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MENSAJE

Cosechar en el verano es de sabios; dormirse en la cosecha es de
descarados (Proverbios 10.5). ‘

La agricultura es la profesion propia del sabio, la mas adecuada al
sencillo y la ocupacién mas digna para todo hombre libre

Ciceron.

' (Por qué contentarnos con vivir a rastras, cuando sentimos el anhelo de volar?

Helen Keller.

Si te desanimas cuando estés en aprietos, no son muchas las fuerzas que
tienes (Proverbios 24.24).
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RESUMEN

El tomate se ha convertido en una de las hortalizas mas populares el mundo.
reflejandose en un importante renglon de ingresos para el comercio de comestibles fresco v
para la industria. En el Estado de Nuevo Leén. la demanda de tomaie es muy superior a la que
se produce. por lo que se requiere importarlo de otros estados, donde las condiciones

climatolégicas son méis favorables para el desarrollo del cultivo.

En Nuevo Leon las condiciones climatologicas son extremosas, predomina el clima
caliente y seco, las lluvias escasas y mal distribuidas, estos factores ocasionan pérdidas
economicas. ya que se tiene que aumentar la demanda de humedad del cultivo. la cual en su

mayoria se pierde por transpiracion .

Conociendo la importancia del tomate, asi como las condiciones climatologicas
extremosas del Estado de Nuevo Leon. el presente trabajo experimental tiene la finalidad de:
Evaluar el efecto de dos antitranspirantes quimicos para tratar de reducir la pérdida de agua

por transpiracion en plantas de tomate.

La presente investigacion se realizo durante el ciclo Primavera-Verano de 1997 en el
campo Agricola de la Facultad de Agronomia, ubicada en Marin, N.L.. México. La
investigacion consistié en hacer aplicaciones foliares de dos antitranspirantes quimicos (Sun-
Shield v Van-Gard) en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en diferentes etapas

de crecimiento.
Los objetivos de este trabajo experimental fueron:

1.- Determinar el efecto de dos antitranspirantes sobre la pérdida de agua por transpiracion en

plantas de tomate.

2.- Saber cual de las dosis aplicadas (Alta Optima, y Baja) ha temido mejor efecto anu-

transpirativo.
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El analisis estadistico se realizé siguiendo un arreglo factorial mixto. En total se

utilizaron 56 macetas. siendo la parcela util, una planta por unidad experimental.
Se utilizaron siete tratamientos con 4 repeticiones los cuales fueron:

T, = Dosis Optima Sun-Shield (30 mi/2 L agua)
T, = Dosis Alta Sun-Shield (45 ml/2 L de agua)
T, = Dosis Baja Sun-Shield (15 ml/2 L de agua)
T; = Dosis Optima Van-Gard (10 ml’l L de agua)
T4 = Dosis Alta Van-Gard (15 ml/] L de agua)

Ts = Dosis Baja Van-Gard (5 ml/1 L de agua)

T¢ = Testigo (Sin aplicacion del producto)

Las variables evaluadas durante el experimento fueron: Resistencia estomatal,

temperatura de la hoja y transpiracion.

El estadistico se realizé siguiendo un arreglo factorial mixto. Para el caso de la variable
resistencia estomatal se encontrd diferencia significativa (P<.05) en los muestreos 4 y 5, para
el efecto de interaccion. (Dosis X Producto) por lo tanto se procedié a realizar una
comparacion miultiple de medias para ambos muestreos, utilizando el método de Duncan. Se
observo que para el caso del muestreo 4 los tratamientos (0.5.1,y 3) no fueron estadisticamente
diferentes con respecto al Testigo (Tratamiento 6). Sin embargo los tratamientos 0 vy 3),

mostraron una tendencia a mayor resistencia estomatal.

Para el muestreo 5, la comparacion multiple de medias mostré6 que el Testigo
(Tratamiento 6). fue el que obtuvo la resistencia estomatal mas alta, y que los tratamientos
2,0,3, y 1. no son estadisticamente diferentes con respecto al Testigo. Ademis, se observo que
al comparar con el muestreo 4, el tratamiento 0, se mantuvo entre los valores de mayor

promedio, mientras que el tratamiento 5. exhibio los valores de menor promedio.

En lo referente a los efectos principales; de la variable resistencia estomatal, la dosis
reporto diferencia significativa en los muestreos 1y 2, por lo tanto se realizé una comparacion

miltiple de medias para ambos muestreos, de la cual se observé que en el muestreo 1, la Dosis
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Alta fue estadisticamente diferente a las otras y ademas mostrd la mayor resistencia estomatal
promedio mientras que para €l muestreo 2 se observé que tanto la Dosis Alta. como la Dosis
Optima, obtuvieron resistencia estomatal estadisticamente iguales, con valores superiores de

resistencia que en la Dosis Baja.

