial para
controlar y predecir la respuesta del cultivo, y segundo, el potencial de producir cosechas
continuas de jitomate, y por supuesto, varios ciclos por afio. Destacan que la remocion del
meristemo apical antes de la antesis reduce la competencia entre 6rganos de demanda durante el

desarrollo de los frutos favoreciéndo el cuajado y desarrollo posterior de los mismos.
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Sanchez y Corona (1991) compararon tres niveles de despunte, cinco densidades de
poblacion y cuatro variedades de jitomate con el objetivo principal de deteminar si el despunte
para dejar uno o dos racimos por planta en altas densidades (9 a 24 plantas/m?) podrian
proporcionar rendimiento y calidad similares al método convencional sin despuntes y densidad
normal (3 a 6 plantas/m?). Los mejores rendimientos/m? (mas de 15 kg/m?) se obtuvieron con las
variedades Hyslip o Floradade a densidades de 16 a 20 plantas/m? dejando dos racimos por planta
y también con plantas dejadas con un racimo o densidades de 20 a 24 plantas/m?. Los rendimientos

logrados fueron superiores y la calidad fue al menos igual al testigo.

Los mismos autores resaltan la productividad potencial de este sistema de produccion pues
si se realizara un sistema de cultivo continuo con trasplantes tardios (60 dias) seria posible obtener
4.5 cosechas por afio (pues de trasplante a fin de cosecha transcurrieron 81 dias), lo que

representaria la posibilidad potencial de obtener 76.32 kg/m?*afio (763 ton/ha/afio).

3.1.6. Luz artificial suplementaria en jitomate

Se han efectuado muchos trabajos para evaluar (generalmente con resultados positivos) el
efecto de la luz suplementaria sobre el desarrollo de plantulas antes del trasplante, pero casi todos
ellos han sido bajo condiciones de luz natural limitante. Poco se sabe sobre dicho efecto en

condiciones de luz natural abundante como en el caso del trabajo de tesis que aqui se presenta.

Boivin ez al., (1987) evaluaron el efecto de la uz suplementaria en el CV. Carmello a una
intensidad de 100 pmols/m?seg de radiacion fotosintéticamente activa (RFA) durante 17 horas en
condiciones de luz natural muy limitante. Manejaron 3 fechas de siembra, donde la luz artificial
contribuia con 58, 32 y 19 % de la RFA total. En los 3 casos los tratamientos se prolongaron
hasta los 50 dds que fue cuando se realizo el trasplante. El peso seco en las plantas tratadas con
luz artificial fue 6.6, 3.5 y 2.5 veces mayor que los testigos en las tres siembras consideradas a
los 50 dias de edad (o al momento del trasplante). Para ese mismo periodo el area foliar fue 3, 2.5

y 1.5 veces mayor en las plantas con luz artificial en las 3 siembras consideradas. Similarmente,
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Morgan (1986) menciona que la luz suplementaria en condiciones de luz natural limitante

incrementa efectivamente el area foliar y la acumulacion de materia seca en plantulas de jitomate.

McAvoy et al., (1989) y Giacomelli ef al., (1994) , llegaron a la conclusion de que la luz
artificial suplementaria en jitomate presenta mas ventajas para plantas despuntadas para dejar un
racimo por planta, que para los cultivos convencionales a mas racimos; la luz suplementaria puede
ser utilizada mas efectivamente si un plano horizontal se puede llenar rapidamente con follaje (alto
indice de érea foliar) con el follaje activo a una distancia uniforme de la fuente de luz para proveer

una intensidad uniforme.

Masson ef al., (1991) recomiendan usar la luz suplementaria en semillero a una intensidad
de 100 pmol m2 s™"), combinandola con dosis alta de nitrogeno (400 ppm) y con un balance 2:1:1
de NO; :NH,:Urea. Asi combinados los tratamientos obtiene efectos considerables sobre peso

seco de tallo, hoja y raiz.

Mc Cal, (1992) aplicando luz artificial suplementaria en el semillero (con luz natural
deficiente) a plantulas de varios cultivares de jitomate a diferentes intensidades (30, 60 y 90 pmol
m s"), encontré un incremento en altura de plantula, nimero de hojas, area foliar, peso seco al
momento de trasplante y también que los incrementos en el nivel de luz suplementaria en el estado
de plantula aumentaron proporcionalmente el rendimiento total de frutos y su valor comercial.
Esto fue debido principalmente a un incremento en el numero de frutos cosechados durante la

parte temprana del periodo de cosecha.

Fierro et al., (1994) trabajando con el cultivar Springset evaluaron el efecto de luz
suplementaria (100 umol m™s ™" durante 16 horas diarias) durante 3 semanas antes del trasplante.
El tratamiento de luz se inicid cuando los cotiledones estaban completamente extendidos. El
trasplante se realiz6 a los 40 dias después de la siembra. Ellos encontraron un peso seco de 544
mg planta” en el tratamiento con luz artificial contra 444 mg en el testigo sin luz al momento del
trasplante y el rendimiento total fue de 74.7 ton ha™ en el tratamiento de luz suplementaria contra

68.4 en el testigo.
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3.1.7. Retardadores del crecimiento

En los ultimos afios se han descubierto nuevos tipos de compuestos quimicos organicos,
los retardadores del crecimiento de las plantas que retrasan la division y alargamiento celular en
tejidos de brotes regulando de esta forma la altura de las plantas de manera fisiologica, sin
provocar malformaciones en las hojas o tallos. Dichos compuestos intensifican también el color
verde de las hojas y afectan indirectamente la floracion. El crecimiento de las plantas tratadas con
retardadores del crecimiento no se suprime por completo. Hasta ahora la mayoria de estos
compuestos se producen sintéticamente. Existen los inhibidores (ex6genos) que pueden retrasar el
crecimiento de las plantas y provocar malformaciones en las hojas, tallos y flores de las plantas
tratadas como por ejemplo; la hidracida maléica (MH), que es un innhibidor del crecimiento, pero
lo suprime totalmente, sobre todo el de los brotes. Desde 1949, se introdujeron en la agricultura
éstos productos organicos sintéticos que afectan indirectamente a la floracion sin provocar
deformaciones y se han demostrado que son valiosos para controlar el tamafio de las plantas.
Dichos compuestos retardan la division y alargamiento celular de los brotes, controlando la altura
de las plantas, sin causar dafios (doblamiento de los tallos) ni deformaciones en las hojas. El
desarrollo de las plantas tratadas no se suprime por completo, ni se ven afectados el indice de
desarrollo organico ni su vigor. Esta ventaja diferencia a los retardadores del crecimiento de los
inhibidores sintéticos, que suprimen la division celular en el meristemo apical. Las concentraciones
altas de auxinas inhiben también el crecimiento de las plantas, pero producen malformaciones en

las hojas, tallos y flores de las plantas (Weaver, 1985).

Wirwille y Mitchell (1950), citado por Weaver, (1985), demostraron que hay una serie de
carbamatos cuaternarios de amonio que retrasan el crecimiento del frijol. El compuesto designado
Amo-1618 (Cloruro de piperidina carboxilato de 5-hidroxicarbaril trimetilamonio) se encontrd

como el mas activo del grupo.

Tolbert (1960), citado por Duran, (1989), sefialo la existencia de otra serie de carbamatos

cuaternarios de amonio. A los mas activos se les asigno el nombre de cycocel 6 CCC (cloruro de
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2-cloroetil trimetil amonio) y se encontré que retrasaban el crecimiento de mas especies que

cualquier otro de los compuestos sefialados.

Sachs et al, (1960), (citado por Weaver, 1985), demostraron que el SADH (4cido
succinico 2,2-dimetil hidracida), el CCC, el Phosfon-D (cloruro de 2,4 diclorobencil-tributil,
fosfonio) y el Amo-1618 retrasan el alargamiento de los tallos, impidiendo la division celular en el

meristemo apical.

Diddell ez al., (1962), citado por Duran, (1989), demostraron que el 4cido succinico y
maléico actuan como retardadores del crecimiento en las leguminosas, solandceas, plantas
trepadoras y de ornato. Y que los compuestos designados CO11 (4cido N-dimetilamonio

maleamico) y SADH, retrasan el crecimiento de varias especies.
3.1.7.1. El Cycocel y el B-nueve en el jitomate

En relacidn a los trabajos que se han realizado, con respecto al uso de estos productos, se

tiene lo siguiente:

Thomson (1981), citado pro Duran, (1989), sefiala que el regulador cycocel actia como
retardador al aplicarse en vid (1000, 2000 y 3000 ppm) y se considera como bloqueador en la

sintesis de giberelinas.

Kerinv (1981), menciona que en plantulas de tomate cv. Triumph tratadas con cycocel
(100 mg en 100 ml de agua/planta), el retardador fue tomado por las raices y traslocado a las hojas
y véastagos y metabolizado en 50 a 60 dias después de la aplicacion, no detectandose residuos en

los frutos maduros.

Milica, et al., (1984), sefialan que el cycocel a 500 6 1000 ppm, B-Nueve a 200 6 400 ppm
redujeron el crecimiento del tallo, estimulando la diferenciacion floral, floracion y fructificacion,
aceleraron la maduracion, incrementaron la produccion y mejoraron la calidad en los cultivares

Export 11, Nemarex y Sonato.
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Castro, et al., (1982), trataron plantas de tomate en invernadero con cycocel a 1000 ppm,
B-9 a 2000 ppm,. ambos antes de la apertura floral y dos semanas después, Fruitone-CPA (3-
CPA+cloprop) a 50 ppm después de antesis y Ergostim (4cido tiazolidino-4-carboxilico + acido
folico) a 0.75 mg/litro en antesis. B-9 redujo el peso y nimero de frutos e indujo la abcision floral;
Ergostim redujo el peso total y promedio de frutos. El peso total y promedio de frutos tratados
con cycocel furon muy similares a las plantas testigo tratadas con agua (26.37 gy 627 g
respectivamente). Fruitone-CPA incremento el peso total del fruto (a 27.10 g) y nimero de frutos

por planta.

Garb et al., (1983), mencionan que en las plantas que fueron asperjadas con cycocel o B-9
a 250 - 1000 ppm, 25 y 40 dias después del trasplante, la produccion fue alta con cada sustancia
reguladora aplicada a 250 ppm. El peso de la planta se redujo por cycocel pero se increment6 por
B-Nueve, comparados con los testigos no asperjados. El contenido de clorofila y carotenoides se
increment6 con ambas sustancias durante el crecimiento comparados con testigos no asperjados.
El jugo del fruto, y vitamina C, aumentaron con las de mas altas concentraciones. También

presentaron datos del contenido total de carbohidratos de la planta.

Castro et al, (1983), reportaron que el cycocel a 200 ppm, B-Nueve a 400 ppm, acido
giberélico a 100 ppm, etefon a 200 ppm, acido indolacético a 100 ppm y kinetina a 500 ppm
fueron aplicados al cultivar Miguel Pereira; se elevaron los niveles de nitrégeno, calcio y magnesio
en el tallo de las plantas asperjadas con cycocel. Los tratamientos con kinetina, B-9 y etefon
causaron un incremento en el nivel de nitrogeno del tallo. Etefon, también increment6 el contenido
de calcio del tallo. Los retardadores del crecimiento no alteraron los niveles de macronutrientes en

las hojas en relacion al testigo.

Appezzato et al., (1982), trataron plantas del cv. Angela con cycocel a 500-1500 ppm y
B-9 a 2000-3000 ppm 10 dias después del trasplante y en algunos casos el tratamiento fue
repetido 9 dias después. Todos los tratamientos redujeron el peso de la planta obtenido en relacion
al testigo pero el cycocel a 1000 ppm aplicado 2 veces did el mejor resultado en el incremento de

la produccion.
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Asabhire et al., (1982), encontraron que las plantas de jitomate Ogata-Fukujo que crecieron
(a partir de la fase de dos hojas verdaderas) por 16-25 dias a temperaturas minimas diarias abajo
de 10°C, y transferidas a condiciones mas calidas (las plantas fueron asperjadas durante el
tratamiento de frio en la etapa de 2.5 a 3 hojas con TIBA (10 ppm), Naptalam a 10 ppm,
bendroquinona a 50 ppm, acido giberélico a 5 y 10 ppm, 2,4-D a 1 ppm, 2,4,5-T a 1 ppm, PCPA
(4-CPA) a 10 ppm, cycocel a 100 ppm o B-9 a 1000 ppm) TIBA, NAP y bendroquinona,
incrementaron el nimero de loculos e ihdujeron ligeras malformaciones de frutos de jitomate en
los tratamientos con TIBA, NAP y Bendroquinina mientras que el PCPA, 2,4-D y 2.4,5-T,
redujeron las malformaciones tipo triangular y achatada por disminucion del nimero de 16culos. El
acido giberelico indujo ovario cuarteado y el cycocel y B-9 no redujeron las malformaciones del

fruto inducidas por las bajas temperaturas.

Marisiddaiah, et al., (1978), reportan que el B-9 o cycocel ambos aplicados a 1000 y 3000
ppm en 7 diferentes etapas de crecimiento, 4 semanas después de la germinacion a 8 semanas del
trasplante, provocaron, en todos los tratamientos, reduccion del peso por planta pero incrementos
en el diametro del tallo, nimero de ramas y la produccion total. La mas alta produccién (4.519
kg/planta) fue obtenida de plantas tratadas con B-9 a 3000 ppm 4 semanas después de la

germinacion. La produccion media del testigo fue 3.788 kg por planta.

Campbell (1976), menciona que el etefon y B-9 mejoraron la calidad y uniformidad de
trasplantes en plantas podadas y no podadas. Los reguladores fueron efectivos cuando se
aplicaron sélos o en combinacion con o sin fungicidas. El etefon de 150 a 300 ppm redujo la
elongacion del tallo, pero estimuld el desarrollo de raices. El B-nueve a 500 ppm redujo la
elongacion del tallo y amarillamiento del follaje. La calidad del follaje, raiz y tallo se incrementaron
al usar los materiales en combinacion. Los tratamientos no afectaron adversamente la produccidn

ni la calidad del fruto.

Bidikina ef al., (1980), mencionan que al trasplantar plantas tratadas con cycocel en dosis
de 10 a 20 mg/planta se incrementa la resistencia al frio, se retarda el crecimiento del tallo
principal, se induce la formacion de plantas compactas con buen sistema radical, se adelanta la

floracion 1-2 semanas y se incrementa el rendimiento total comparado con las plantas testigo.
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Salen y Abdul (1980), hicieron ensayos de campo con tomate cv. Supper Marimonde
aplicando acido giberélico 25 y 50 ppm y cycocel de 100 a 200 ppm 3 veces en tres dias seguidos
a principios de julio. El acido giberélico estimulo el crecimiento, sin embargo cycocel lo retardo.
Ambos redujeron el numero de flores por planta pero incrementaron el rendimiento total
comparado con el testigo. El mejor resultado se obtuvo con una concentraciéon de cycocel de 200

ppm. Las dos sustancias mejoraron la calidad del fruto.