Por otra parte, los cuadrados medios de los anilisis para la variable temperatura de la
hoja, mostraron que no hubo diferencia significativa en el efecto de los factores de interaccion
(Dosis x Producto). ni el efecto de los factores principales (Dosis y producto), en ninguno de

los seis muestreos.

De la misma manera se observo también que para la variable transpiracion, tampoco se
detecté diferencia significativa. entre las dosis, producto, m en su interaccion (Dosis x

producto), en ninguno de los muestreos realizados.

Por lo tanto, del presente trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1) Para las variables. transpiracién y temperatura de la hoja no hubo diferencia significativa

entre los efectos medios de los tratamientos.

2) De las dosis estudiadas (Dosis Alta, Dosis Optima y Dosis Baja) se concluye que la Dosis
Alta, fue estadisticamente diferente (P<.05) de la Dosis Baja, para los muestreos 1 y2 en fa

variable resistencia estomatal.

Se llegé a las siguientes recomendaciones:

1) Realizar trabajos experimentales similares al presente para tratar de encontrar opciones que
permitan incrementar la produccidn agricola. considerando la variable rendimiento y
relacionandola con las variables fisioldgicas. principalmente transpiracion y resistencia

estomatal.

2) Probar otros antitranspirantes y/o estos mismos aplicando dosis mas altas a las aplicadas en
este experimento. ademas, aumentar el tamafic de la parcela, asi como el mimero de

muestreos para tratar de mejorar la precision de las variables cuantificadas.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Licopersicon esculentum Mill) se ha convertido en una de las hortalizas mas
populares en €l mundo, reflejandose en un importante renglon de ingresos para el comercio de

comestibles fresco y para la industrial.

En México el tomate esta considerado como la segunda especie horticola mas
importante por la superficie sembrada que ocupa (35,846 Ha en 25 Estados del pais) y como ia
primera por su valor en produccion, ya que se estima producit 866,702 Ton, con un

rendimiento promedio nacional estimado de 24.1 Ton/Ha (Armendariz, 1997).

En el Estado de Nuevo Leon. la demanda de tomate es muy superior a la cantidad que
se produce. por lo que se requiere importarlo de otros estados como Sinaloa. Guanajuato,
Chihuahua. Puebla. Sonora, Baja California Sur, Michoacan, San Luis Potosi. v Zacatecas,
donde las condiciones climaticas son mas favorables para el desarrollo del cultivo. mplicando
con esto un mayor costo .por concepto de transporte. (Anuarios Estadisticos de la SAGAR,

Citados por. Gonzilez y Calleja. 1998).

El Estado de Nuevo Leon presenta condiciones climatologicas extremosas. la mayor
parte del afio es muy caliente, sobre todo en las planicies ya que en las regiones mont-aﬁosas la
altura atenia las altas temperaturas En general predomina el clima caliente y seco. También
presenta lluvias escasas y mal distribuidas. estos factores ocasionan pérdidas econémicas ya
que se tiene que aumentar el nimero de riegos para satisfacer la demanda de humedad del

cultivo. la cual en su mayoria se pierde por transpiraciéon (Benavides ef al., 1996).



Crofts ef al. (1971) mencionaron que se han registrado casos en los que el 95% del
agua perdida a partir del mesofilo de una hoja. es eliminada por las estomas y que una de las
maneras para reducir la transpiracién es la aplicacion de antitranspirantes quimicos; ya que
estos reducen la transpiracion y hacen que las plantas presenten una mejor eficiencia en el uso

del agua.

OBJETIVOS

1.-Determinar el efecto de dos antitranspirantes sobre la pérdida de agua por transpiracion en

plantas de tomate.
2.-Saber cu4l de las dosis aplicadas (Dosis Alta, Dosis Optima y Dosis Baja) ha tenido mejor
efecto antitranspirativo.
HIPOTESIS

La aplicacion de ciertos productos quimicos, como los antitranspirantes. ayudan a

reducir la pérdida de agua por transpiracion en plantas de tomate.



IL.- REVISION DE LITERATURA
2.1. Historia y origen del tomate

El tomate es una planta originaria de América del Sur, cuyo centro de origen se
encuentra localizado en la region de los Andes, donde existe la mayor variabilidad genética y
abundancia de tipos silvestres. Su nombre se deriva de la lengua Nahuatl que los conocia

como “tomatl” (Juscafresa, 1969).

México esta considerado como el centro mas importante en la domesticacion del
tomate. debido a qhe sus frutos eran bien conocidos y utilizados en la alimentacidn indigena,
desde antes de la llegada de los espafioles a América. Posteriormente fue introducido a Europa
por los conquistadores, siendo utilizado en un principio como pianta omamental, se considero
fruto comestible hasta el siglo XVIII por repugnar a ciertos paladares de la €poca y por ‘
supersticion. Actuaimente, se considera en la mayoria de los paises como una de las especies
horticolas que ofrece mayores rendimientos econémicos, dada su extraordinaria demanda

(Segun Ibarra v Rodniguez, 1983).

Algunos autores consideran que Lycopersicon esculentum vas. Cerasiforme es el
posible ancestro del jitomate cultivado. Este estuvo confinado originalmente a un area entre
Perii v Ecuador v se piensa que de aqui fue dispersado a través de todas las areas tropicales de
América. con o sin la participacion del hombre. El tiempo, el lugar y otros aspectos de su

domesticacion no son conocidos con certeza. aunque los estudios indican que México es



donde ocurrié la domesticacion. Los Aztecas lo cultivaban y lo usaban en salsas y en
diferentes guisos; le llamaban “Xictomatl” que significa “tormte. con ombligo”. Anteriormente
se consideraba que el jitomate era venenoso, lo cual limitaba su consumo. Actualmente se sabe
que la planta contiene un alcaloide, la tomatina, el cual se encuentra en mayores
concentraciones en ¢l follaje y en el fruto verde, pero es degradado a compuestos no toxicos
cuando el fruto madura. Después de la conquista los espafioles llevaron la planta a Europa y de
ahi fue distribuida a través de todo el mundo. incluyendo los Estados Unidos, a donde lleg6 en

el siglo XVIII (INIA. 1982).
2.1.1. Descripcién botanica.

El tomate es una pianta perteneciente a la familia Solanaceae. El nombre cientifico mas
comunmente aceptado es el dado por Miller en 1940: Lycopersicon esculentum mill. Aunque
después de 1970, Kartsen la consideré como Lycopersicon Lycopersicon. Pero la mas usada en

la actualidad es la que publicé Miller en 1940 (Huerres, 1985).

El cultivo del tomate presenta la siguiente clasificaciéon taxonémica (Serrano, 1978):

- Reino Vegetal

- Divisién Tracheophyta
- Subdivision Pteropsidae

- Clase | Angiospermae
- Subclase Dicotiledonae



- Orden Personatae

- Suborden Solanineas

- Familia Solanaceae
-Subfamilia Solaneas

- Género Lycopersicon
- Especie esculentum

En base a Folquer, se describen las siguientes caracteristicas (Serrano, 1996):

Tallo.- Tiene un crecimiento monopodial hasta la primer inflorescencia. El eje primario
termina en la primera inflorescencia, la cual es desplazada lateralmente por el brote
correspondiente a la yema axial de la hoja siguiente, que viene a ocupar la direccién
de dicho eje; repitiéndose eﬁ cada inflorescencia. Este tipo de ramificacion es
simpddica. Su altura es de 1.5 m en cultivares de crecimiento determinado v de 2.5 m
en cultivares de crecimiento indeterminado; el cuello del tallo tiene la propiedad de
emitir raices cuando se pone en contacto con la tierra o con la arena. caracteristica
muy importante ya que se aprovecha en las operaciones culturales de repicado.
aporcado y en el rehundido de los cultivos enarenados e hidroponicos; los talios que
brotan en la parte interior del cuello de la guia principal suelen ser chupones que
florecen poco; por lo tanto deben ser eliminados.

Los talios son cilindricos y erguidos en piantas jovenes: pero se puede llegar a
retorcer a causa del peso. En plantas maduras son tallos angulosos. provistos de pelos
con glandulas capitadas y tricomas .g‘randes ¥ agudos que desprenden un liquido con

olor caracteristico, los cuales alcanzan una altura de 0.40a 2.5 m.



Hoja.-

El tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca
consistencia, queda rastrero, siendo necesario entutorarlo; en cada axila de las hojas
del tallo principal suele brotar un tallo hijo; a su vez, en las axilas de las hojas de
estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y asi sucesivamente hasta que se detiene el
desarrollo vegetativo. En invernadero es necesario controlar estas ramificaciones
mediante la poda. En otro grupo de variedades, el racimo ya determinado en la tltima
hoja desarrolla un brote en el que prosigue el crecimiento del tallo principal, a éstas
variedades se les llama de tipo indeterminado y son de porte alto, inflorescencias mas

espaciadas y mas tardias.

Hay variedades en las cuales el tallo principal y sus ramificaciones terminan en
racimo. El crecimiento vertical de la planta es restringido y por eso se les llaman

variedades de hibito determinado, son mas precoces y de porte bajo.