Kazim y Mehsin (1980), ensayaron en tomate cv. Local con cycocel de 500 a 1000 ppm. Los
tratamientos se hicieron un mes después de plantadas y se repitieron cada dos semanas. NaCl,
CaCl, y MgCl, aplicados juntos con cycocel en 2 y 8 gr por cada .14 kg de sustrato, provocaron
un decremento significativo en el crecimiento mismo que fue proporcional al aumento del cycocel
y de la concentracion de sales. La salinidad disminuy6 significativamente el rendimiento mientras
que cycocel lo incrementd. Los tratammientos combinados modificaron ligeramente los efectos

adversos de la salinidad sobre el rendimiento.

Emmerkh y Gordeeva (1982), reportan que en aplicaciones al suelo de cycocel en (0.05 a
0.1 %) o aspersiones a las plantulas del semillero a concentraciones de 0.1-0.2% incrementan el
rendimiento de total del jitomate en un 16.5-25.2% y adelantan la cosecha en un 33 a 127%. Los
tratamientos mejoraron el trasplante e incrementaron el nimero de flores y el contenido de

clorofila en las hojas.

Borkowsk (1981), en ensayos durante 3 afios en tomate cv Eurocross BB, aplico Ca a 0.16
kg/m® y cycocel a 1000 mg/lt al sustrato; aplic6 100 mi/maceta 1, 2 y 3 veces. El ensayo empezo
cuando las plantas tenian 6 cm de altura y se aplico cada dos semanas. Las plantas con los
tratamientos de Ca a 0.6 kg/m’ se vieron reducidas en altura en un 59 % y disminuyo el

rendimiento total, pero el Ca a 0.16 kg/m’ retard6 el efecto del cycocel..

Gencheyv, et al., (1979). aplicaron cycocel en los cultivares Lucy y Alfonsi x en la etapa de
5-6 hojas. Fueron tres concentraciones (0.025, 0. 05 y 0.1%) y estos tratamientos redujeron la
altura de planta, pero no afectaron el nimero de hojas aunque si aumentaron el nimero de flores.
El rendimiento se increment6 en relacion a las condiciones ambientales. El mejor resultado fue

obtenido con el tratamiento de 0.05% aplicado 10-12 dias antes del trasplante.
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Castro (1978), trato plantas de tomate cv Miguel Pereira con cycocel a 2000 ppm B-9 a
4000 ppm, acido giberélico a 100 ppm, etefon a 200 ppm, acido indolacético a 100 ppm y kinetina
a 500 ppm . El tratamiento con cycocel incrementd apreciablemente el contenido de nitrégeno,
calcio y magnesio en el tallo. El B-9ueve y el etefon aumentaron el contenido de nitrogeno del
tallo, el etefon también incrementd el contenido de calcio del tallo. Los otros tratamientos no
tuvieron efectos significativos. Los reguladores del crecimiento tuvieron pequefio efecto en los

niveles de macronutrientes en las hojas.

Masson, 1973, (citado por Larson, 1988), sefiala que el B-9 también se aplica después de
un despunte cuando los brotes laterales alcanzan de 4-5 cm de longitud ya que reduce la divisién
celular y alargamiento de las células en la region justo abajo de la inflorescencia, donde el
alargamiento ocurre rapidamente en el momento en que las florecillas se estan desarrollando

activamente.

Morgan, (1986) encontré que tanto la aplicacion de cycocel como de B-9 a plantulas de

jitomate reducen la altura de las plantula , el tamafio de fruto y el rendimiento.

Latimer, (1992) tratd plantulas del cultivar Floradade de 15 dias de edad con aspersiones
foliares de Paclobutrazol desde 0 a 90 ppm y de Daminozide (B-9) de 2500 a 5000 ppm. Para el
Paclobutrazol encontré reducciones significativas en la longitud de tallo, area foliar y peso seco,
mientras que con B-9 tatambien encontro reduccion significativa en area foliar y peso seco, pero
a 5000 ppm no encontrd efecto en longitud de tallo. Concluye que retardadores como el
Paclobutrazol o el Uniconazol se muestran como mejores alternativas que el B-9 para producir
trasplantes de mejor calidad ya que se requieren dosis mucho menores ademas de que no son

cancerigenos como se ha reportado para el B-9.

Larson (1988), sefiala algunas ventajas y desventajas al hacer uso de los retardadores de

crecimiento de las plantas:
3.1.7.2. Ventajas de los retardadores del crecimiento

a) Reducen la altura de las plantas (entrenudos cortos)
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b) Dan buena forma da las plantas

c¢) Estimulan la presencia de un follaje verde mas obscuro

d) Dan una floracién mas uniforme

e) Inducen mas resistencia al stress hidrico y al calor, frio y smog.

f) También con el uso de estas sustancias, parece haber menos alteraciones por el trasplante

g) Permiten al productor mas flexibilidad en el crecimiento ya que los retardadores mantienen
las plantas mas cortas en un rango mas amplio de termperaturas, fertilizantes y niveles de

luz.

h) Generalmente son seguros y faciles de aplicar, por tanto su eficiencia depende de las

concentraciones, forma y época de las aplicaciones.
3.1.7.3. Desventajas de los retardadores del crecimiento
a) No todas las plantas anuales responden a los retardadores del crecimiento
b) Si los retardadores se aplican demasiado tarde, la floracion se puede retardar.

¢) Mas an, algunos cultivares son mas sensibles que otros y la duracion de la efectividad varia.
Es extremadamente importante que el producto utilice las concentraciones apropiadas o
pueden presentarse dafios en ciertas especies. Por tanto, debe revisarse la etiqueta para ver

los usos registrados y utilizarse de acuerdo a lo recomendado.

d) El uso de los retardadores del crecimiento cuesta dinero, lo cual significa un aumento en los

costos de produccion.

En forma general, éstos productos actiian como antiauxinicos y bloquean la sintesis de
giberelinas (Thomson, 1981), no obstante se indica que el cycocel, reduce la sintesis de citocininas

(Nimi, 1979 y Andonovo ef al., 1980), citados por Duran, (1989).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realizo en uno de los invernaderos del Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo. Las caracteristicas del invernadero son: estructura metalica tipo
tunel; cubierta de polietileno y ventilacion lateral con proteccion de malla mosquitera y

dimensiones de 9.0 m de ancho por 30.0 m de largo.

4.2. Establecimiento del experimento

Se utilizo el cultivar Floradade, el cual es de habito determinado y se caracteriza por un
tallo grueso, hojas medianas de color verde oscuro con racimos de S a 8 frutos de tamafio mediano

a grande.

Las semillas fueron sembradas el 1° de abril de 1993 en vasos de plastico rellenos con
arena de tezontle rojo colocando de 2 a 3 semillas por vaso. Desde esa fecha hasta la emergencia
se regaron con agua sola, y después diariamente con una solucion nutritiva con las
concentraciones de elementos que se sefialan en el Cuadro 4.1. No se suministraron molibdeno y
cloro porque como se requieren en tan bajas concentraciones se considerd que aparecen como
impurezas de fertilizantes aplicados. Se efectud un aclareo a los 15 dias después de la siembra para

dejar una sola planta por recipiente.
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CUADRO 4.1. ELEMENTOS PRESENTES EN LA SOLUCION NUTRITIVA

. ELEMENTO | SIMBOLO CONCENTRACION
i G (ppm) :
Nitrogeno (N) 250
Fosforo (P) 75
Potasio (K) 300
Calcio (Ca) 350
Magnesio Mg) 100
Fierro (Fe) g
Manganeso (Mn) 0.5
Boro (B) 0.7
Cobre (Cu) 0.05
Zinc (Zn) 0.05

4.3. Descripcion de tratamientos

4.3.1 . Evaluacion de calidad de plintulas al trasplante

Se establecieron 21 tratamientos en lo que se consideraron 3 niveles de luz suplementaria,
2 retardores de crecimiento y un testigo sin retardador y 3 dosis para cada retardador, para evaluar

la calidad de plantulas de trasplante de 60 dias de edad

Los tratamientos de luz suplementaria se aplicaron de los 30 a los 60 dias después de la
siembra (dds) con lamparas fluorescentes del tipo Slim line de 75 w, luz de dia, que se encendian
diariamente durante 4 horas (de las 20 a las 24 horas). Los retardadores se aplicaron a los 30 dds y
a los 38 dds para los tratamientos que involucraron una segunda aplicacion (250 y 250 ppm). En el

cuadro 4.2. se especifica cada tratamiento.

Se utilizo un disefio experimental en bloques al azar con 7 repeticiones tomando 16 plantulas

como unidad experimental.
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CUADRO 4.2. TRATAMIENTOS CON LUZ Y RETARDADORES DE CRECIMIENTO

- No. DE TRATAMIENTO |: = DESCRIPCION DE TRATAMIENTO SIMBOLOGIA
1 Luz cero retardador cero LORO
2 Luz cero retardador B-9 250 ppm LORBI
3 Luz cero retardador B-9 250 y 250 ppm LORB2
4 Luz cero retardador B-9 500 ppm LORB3
5 Luz cero retardador ccc 250 ppm LORCI1
6 Luz cero retardador ccc 500 y 250 ppm LORC2
7 Luz cero retardador ccc 500 ppm LIRC3
8 Luz uno retardador cero LIRBO
9 Luz uno retardador B-9 250 ppm LIRBI

10 Luz uno retardador B-9 250 y 250 ppm LIRB2
11 Luz uno retardador B-9 500 ppm LIRB3
12 Luz uno retardador ccc 250 ppm LIRC1
13 Luz uno retardador ccc 250 y 250 ppm LIRC2
14 Luz uno retardador ccc 500 ppm L1RC3
15 Luz dos retardador cero L2RO

16 Luz dos retardador B-9 250 ppm L2RBI1
17 Luz dos retardador B-9 250 y 250 ppm L2RB2
18 Luz dos retardador B-9 500 ppm L2RB3
19 Luz dos retardador ccc 250 ppm L2RCl1
20 Luz dos retardador ccc 250 y 250 ppm L2RC2
21 Luz dos retardador ccc 500 ppm 12RC3

4.3.2. Evaluacion de los componentes de rendimiento

El experimento se continud evaluando sélo los tratamientos que recibieron luz
suplementaria ya que, como en experiencias anteriores, los testigos sin luz suplementaria, ain
recibiendo retardadores, presentaron una fuerte elongacion, debilidad y aborcion de flores,
haciendo impractico el trasplante, ademas de que se adolecia de falta de espacio en el invernadero.
Se trasplantaron plantulas de 60 dias de edad a bolsas de polietileno negro de 37 x 37 cm rellenas
con arena de tezontle rojo a una densidad de 12 plantas por m? Los 14 tratamientos que se

evaluaron fueron los numerados del 8 al 21 en el cuadro 4.2.

El disefio experimental fue en bloques completamente al azar con 5 repeticiones y 16

plantas por unidad experimental.
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Las plantas se despuntaron dos hojas arriba del segundo racimo el dia 15 de junio de 1993
(75 dds), también se podaron todos los brotes laterales emitidos por las plantas asi como 3 a 4

hojas inferiores. La cosecha se inici6 a los 110 dias después de la siembra terminandose 15 dias

después.

Se hicieron 2 aplicaciones de Decis® (1 cc/l) contra mosquita blanca; no hubo necesidad

de hacer aplicaciones con fungicidas u otros productos.

4.4. Variables de estudio

4.4.1. Area de semillero

Para evaluar la calidad de las plantas en semillero, se registraron datos a los 30 y 60 dds de

las siguientes variables: altura de planta, ancho de planta, diametro de tallo, y ancho de hoja

4.4.2. Area de produccion

Para estudiar el efecto de la aplicacion de retardadores de crecimiento y niveles de luz
sobre los componentes del rendimiento de las plantas trasplantadas a los 60 dias de edad se
tomaron datos de las variables: nimero de flores, nimero de frutos, didmetro de fruto, peso de

fruto y rendimiento total.

4.5. Analisis estadistico

Dado que, al iniciar los tratamientos (30 dds) habia cierto grado de heterogenidad en el
desarrollo de las plantas (altura de planta diametro de tallo, ancho de hoja, etc.), en vez de tomar
directamente las mediciones de las variables como tales al momento del trasplante (60 dds). Para
el analisis estadistico se considerd mas pertinente el tomar los porcentajes de crecimiento de las
distintas estructuras vegetales entre los 30 y 60 dias después de la siembra que corresponde a los

momentos de inicio de aplicacion de tratamientos y al trasplante, respectivamente.
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El anélisis de los datos se hizo por medio del paquete SAS. Con este se corrieron los

analisis de varianza y pruebas de Tukey correspondientes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados al momento del trasplante

Como se mencioné anteriormente los tratamientos de luz se aplicaron de los 30 a 60 dds,
momento en que se realizd el trasplante. Los retardadores se aplicaron a los 30dds, algunos
tratamientos involucraron una segunda aplicacion 8 dias después de la primera. Los datos de las
variables morfologicas se tomaron inmediatamente antes de iniciar los tratamientos y al momento
del trasplante. Los resultados de este apartado se refieren a lo obtenido hasta el momento del

trasplante (60 dds).

S.1.1. Efectos de la luz suplementaria

Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos para todas las
variables consideradas ya sea tomando los datos de las mediciones realizadas a los 60 dias después
de la siembra o considerando los porcentajes de crecimiento de dichas variables entre los 30 y 60

dias después de la siembra. (Ver cuadro 5.1).

CUADRO 5.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
EN PLANTULAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON 3 DOSIS DE B-9 Y
CYCOCEL SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ ARTIFICIAL
SUMPLEMENTARIA DE LOS 30 A LOS 60 DIAS DESPUES DE LA

~ CUADROS MEDIOS -
AUMENTO EN | AUMENTO EN [ AUMENTO EN
ANCHODE | DIAMETRODE | ANCHODE
... PLANTA (%) | TALLO (%) | HOJA (%)
Bloque 6 7301.51 298.15 918.72 2245.65
Tratamiento 20 4691.88** 30.87.88** 7566.91** 5059.72**
Error 92 810.63 332.92 538.67 798.29
C.V. 34.12 41.11 47.55 65.42

** = Altamente significativo o =0.01

37



38

Al realizar las pruebas de Tukey (Cuadro 5.2) se nota que las plantas mas afectadas en sus
parametros de crecimiento con respecto al testigo son las correspondientes a los tratamientos con
luz suplementaria, independientemente del nivel de luz aplicado (3600 6 7200 luxes), del

retardador aplicado o de la dosis de retardador

CUADRO 5.2. PRUEBA DE TUKEY PARA CUATRO CARACTERES DE CRECIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE CON DOS TIPOS Y TRES DOSIS DE
RETARDADORES BAJO DOS NIVELES DE LUZ ARTIFICIAL