Las dos primeras hojas son simples y después aparecen las compuestas hasta llegar a
las tipicas compuestas de los foliolos. Las hojas presentan glandulas aromaticas y un
arreglo espiral, son imparipinnadas, de 15 a 30 cm de largo y de 10 a 25 cm de ancho;
los peciolos miden de 3 a 6 cm de largo y con 7 a 9 foliolos principales, opuesto y /o
alternos, ovados a oblongos, de 5 a 10 cm de largo, irregularmente dentados y algunas
veces pinnatificados en la base; hay un mimero variable de pequefias pinnas entre Jos

foliolos mas grandes.



Raiz.- La raiz principal, en las plantas procedentes de trasplante, es corta y débil; en cambio,

Flor.-

el sistemna radicular secundario es muy ramificado y potente. Cuando se protege el '
suelo con alguno de los sistemas utilizados (acolchado, empajado, enarenado), el
sistema radicular se extiende superficialmente en forma de reticula. En plantas de
siembra directa, es pivotante con raices secundarias y terciarias; cuando se siembra
directo la raiz puede alcanzar hasta 60 cm de profundidad; el sistema de raices es
fibroso y profundo pudiendo llegar hasta 1.8 m de profundidad. En el desarrollo de la
raiz principal se producen ramificaciones y raices adventicias en porciones del tallo
que esta en contacto con el suelo o sustrato himedo y suelto, lo que forma un sistema

radicular muy extenso.

Las flores son hermafroditas, hipogeneas, regulares, de aproximadamente 2 ¢cm de
diametro; los pedicelos mideﬁ de 1 a 2 cm; el tubo del ciliz es muy corto y
generalmente, con seis lobulos angosto y agudos, de 1 cm de largo, con vci]os con o
sin glandulas, los sépalos son persistentes; la corola es rotada, con seis pétalos de
aproximadamente 1 cm de largo, de color amarillo, de forma estrellada, sin vellos
glandulares; con seis estambres insertos sobre el corto tubo de la corola; los
filamentos son cortos, la anteras miden 5 mm de largo, son de color amarillo
brillante, conniventes alrededor del estilo; el pistilo tiene varios loculos, generalmente
de cinco a nueve, con una placenta carnosa central; el estilo ejerce presion sobre las

anteras circundantes y puede 0 no ser excerto.

Se reunen en racimos o inflorescencias llamados corimbos: cada racimo esta



formado por un nimero que varia entre seis v quince flores, segun las diferentes
variedades. El tiempo que transcurre, en una misma inflorescencia, desde que cuaja la
primera flor hasta que o hace la ultima es de tres a seis dias. Desde la fecundacion de
la flor hasta que madura el fruto suelen pasar de 30 a 40 dias, segun las temperaturas
medias y las variedades: cuando se fuerza el cuaje de la flor con hormona, se acorta
este espacio de tiempo. El primer racimo de flores. en la mayoria de las variedaaes.
suele aparecer después del nacimiento de la quinta hoja. contada a partir de los
cotiledones: después de este primer racimo siguen dos hojas y a continuacion aparece
un nuevo racimo de flores; el resto de flores y hojas sigue la misma cadencia, dos

hojas y un racimo de flores.

En un estudio realizado por Ahterton (citade por Gonzalez, 1983), reporté que
la ramificacion de las inflorescencias sé vio promovida cuando se expuso a las plantas ‘
a bajas temperaturas (15.6°C de dia y 4.4°C de noche) incrementindose el nimero de
flores en las primeras tres inflorescencias, comparado con tratamientos isotérmicos de

15°C continuamente.

Went (citado por Folquer, 1976), observo que al colocar plantulas de tomate
con los cotiledones en expansion durante tres semanas a 10°C produjeron la primera

inflorescencia en el octavo nudo en lugar del catorceavo.

Las flores del tomate son autofecundables en un 95%. la polinizacion se debe
principalmente a que algunas variedades preseman el estilo mas largo que los

estambres (Folguer, 1979).



Fruto.- Es una baya formada por la piel (cuticula, epidermis e hipodermis), pericarpio.

paredes radiales, corazon carnoso, koculos (2 o mas), placenta y semillas.

El color del fruto inmaduro es verde uniforme 6 con “hombros verdes” y

maduro es rojo, rosa v amarillo. Los pigmentos que dominan son licopeno (rojo) y

betacaroteno (amarilio). Por su forma, los frutos pueden ser esféricos, aplanados,

-

guajitos, aperados vy medio globo (tipo saladette). Su uso puede ser fresco (en

ensalada. salsas, guisos. etc.) v para la industria (jugos, pastas, salsas. etc.) (Villarreal.

1982).

En el Cuadro 1 se muestran los valores nutritivos de 100 g. de tomate crudo. asi como

elaborado.