SUPLEMENTARIA'
AUMENTO EN| AUMENTO EN
ADE | - DIAMETRO | ANCHODE
LANTA (%)  PLANTA (%) |DE TALLO (%) HOJA (%)

LORO 127.14 A 70.14 BDAC 86.86 A 88.29 A
LORBI 12557 A 71.86 BAC 90.57 A 89.71 A
LORB2 106.86 BAC |[57.29 EBDAC 98.57 A 70.86 BA
LORB3 98.43 BAC |51.14 EBDACF 74.71 BA 53.29 BAC
LORCI 100.29 BAC |70.14 BDAC 96.57 A 69.86 BAC
LORC2 118.57 BA 75.71 BA 94.00 A 68.43 BAC
LORC3 119.86 BA 89.86 A 93.00 A 90.43 A
LIRO 48.00 DC 1520 F 24.20 BC 80 C
LIRBI 60.40 BDC |35.00 EDCF 24.60 BC 18.00 BC
L1RB2 3420 D 21.40 EF 16.20 C 21.60 BC
LIRB3 4980 DC 20.20 EF 380C 7.80 C
LIRCI 70.00 BDAC |23.60 EF 31.80 BC 20.40 BC
LIRC2 70.80 BDAC |30.00 EDF 10.60 C 24.40 BC
LIRC3 82.80 BDAC |37.80 EBDCF 14.40 C 37.40 BAC
L2R0O 48.60 DC 34.20 EF 23.20 C 21.20 BC
L2RBI 62.20 BDC |36.20 EBDCF 17.40 C 15.80 BC
L2RB2 69.00 BDAC |21.60 EF 22.801C 24.00 BC
L2RB3 62.60 BDC |[23.40 EF 19.80 C 21.80 BC
L2RC1 67.00 BDAC |24.60 EF 19.80 C 12.00 BC
L2RC2 68.00 BDAC |30.00 EDF 20.80 C 29.40 BAC
L2RC3 76.80 BDAC |32.40 EDCF 24.20 BC 22.80 BC
D.M.S. 62.97 40.35 51.33 62.49

D.M.S. = Diferencia minima significativa
Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas con o = 0.05
! De los 30 a los 60 dias después de la siembra

En funcién de estas observaciones se realizaron analisis estadisticos por niveles de luz

(Cuadros 5.3, 5.4 y 5.5) y por factores. (Cuadro 5.6).
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CUADRO 5.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

EN PLANTULAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON DOSIS DE B-9 Y

CYCOCE SIN APLICACION DE LUZ ARTIFICIAL SUPLEI\/IENTARIA

BLOQUE

ERROR
C.V.

TRATAMIENTOS | 6

2293.78

2720.60 156.02.

983.70 1103.16 1381.87
36 778.31 631.36 1310.18
24.51 36.18 47.72

CUADRO 5.4. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

EN PLANTULAS DE JITOMATE ASPERJADOS CON 3 DOSIS DE B-9 Y
CYCOCEL SOMETIDAS A BAJA INTENSIDAD LUMINOSA
SUPLEMENTARIA (3600 LUX) DE LOS 30 A 60 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA.

CUADRADOS MEDIOS

Bloque

Error
C.V.

Tratamiento

7613 85

106.81

6 1373.36* 344.36*
24 398.12 136.14
33.57 44.58

* Significativo o = 0.05

CUADRO 5.5. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

EN PLANTULAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON 3 DOSIS DE B-9 Y
CYCOCEL SOMETIDAS A ALTA INTENSIDAD LUMINOSA
SUPLEMENTARIA (7200 LUX) DE LOS 30 A 60 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA.

é:CUADRADOS MEDIQS
AUMENTO EN : V

Bloque
Tratamiento
Error

CY.

5934 67

4 329 47
6 375.59 147.39
24 42897 155.85

31.92 45.42
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CUADRO 5.6. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
EN PLANTULAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON B-9 Y CYCOCEL
(PROMEDIO DE 3 DOSIS) SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ
ARTIFICIAL SUPLEMENTARIA DE LOS 30 A LOS 60 DIAS DESPUES DE

LA SIEMBRA.
o CUADRADOS  MEDIOS

;-AUMENTO AUMENTO | AUMENTO EN | AUMENTO
| ENALTURA | ENANCHO | DIAMETRO | ENEL

| DEPLANTA | DEPLANTA |DETALLO (%) »ANCHQ,,DE

|l o &%) | | HOJA (%)
Bloque 6 3196.44%* 168.79 515.28 1416.49

Luz 2 21582.82 ** 11893.73 ** 29647.36 ** 21917.26 **
Retardador 2 311.82 614.52 * 89.35 160.94
Luz * Retardador 4 896.14 195.33 75.00 42478
Error 36 785.53 188.13 308.22 679.89
C.V. 34.17 31.29 35.74 59.90

** =Altamente significativo c = 0.01, * Significativo oc = 0.05

Los andlisis de varianza y pruebas de Tukey, tomando como base el promedio de las dosis
de retardador aplicado muestran que la presencia de luz artificial suplementaria (en las dos
intensidades probadas) redujo de manera altamente significativa el porcentaje de crecimiento de
todas las variables consideradas en el intervalo en que se aplico (30 a 60 dds). Esto

independientemente del retardador aplicado o de si se aplicd o no retardador (Ver cuadro 5.7).

CUADRO 5.7. PRUEBA DE TUKEY PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN
PLANTULAS DE JITOMATE SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ
ARTIFICIAL SUPLEMENTARIA (PORCENTAJE DE CRECIMIENTO DE
LOS 30 A 60 DDS).

' AUMENTOEN | :AUMENTO EN: | . AUMENTOEN
ALTURA - ANCHO DE DIAMETRO DE ANCHO DE HOJ A
................... . PLANTA (%) | PLANTA (%) TALLO'(%) (%)
Sin luz 116.76 A 69.57 A 89.85 A 78.52 A
3600 luxes 5673 B 23.80 B 1940 B 17.06 B
7200 luxes 58.60 B 2780 B 2180 B 21.00 B
D.M.S. 23.79 11.64

D.M.S. = Diferencia minima significativa
Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas con oc = 0.05

En ausencia de luz artificial suplementaria la altura de planta se increment6 en un 117% (de

8.5a17.8 cm.) entre los 30 y 60 dds mientras que con luz suplementaria el incremento fue sélo de
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57% en el promedio de las dos intensidades (de 8.2 a 13.4 cm). Entonces el efecto de aplicar luz
artificial es una reduccion de aproximadamente 50% en la tasa de crecimiento en altura, lo que
lleva a obtener plantulas al trasplante con un promedio de 4.4 cm menos que las plantas a las que
no se les aplico luz artificial. Dicho de otra manera, la luz artificial suplementaria permite obtener

plantulas con un 25% menos de altura a los 60 dds.

De manera similar la luz artificial suplementaria aplicada de los 30 a 60 dias inhibi
fuertemente el incremento del grosor del tallo en el mismo periodo (90% de incremento en testigo
sin luz contra 20% en el promedio de los dos tratamientos con luz). Esto parece representar un
aspecto negativo ya que generalmente se considera como una buena plantula de trasplante a la que

presenta un tallo grueso y menos “aguanoso”.

El porcentaje de crecimiento de la hoja medido a través de su largo y ancho también
disminuy6 de manera altamente significativa con la aplicacion, de luz suplementaria. En el caso de
largo de hoja el porcentaje de creecimiento paso de 63 al 32 %, mientras que para el caso de
ancho de hoja el porcentaje paso de 78 % de crecimiento sin luz a 19 % de incremento con luz. En
consecuencia al crecimiento en el largo de las hojas el ancho de la planta también disminuyd su
tasa de crecimiento de manera significativa (70 % de crecimiento sin luz adicional, contra 25 %

con luz).

El tener un menor largo de hoja se puede considerar positivo ya que se disminuye el efecto
de sombreamiento mutuo de las plantas en el semillero (favorece la intencion de prolongar el
trasplante a los 60 dds). El menor largo de las hojas en las plantulas con luz artificial suplementaria
puede ser la causa de que la altura al trasplante en dichas plantas fuera menor que las plantas
testigo sin luz artificial. La razon es que una menor tasa de crecimiento en el largo de hoja
probablemente retrase la competencia entre plantulas por luz en el semillero, consecuentemente

retrase la sintesis de auxinas responsables del aumento en altura de planta.

Estos resultadosconcuerdan con lo sefialado por Papadakis (1980) en relacion a que la luz

fluorescente tiene un efecto retardador sobre el crecimiento, que €l atribuye a una disminucion en
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la sintesis de auxinas en los tejidos sometidos a luz fluorescente. Desde luego probar esta hipotesis

no es facil, pero seria interesante estudiar el mecanismo que causa la inhibicion en el crecimiento.

Al respecto, Murakami ef al., (1995) mencionan que la relacion de flujo fotonico rojo/rojo-
lejano de la luz del dia va normalmente de 1.1 a 1.2 si la relacion rojo/rojo-lejano es mayor de 1.0
especies de plantas (entre ellas plantulas de jitomate) tienden a enanizarse y si es menor de 1.0 las

plantas tienden a elongarse.

Los resultados obtenidos en relacion a altura de planta, ancho de planta y ancho de hoja
concuerdan con lo sefialado por Decoteau y Friend (1991) en el sentido de que la luz fluorescente
del tipo blanca fria es rica en longitudes de onda de luz roja, que esta luz roja aplicada en plantulas
antes del trasplante al final de iluminacion natural, produce plantulas mas cortas, con menos area

foliar que plantas que no reciben dicho tratamiento.

El menor largo de las hojas en las plantulas con luz artificial suplementaria también puede
contribuir a que la altura al trasplante en dichas plantas fuera menor que las plantas testigo sin luz
artificial. La razon es que una menor tasa de crecimiento en el largo de hoja probablemente retrase
la competencia entre plantulas por luz en el semillero, consecuentemente retrase la sintesis de

auxinas responsable del aumento en altura de planta

S.1.2. Retardadores y dosis de aplicacion

El analisis de varianza tomando como base el promedio de los niveles de luz y de dosis del
retardador (Cuadro 5.6) solo detectdé diferencias significativas entre tratamientos para el
porcentaje de crecimiento en el ancho de planta entre los 30 y 60 dds. Sin embargo, la prueba
Tukey para esa misma variable (Cuadro 5.8) no resultd significtiva aunque si se observa una
fuerte tendencia del cycocel a dar un mayor porcentaje de crecimiento en el ancho de planta que el

testigo y B-9 (51% contra 40 % y 40, respectivamente).
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CUADRO 5.8. PRUEBA DE TUKEY PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN
PLANTULAS DE JITOMATE SOMETIDAS AL EFECTO DE LOS
RETARDADORES DE CRECIMIENTO.

TRATAMIENTO | AUMENTOEN |  AUMENTOEN AUMENTOEN | AUMENTOEN
o b ALTURADE © | " ANCHO DE DIAMETRO DE | ANCHO DE HOJA
| PLANTA(%) | = PLANTA (%) TALLO (%) a0
Testigo 80.76 A 40.47 A 49.70 A 4494 A
Cycocel* 86.76 A 50.76 A 2L05 & 45.64 A
B-9* 7847 A 4023 A 46.58 A 40.00 A
D.M.S. 23.49 11.49 14.71 21.86

* Promedio de las 3 dosis ensayadas
D.M.S. = Diferencia minima significativa
Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas

De cualquier manera el efecto de reduccion en la tasa de crecimiento del ancho de la planta
fue minimo si se le compara con el efecto que tuvo la luz artificial, a tal grado que dicha reduccion

no logra influir sobre las tasas de crecimiento en altura de planta.

Aun dentro de cada uno de los niveles de luz suplementaria (0, 1 y 2), las pruebas de
Tukey de los distintos tratamientos de retardadores en sus diferentes dosis indican que no hubo
diferencias significativas con respecto al testigo en los porcentajes de crecimiento de los 30 a los

60 dias después de la siembra (DDS) para las variables consideradas.. (Cuadro 5.9).

Lo anterior pone en claro que no fue el nivel de luz el responsable de que no hubiera

diferencias entre retardadores ni tampoco entre diferentes dosis de aplicacion de cada retardador.

La falta del efecto esperado de los retardadores es dificil de argumentar dado que se
probaron rangos de concentracion bastante amplias. Una posible explicacion es que las variables
respuesta se midieron 30 dias después de la aplicacion lo que pudo haber permitido una
recuperacion en las tasas de crecimiento que haya ocultado las diferencias entre tratamiento. Otra
explicacion es la que quizd las condiciones de aplicacion no hayan sido apropiadas (alta
temperatura, falta de dispersante, hora de aplicacion, etc.). Aunque personalmente se intentod
realizarlo de mejor manera. Las dosis aplicadas se basaron en lo recomendado por algunos autores
(Milica, et al., 1984, Duran, 1989), sin embargo algunos otros mencionan dosis més altas; por ello

se sugiere explorar mas altas concentraciones, varias aplicaciones y otros retardadores.
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CUADRO 5.9 PRUEBA DE TUKEY PARA CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN
PLANTULAS DE JITOMATE PARA 2 TIPOS Y 3 DOSIS DE RETARDADOR
BAJO 2 INTENSIDADES DE LUZ ARTIFICIAL SUPLEMENTARIA (DE
LOS 30 A 60 DDS).

TRATAMIENTO| AUMENTOEN | AUMENTOEN | AUMENTOEN [ AUMENTOEN
| ALTURADE |  ANCHODE 'DIAMETRODE | ANCHO DE HOJA
| PLANTA% |  PLANTA % TALLO % | e
LORO 127.14 A 76.14 A 86.86 A 88.29 A
LORBI 125.57 A 71.86 A 90.57 A 89.71 A
LORB2 106.86 A 37.29 A 98.57 A 70.86 A
LORB3 98.43 A 51.14 A 74.71 A 5329 A
LORCI1 100.29 A 70.14 A 96.57 A 69.86 A
LORC2 118.57 A 75.71 A 94.00 A 68.43 A
LORC3 119.86 A 89.86 A 93.00 A 90.43 A
D.M.S. 49 .54 4191 52.55 60.38
L1RO 48.00 BA 15.00 A 2420 A 8.00 A
L1RBI 60.40 BA 35.00 A 24.60 A 18.00 A
L1RB2 3420B 21.40 A 16.20 A 21.60 A
L1RB3 49.80 BA 20.20 A 3.80 A 7.80 A
LIRC1 70.00 BA 23.60 A 31.80 A 20.40 A
LIRC2 70.82 BA 30.00 A 10.60 A 2440 A
LIRC3 82.80 A 37.80 A 14.40 A 3740 A
D.M.S. 40.52 23.69 34.61 36.66
L2RO 48.60 A 2420 A 2320 A 2120 A
L2RBI1 62.20 A 36.20 A 17.40 A 1580 A
L2RB2 69.00 A 21.60 A 22.80 A 24.00 A
L2RB3 62.60 A 2340 A 19.80 A 21.80 A
L2RC1 67.00 A 24.60 A 19.80 A 12.00 A
L2RC2 68.00 A 30.00 A 20.80 A 2940 A
L2RC3 76.80 A 3240 A 24.00 A 22.80 A
DM.S. 42.06 25,35 31.46 31.71