Cuadre 1. Valores nutritives de una porcion comestible de 100 gramos de tomates crudos y
elaborados. Comparacién de dos amtitranspirantes sobre la pérdida de’ agua en plantas

de tomate. Marin, N.L., 1997.

Nutrimento Crudo Enlatado* Sopa Jugo
Agua (%) 94 94 69 94
Calorias 19 21 106 19
Proteina (g) 0.7 0.8 1.8 0.8
Grasa (g) trazas trazas 0.4 Trazas
Hidratos de carbono (g) 4 4 25 4
Calcio (mg) 12 6** 22 7
Fosforo (mg) 24 19 50 18
Fierro (mg) 0.4 0.5 0.8 0.9
Potasio (mg) 222 217 363 227
Vitamina A (U.I) 822 900 1.399 798
Tiamina (mg) 0.05 0.05 0.09 0.05
Riboflavina (mg) 0.04 0.03 0.07 0.03
Niacina (mg) 0.7 0.7 1.6 0.8
Acido ascorbico (mg) 21 17 15 16

(*) Solidos » liquidos
(**) Producto al que no se ha agregado sales de calcio
Fuente: USDA Home and Garden Bulietin. No. 72. (Citado por, Villarreal, 1982).



El fruto es también carnoso. pubescente cuando es joven pero glabra y brillante
cuando madura. generalmente globoso o deprimida en cada extremo, se considera que
el fruto de tomate esta maduro. fisioldgicamente, cuando por el apice comienza a

tomar brillo ¥ color alimonado.

El fruto que se corta en estado de madurez fisiologica tarda en ponerse rojo. o
en situaciéon de madurez comercial. de cuatro a siete dias, segin las temperaturas

ambientales. Si se emplean fitohormonas, este proceso se acorta sensiblemente.

Semillas.- La semillas de tomate tienen forma oval. aplastadas lateralmente; sin embargo. su
forma puede variar, ya que su longitud oscila de 3 2 5 mm y su anchura de 2 a 4 mm,
son de color anmriﬂo grisaceo, recubierta de pelos gnses y escamas, que son los
residuos de 1a piel o tegumento mas externo que la revestia. En un gramo de semilla
se encuentra aproximadamente de 300 a 350 semillas y su capacidad de germinacion

se mantiene de cinco a seis afios. (Tamaro. 1981).
2.1.2. Importancia del tomate.

La produccion v la comercializacion de hortalizas son actividades sumamente
competitivas, que requieren de una gran vision empresarial y de un esfuerzo continuo para
poder dominar todos los aspectos que se relacionan con el complejo mercade de los

perecederos. En casi todos los medios comerciales. se reconoce el alo valor v la rentabilidad
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de estos productos. Por eiemplo. en los reportes anuales de 1995. del Servicio Nacional de
Informacién de Mercados. se observé un incremento anual del 7% en promedio éntre un total
de 28 productos horticolas, que incluyen los de hojas, tallos. legumbres. frutos. bulbos ¥
tubéreulos. Consultando las estadisticas, se puede observar que hay productos que en una sola
temporada, pueden triplicar sus precios. como ha sucedido en diferentes afios, con el tomate. el

tomate verde. el chile, la calabacita y el chicharo (Bringas, 1996).

Las principales hortalizas que se cultivan en México son las mismas que tenen
importancia a nivel mundial. De los doce productos horticolas principales de tomate se
cosechan 1.41 millones de toneladas. de papa 1.21 millones de toneladas, de chile 0.87
millones de toneladas, de cebolla 0.67 millones de toneladas, de melon 0.49 millones de
toneladas. Esos productos. por si solos representan mas de 60% de la produccién horticola
total (INEGI. 1997).

En el Cuadro 2 se muestran los principales Estados productores de tomate en el ciclo.
Primavera-Verano de 1997. (Armendariz, 1997).
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Cuadro 2. Principales Estados de México productores de tomate en el ciclo Primavera-Verano de
1997. Comparacion de dos antitranspirantes sobre la pérdida de agua en plantas de
tomate Marin, N.L., 1997.

Entidad Superficie (Ha)

Delegacion Sembrada Siniestrada Cosechada Cosechada
Aguascalientes 250
Baja Califorma 8.417 8.130 41
Baja California Sur 605 634 547
Campeche
Chiapas 740
Chihuahua 435 527
Coahuila 4 744 8 413
Colima
Distrito Federal
Durango 137 5
Guanajuato 735 225 58
Guerrero 402 381
Hidalgo 858 336 6
Jalisco 1.667 1.379 11
Meéxico 2.275 1.713
Michoacan 4515 3.630 64
Morelos 4.733 3.881 9
Nayarit 220 55
Nuevo Leon
Qaxaca 662 469
Puebla 2.275 1.971 263 920
Querétaro 10 43
Quintana Roo
Regidon Lagunera 1.829 1.143 Z 784
San Luis Potosi 7.869 7.318 1.186 2.796
Sinaloa 197
Sonora 282 1.238 1.167
Tabasco
Tamaulipas 892 199
Tlaxcala
Veracruz 490 695 1 61
Yucatan
Zacatecas 415 678 4 45
Total 40.765 35,846 1,488 6.932

Fuente: Deiegaciones de la SAGAR en los Estados.

12



En Nuevo Ledn, Ia superficie sembrada fluctiia entre las 100 y 250 Ha. Los principales

Municipios productores son: Cadereyta, Gral. Teran y Linares.

El tomate contribuvé con el 22% de las divisas genecradas por todo el sector
agropecuario en 1991, superando en casi un 60% a las divisas generadas por las exportaciones
de ganado y un 37% a las de café y porcentajes mavores al resto de los cultivos de
exportacion. Lo anterior del tomate hace que sea el ;:ultivo mas importante en este aspecto en

nuestro pais (INEGI, 1992).

2.2. Condiciones climaticas regueridas para el desarrollo del tomate.
2.2.1. Factores ecolégicos.

Los principales factores que determinan los lugares v cantidades de produccién son: el
clima. el suelo, la ocupacidn lega!l del terreno. facilidades de mercadotecnia, el transporte y las

politicas de gobierno (Anénimo, 1968).
2.2.1.1. Clima.

La planta de tomate se adapta bien a climas calidos soleados. El cultivo al aire libre,
como usualmente lo encontramos. se debe tener up periodo libre de heladas de
aproximadamente 110 dias. ya que esta planta es muy sensible a ellas. Durante la estacion fria
la temperatura no debe de descender de 9 a 10°C (Juscafresca 1969).

Bajo un calor extremo, el cultivo de tomate no dara frutos. En climas hitmedos con
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temperaturas altas v una humedad relativa superior al 75% es poco apropiada. debido a que
favorece el ataque de enfermedades fungosas. por tal motivo se recomienda cultivar el tomate

en zonas aridas v semidridas pero con irrigacion (Anonimo, 1981).
2.2.1.2. Temperatura

La magnitud de los dafios causados por las heladas depende de Ia intensidad del fric. su
duracion y la rapidez con que se produce el congelamiento y descongelamiento de los tejidos

(Folquer, 1979).

El rango de temperatura del suelo debe ser de 12 a 16°C y la temperatura ambiente para
su desarrollo de 21 a 24°C siendo la Optima de 22°C; a temperaturas menos de 15°C y mayvores
de 34°C puedé detenerse su crecimiento. Cuando se presentan temperaturas mayores de 39°C
durante 5 a 10 dias antes de Iz antesis hay poco amarre de fruto debid a que se destruve el
polen. El amarre del fruto también es bajo cuando las temperaturas nocturnas son altas (25 -
27°C) antes y después de la antesis, a temperaturas menores de 10°C hay abortc de flores

(Banliev, 1969).

Las altas temperaturas provocan la caida de las flores, afectan el color, la forma del
fruto v el crecimiento exuberante. las bajas temperaturas retardan la floracion y provocan una

dificil fecundacion de las flores (Folquer. 1979).

La floracion ¥ la polinizacion se producen en condiciones éptimas si las temperaturas
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no bajan de los 12°C y las maximas no sobrepasen los 25°C (Serrano. 1978).

Para conseguir un desarrollo 6ptimo. el tomate necesita una determinada alternancia de
temperaturas, siendo de especial interés el valor alcanzado por ias temperaturas nocturnas.

sobretodo durante la fructificacion (Mortensen v Bullard, 1976).

Cuando las temperaturas son menores de 0°C. la planta de tomate tiene grave peligro
de helarse; con 2°C 6 3°C bajo cero, durante mas de un par de horas, la planta se hiela y no se
recupera. En este proceso influye bastante el estado vegetativo de la planta y la humedad del

ambiente (Serrano, 1978).

Tamaro (1981) mencioné que las lineas de tomate tolerantes al frio tienen altas

concentraciones de acidos insaturados, asi como el tota] de acidos grasos en el estado maduro.