L0 = Sin luz; L1 = Luz con una lampara (3600 lux) y L2 = Luz con dos lamparas (7200 lux)

RO = Retardador (sin), RB1, RB2 y RB3 (250, 250 y 250, 500 ppm de B-9)
RC1, RC2 y RC3 = (250 y 250, 500 ppm de Cycocel)

D.M.S. = Diferencia minima significativa
Medias de tratamiento con la misma letra dentro de columnas en cada nivel de luz no presentan diferencias significativas con

un a = 0.05

Aunque no se hizo una cuantificacion se observo que las plantulas que se manejaron sin luz

artificial suplementaria a los 60 DDS mostraban color mas palido en las hojas inferiores,

entrenudos mas largos y una consistencia mas “aguanosa” en el tallo (como si tuvieran un menor

porcentaje de peso seco en relacion a peso fresco). Esto es consistente con resultados

experimentales y comerciales que hemos tenido cuando se prolonga el trasplante a los 60 dds.
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5.2. Efectos sobre el rendimiento

5.2.1. Efecto del nivel de luz

El analisis de varianza (Cuadro 5.10), permitid detectar diferencias altamente significativas
entre los dos niveles de luz para la variable diametro de fruto, significativas para las variables

numero de frutos y peso de fruto y no significativas para nuimero de flores y rendimiento total.

CUADRO 5.10. ANALISIS DE VARIANZA PARA 5 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON 2 RETARDADORES (3
DOSIS DE CADA UNO) Y SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ
ARTIFICIAL SUPLEMENTARIA DE LOS 30 A 60 DDS.

CUADRADOS., MEDIOS: . :
E| DIAMETRO DE | NUMERODE | PESO | RENDIMIENTO
| FRUTO (Cm) MRUTO - pE | CRRENTY

o o FRUTO (Gr) :

Bloque | 4 23.06 0.46 3.83 61509 |58277.95

Luz 1 24.80 1.08%* 7.76* 1534.48* |10870.38

Retardador | 1 6.64 0.13 0.89 192.60 |28364.75

Luz (Retard) | ] 425 0.001 1.01 8.66 3816.25

Dosis(Retard) | ¢ 5.63 0.30 2.83 589.89* |18573.30

Error 66 |  9.09 0.10 1.62 19531  |14107.56

C.V. 17.08 5.75 18.90 16.15 20.80

** = Altamente significativo o« =0.001
* = Significativo o< = 0.05

En el cuadro 5.11 las pruebas de Tukey muestran que el niumero de frutos fue
estadisticamente mayor para el nivel alto de luz suplementaria mientras que el peso y diametro de

fruto fue estadisticamente mayor para el nivel bajo.

Una explicacion probable de este comportamiento es que el nivel alto de luz proporciond
mas fotoasimilados al momento inicial del amarre de los frutos (aproximadamente entre los 50 y
60 dds) posibilitando asi un mayor porcentaje de “cuajado” que para el nivel bajo de luz
suplementaria. Al haber mayor nimero de frutos por planta y habiéndose suspendido la luz

suplementaria a partir de los 60 dds., los fotoasimilados disponibles se repartieron entre mas frutos
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por lo que el peso y diametro disminuyeron en relacion con las plantas manejadas de los 30 a los
60 dds con el nivel bajo de luz suplementaria que al quedarse con menos frutos dispusieron de mas

fotoasimilados por fruto lo que les confirid un mayor peso y diametro.

El rendimiento fue igual en ambos tratamientos, ya que como consecuencia de lo anterior
el mayor nimero de frutos de las plantas manejadas con el nivel alto de luz suplementaria fue
compensado por el mayor peso de los frutos provenientes de las plantas del nivel bajo de luz
suplementaria. El mayor peso probablemente estuvo correlacionado positivamente con un mayor

diadmetro.

Aunque no hubo significancia, hubo una tendencia del nivel alto de luz suplementaria a
producir mas flores que el nivel bajo. No hubo efecto significativo porque a los 30 dds (momento
en que se inicio el tratamiento con luz ) la floracidén del primer racimo ya estaba inducida en su
totalidad, es probable que si los tratamientos de luz se empiezan inmediatamente antes del proceso
de la iniciacion se tenga un efecto importante sobre el numero de flores como lo reportan Calvert

(1973), Atherton y Harris (1986) y Charles-Edwards et al., (1986), entre otros.

CUADRO 5.11. PRUEBA TUKEY PARA 5 COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN
PLANTAS DE JITOMATE TRATADAS CON 2 NIVELES DE LUZ
SUPLEMENTARIA Y 2 RETARDADORES DE CRECIMIENTO EN

SEMILLERO.
| NUMERO DE [DIAMETRO | NUMERO DE [ PESO DE [RENDIMIENTO
FLOR _ |DEFRUTO | FRUTOS | FRUTO |
3600 luxes 17.20 A 5.66 A 6.42 B 90.90 A 582.51 A
7200 luxes 18.20 A 542 B 7.04 A 82.14 B 559.20 A
D.M.S. : 1.40 0.156 0.589 6.60 2151
B-9 1793 A 5.58A 6.84 A 88.07 A 589.69 A
Cycocel 17.36 A 5.50 A 6.63 A 84.97 A 552.03 A
D.M.S. 1.40 0.156 0.589 6.60 371.51

D.M.S. Diferencia minima significativa
Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas con o = 0.05.
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5.2.2. Efectos de retardadores y dosis sobre el rendimiento

El cycocel, en ninguna de las dosis aplicadas y en ninguno de los niveles de luz

suplementaria provoco efectos significativos sobre las variables de rendimiento consideradas (ver

cuadros 5.12, 5.13 y 514).

CUADRO 5.12. ANALISIS DE VARIANZA PARA 5 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON CYCOCEL Y
SOMETIDAS A BAJA INTENSIDAD LUMINOSA SUPLEMENTARIA (3600
LUX) DE LOS 30 A 60 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA.

_ CUADRADOS  MEDIOS -

“PESO ’
DE
 FRUTO (Go)

Bloque : 303.98 64863.87
Tratamiento 3 0.10 0.98 187.01 12037.91
Error 12 0.07 1.09 115.84 13302.43
C.V. 493 16.32 11.68 19.40

CUADRO 5.13. ANALISIS DE VARIANZA PARA 5 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON CYCOCEL, Y
SOMETIDAS A ALTA INTENSIDAD LUMINOSA SUPLEMENTARIA (7200
LUX) DE LOS 30 A 60 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

“MEDIOS S

NUMERO_DE : PESO REND}MIE
- DE. - FRUTOQ o1 - DE S e

: s :;SFRUTO (Cm) : FRUIQWGHE
Bloque 4 (2425 0.16 3.40 394.73 51478.65
Tratamiento | 3 2.38 0.05 0.94 106.77 24296.67
Error 12 | 4.56 0.10 1.19 269.53 11184.23
C.V. 11.41 5.78 15.06 19.53 18.07

47



48

CUADRO 5.14. PRUEBA DE TUKEY PARA 5 COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN

PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON 3 DOSIS DE CYCOCEL
APLICADAS A LOS 30 DDS Y SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ
ARTICIAL SUPLEMENTARIA DE LOS 30 A 60 DDS.