En el Cuadro 3 se mencionan las temperaturas criticas para el crecimiento de la planta

de tomate.
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Cuadro. 3. Temperaturas criticas del cultive del tomate. Comparacion de dos antitranspirantes

sobre la pérdida de agua en plantas de tomate. Marin, N.L., 1997,

Concepto
Se hieiz la planta
Se detwene el desarrollo
No se desarrolla bien la planta
Mayor de desarrolle de la planta
Desarrolioc normal (media mensual)
No prespera bien

Germinacién Minima
Germizacion Optima
Germizacidén Maxima
Nacencia

Primeras hojas

Desarrollo Dia
Desarrolio Noche
Cuaje Dia
Cuaje Noche
Maduracién del fruto Rojo
Madu-acion del fruto Amarillo
Maduracion del fruto Minima
Maduacion del fruto Optuima
Madu-acion del fruto Maxima
Floracion

°C
-2
10-12
15-18
24-29
24
=27
10
20-30
35
18
12
18-26
13-16
23-16
15-18
15-24
30
12
20-24
24

12225

Fuente. (Villarreal, 1982).

2.2.1.3. Humedad

El tomate necesita buen abastecimuento de agua durante el ciclo del cultivo sin llegar al

excesc. debe tener una buena retencion de agua. tanto el agua de riego como el suelo deben de

presen:ar baja salimdad (An6énimo, 1981).
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2.2.1.4. Luz

El fotoperiodo tiene gran importancia para el desarrolio vegetativo de la planta. El
mejor fotoperiodo es de 12 horas luz: si es menor, el desarrollo es lento y si es mayor la
sintesis de la proteina que dificultan los hidratos de carbono se acumulan en exceso (Edmond

et al., 1981).

La luz influye en la mayvoria de los procesos fisiologicos vitales, cualitativos y
cuantitativos sobre la calidad y rendimiento econémico de los cultivos y del tomate en
particular. Esto se da por tres factores:

e (antidad o intensidad de la luz.
® Duracion de los periodos luminosos en relacion a la noche (fotoperiodos).

e (Calidad de la luz.

La tasa fotosintética esta relacionada con la intensidad de ia radiacién. En condiciones
de baja intensidad luminosa no hay acumulacién de materia seca por parte de la planta ya que
no hay equilibrio entre los sintetizado y lo consumido (los carbohidratos sintetizados apenas
alcanzan para la respiracidn y sobrevivencia de las plantas). Aqui la planta esta en punto de

compensacion (Garza Citado por Serrano, 1996).
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2.2.1.5. Viento

El viento presenta aspectos positivos y negativos. Cuando fluye con moderada
intensidad. avuda a fortalecer las fibras lefosas dando resistencia a tallos y ramas: es también
un vehiculo de sustancias minerales que sirve de nutrientes. Por el contrario si ia intensidad
del viento es muy fuerte, causa fracturas en tallos y ramas y en ocasiones desprendimiento de
ramas v frutos. Puede resultar dafiino en algunas regiones; se puede evitar este efecto negativo
con cortinas rompeviemos, los cuales se eligen de acuerdo a la zona donde se cultive

i Anonimo, 1981),

2.2.1.6. Suclos

Puede prosperar en diferentes tipos de suelo; sin embargo, las tierras ricas ¥ sueltas dan
mayores cosechas, deben presentar un buen drenaje y ser de preferencia ligeramente acidos
(pH=5.5 a 6.8). Se desarrolla bien bajo diferentes condiciones del suelo, prefiriendo los
francos arcillosos y francos, ricos en materia organica, si el pH se encuentra por debajo de 5.5
sera necesario el encalado del suelo por lo menos dos meses antes de siembra o tansplantes

{Serrano, 1978).
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2.3. El agua y el papel que desempeiia en la planta

2.3.1. Importancia fisiologica del agua

En la fisiologia vegetal el agua es de suma importancia en muchos aspectos. ya que
como principal solvente umiversal. disuelve todos los minerales contenidos en el suelo.
Ademas constituve el medio por el cual los solutos entran en la planta y fluyen por los tejidos
al permitir la solucion y la ionizacion dentro de la planta. aumenta considerablemente la
reactividad quimica tanto de los compuestos sencillos como de los elaborados. Asimismeo,
constituye el material de sustrato en la fotosintesis y es esencial para el mantenimiento de la
turgencia, sin la cual las células no podrian funcionar activamente. También es realmente
necesaria para la simple existencia pasiva del pro;oplasma. ya que muy pocos tejidos pueden
sobrevivir si su contenido de agua se reduce a un 10%. El hecho de que el agua puede
absorber en gran medida el calor de los alrededores calidos ¥ que casi no hay cambio en la
temperatura, tiende a atenuar a fase de cambios de temperatura en el protoplasma y, por lo
tanto. hace que las condiciones de temperatura que afectan la tasa de reacciones bioquimicas

sean uniformes (Sivori et al., 1980).

Existe un flujo continuo del agua en el suelo con la planta y todo el sistema esta en
copstante movimiento ascendente, va que el brote pierde continuamente agua hacia' la
atmosfera. Casi toda esta agua en movimiento ascendente en la planta se pierde en la
transpiracién v solo alrededor del 0.1 al 0.3% de ella la retienen los compuestios quimicos.