| NUMERO |DIAMETRODE| NUMERO | PESO | RENDIMIENTO
DE | FRUTO. | DE. |DEFRUTO | .
_FOR | b RRUTO|

Una lampara
Testigo 19.90 A 576 A 582A 9138 A 530.7 A
250 ppm 1775 A 5.58A 6.61 A 88.17 A 5856 A
250y 250 ppm 16.80 A 5.88 A 6.37A | 100.99 A 645.6 A
500 ppm 16.15 A 5.58 A 6.86 A 87.95 A 616.0 A
D.M.S. 6.29 0.58 2.08 23.0 292.85
Dos lamparas
Testigo 18.50 A 534 A 6.64 A 77.61 51292 A
250 ppm 17.95 A 5.60 A 158 A 87.40 649.86 A
250y 250 ppm | 19.60 A 546 A 729A | 87.40 639.23 A
500 ppm 18.85 A 548 A 7.54 A |. 83.68 537.73 A
D.M.S. 537 0.61 2.9 3138 263.82

Una lampara (3600 lux), dos lamparas (7200 lux)
D.M.S. = Diferencia minima significativa
Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas con a = 0.05

Ninguna dosis de B-9 en el nivel 1 de luz mostré efectos significativos para ninguna de las

variables consideradas; solamente para el nivel 2 de luz, la dosis de S00 ppm a los 30 dds, de este

retardador fue estadisticamente menor al tratamiento de 2 aplicaciones de 250 ppm cada una en la

variable peso promedio de fruto. Aunque no significativa también se didé una fuerte tendencia a

que la primer dosis mencionada tuviera mayor niamero de frutos que la segunda (Ver cuadros

5.15,5.16 y 5.17).

Es probable que la tendencia a un mayor nimero de frutos de las plantas a las que se les

aplicé la dosis de S00 ppm de B-9 se deba a que detuvo mas fuertemente el crecimiento vegetativo

(que para las dos aplicaciones de 250 ppm) disminuyendo la competencia por fotoasimilados entre

el crecimiento vegetativo y el reproductivo favoreciendo el crecimiento y desarrollo de las flores,

lo que finalmente se tradujo en mayor amarre de fruto.

48



49

Ahora bien, el tener un mayor nimero de frutos y con similar disponibilidad de

fotoasimilados durante todo el periodo de crecimiento de fruto, que las plantas a las que se les

aplicé la dosis de 250 + 250 ppm, entonces el peso promedio de fruto disminuyé.

CUADRO 5.15. ANALISIS DE VARIANZA PARA 5 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON B-9 Y SOMETIDAS A
BAJA INTENSIDAD LUMINOSA SUPLEMENTARIA (3600 LUX) DE LOS

ESPUES DE LA SIEMBRA

FRUTO D)

Bloque
Tratamiento
Error

C.V.

5.10

4
3 4.69
12 4.58

12.56

0.131

0.113
0.11
6.00

0.54 238.03
3.06 194.08
1.21 173.Y1
17.13 14.67

9276.79
15119.06
10453.57

17.91

CUADRO 5.16. ANALISIS DE VARIANZA PARA 5 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
EN PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON B-9 Y SOMETIDAS A
ALTA INTENSIDAD LUMINOSA SUPLEMENTARIA (7200 LUX) DE LOS
30 A 0 DIAS DE PUES DE LA SIEMBRA.

Bloque
Tratamiento
Error

C.vV.

31.11
8.09
16.08

20.89

4.68 177.52
3.20 998.43*
2.00 272.65
20,37

28166
3919.03
6259.00

14.83

= Significativo o« = 0.05
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CUADRO 5.17. PRUEBA DE TUKEY PARA 5 COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN
PLANTAS DE JITOMATE ASPERJADAS CON 3 DOSIS DE B-9 A LOS 30
DDS Y SOMETIDAS A 2 NIVELES DE LUZ ARTIFICIAL

SUPLEMENTARIA DE LOS 30 A 60 DDS.

DE| PESODE |

Una lampara

Testigo 17.90 A 576 A 582A 9138 A 530.66 A
250 ppm 17.65 A 550 A 757 A 83.43 A 636.72 A
250 y 250 ppm 16.84 A 574 A 622 A 97.61 A 594.64 A
500 ppm 15.75 A 548 A 6.10 A 86.29 A 520.34 A
D.M.S. 3.92 0.62 1.85 24.90 182.38
Dos lamparas

Testigo 18.50 A 5.34 BA 6.64 A |77.61 BA 51292 A
250 ppm 15.00 A 516 B 6.73 A |73.34BA 510.75 A
250 y 250 ppm 16.50 A 590 A 573 A |100.83 A 570.55 A
500 ppm 20.75 A 5.14B 8.20 A 69.26 B 539.63 A
D.M.S. 6.08 0.67 2.96 28.54 196.02

Una lampara (3200 lux), dos lamparas (7200 lux)

D.M.S. = Diferencia minima significativa

Medias de tratamiento con la misma letra dentro de columnas en cada nivel de luz no presentan diferencias significativas con a

=0.05
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VI. CONCLUSIONES

La luz fluorescente suplementaria, aplicada 4 horas diarias de los 30 a 60 dds disminuy6 4.5
cm la altura de plantas y 10 cm el ancho de las mismas a los 60 dds con respecto a las
plantas manejadas sin luz suplementaria haciendo mas facil el trasplante a esa edad.

La luz fluorescente suplementaria aplicada 4 horas diarias de los 30 a los 60 dd disminuyé el
grosor del tallo y el ancho de hoja con respecto a las plantas manejadas sin luz suplementaria
a los 60 dias de edad.

No hubo diferencias en las caracteristicas morfoldgicas de las plantas a los 60 dds ni en los
componentes de rendimiento al utilizar una baja o una alta intensidad luminosa de luz
suplementaria, lo que lleva a rechazar las hipotesis 2.2.2 y 2.2.3.

La aplicacion de retardadores de crecimiento (B-9 y cycocel) a los 30 dds en dosis de 250 a
500 ppm no tuvieron efecto sobre las caracteristicas morfoldgicas ni sobre los componentes
de rendimiento con respecto a las plantas a las que no se les aplicod retardador, por lo que
no pueden aceptarse las hipotesis 2.2.4, 2.2.5y 2.2.6.

Con luz suplementaria aplicada de los 30 a los 60 dds. es factible lograr plantulas con
calidad suficiente para ser trasplantadas con éxito a los 60 dias de edad.

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. CR.
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VII. RECOMENDACIONES

Probar otros retardadores de crecimiento (Paclobutrazol, Uniconazol, etc.), en rangos mas
amplios y diferentes formas de aplicacion, ya sea solos o en conjunto con luz artificial
suplementaria.

Probar los retardadores en diferentes edades de plantula particularmente inmediatamente
antes y durante el periodo de induccion de la floracion en el primer y segundo racimo a fin
de evaluar el efecto sobre el nimero de flores, factor que podria influir sobre el rendimiento
de plantas cultivadas a 1 y 2 racimos.

Evaluar la aplicacion de luz artificial suplementaria en diferentes edades de plantula
inmediatamente, antes y durante el periodo de induccion de la floracion en el primer y
segundo racimo a fin de estudiar su efecto en el numero de flores.

Estudiar el efecto de aplicacion de luz artificial suplementaria con diferentes tipos de fuentes
y de distribucion espectral a fin de lograr un mejor control del crecimiento de plantulas.

Medir el efecto sobre las plantulas de extender el periodo de luz suplementaria tanto en
namero de horas por noche como del nimero de noches en que se aplica.
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