Desde el punto de vista ecologico. e} curso ascendente del agua a través de lz planta es de
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importancia relativamente menor; sin embargo. la absorcion y la pérdida de agua constituyen

un factor de gran interés. ya que estos procesos depende en gran parte del medio ambiente

(Daubenmire. 1988).

Segin Rojas (1972), Kramer (1974), Medina (1977) y Sivori et al. (1980), la

importancia del agua en la planta puede resumirse de acuerdo a sus funciones mas importantes

en los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

Elemento esencial del protoplasma. El agua es importante tanto cualitativamente
como cuantitativamente y que constituye del 80-90% del peso fresco de la mayoria de
las partes de plantas herbaceas y mas del 50% del peso fresco de las plantas lefiosas.
Disolvente. La segunda funcion esencial del agua en las plantas es la de disolvente.
Disuelve el azticar formado de hojas y lollleva a lugares donde lo gasta o lo almacena.
Reactivo. El agua es el reactivo de muchos procesos importantes incluyendo la
fotosintesis y procesos hidroliticos del almidon en azucar.

Mantenimiento de la turgencia. Otro papel esencial del agua es el de conservar la
turgencia, tan esencial para e] ensanchamiento y para el mantenimiento y forma de las
plantas herbaceas. La turgencia es también importante para la abertura de los estomas
v los movimientos de las hojas. La cantidad de agua insuficiente para conservar la
turgencia tiene por resultado una reducciéon en el crecimiento vegetativo. Ademas. el
agua realiza una variedad de funciones adicionales en las plantas, por ejemplo.
constituye un medio para el movimiento de substancias disueltas en el xilema y

floema. Es el medio en que se efectiia la fecundacion y participa de diversos métodos
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en la diseminacion de esporas. frutos y semillas. En plantas sumergidas o parcialmente
sumergidas. el agua externa contribuye al soporte debido a la flotacion def tallo y las

hojas (Sutcliffe, 1979).

La importancia méxima corresponde al agua en su estado liquido. Las precipitaciones
atmosféricas son la fuente mas importante de agua dulce. no solamente en su totalidad sino
también en lo que respecta a la frecuencia y distribucion de las lluvias con relacion a las
diversas fases de desarrolio vegetativo. En la agricultura, las lluvias persistentes tienen mas
utilidad que las torrenciales o de tormenta, gran parte de las cuales se pierden por

escurrimientos superficiales (Agullera y Martinez, 1990).
2.3.2. Importancia ecolégica del agua

Kramer (1974) sefiaié que la distribucion de la vegetacidn en las superficie de la tierra
esta mas controlada por la disponibilidad de agua que por cualquier otre factor aislado, ya que
en las regiones donde las lluvias se distribuyen con bastante uniformidad durante el periodo de
crecuniento, tiene vegetécién abundante (como en los tropicos) y donde las sequias veraniegas
son frecuentes y graves. las selvas desaparecen (como en las estepas asiaticas y las praderas
del Norte América). Un descenso mas en la cantidad de agua de lluvia tiene por resultado un

terreno semidesérticos con vegetacion dispersa y finalmente, el desierio.

Kramer (1974) indico que la importancia ecoldgica del agua se debe a su importancia

fisiologica. El unico medic por el cual un factor ambiental tan como ¢i agua puede afectar a
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los procesos fisiologicos ¥ condiciones tiernas de las plantas.

En la Figura I, se muestra el control sobre 1a cantidad y calidad del crecimiento de la
planta por factores hereditarios y ambientales que operan mediante los procesos y condiciones
internas de la planta. con referencia especial a los factores que afectan las relaciones acuosas

(Kramer. 1974).



POTENCIALIDADES HEREDITARIAS

Profundidad y extension de los sistemas radicales.|
Dimensiones, forma y area total de las hojas. ¥
relacion de la superficie interna con la externa.

INumero. colocacion y comportamiento de log
estomas.

FACTORES AMBIENTALES

ISUELO. textura. estructura profundidad,
jcomposicion quimica y pH. aireacion.
femperatura. capacidad de impregnacion
acuosa. v conductividad del agua.

ATMOSFERICOS. Cuantia v distribucion de
a precipitacion.

oporcion  entre la precipitacion y &
vaporacion.

nergia radial. viento. presion del vapor ¥
demas factores que afectan a la evaporacion ¥|

a transpiracion.

PROCESOS Y CONDICIONES DE LA
PLANTA

Absorcidn de agua

Subida de la savia
.Transpiracion

Equilibric acuoso interno tal como lo reflejan el
potencial
Acuoso. la turgencia, la apertura de los estomas v el
ensanchamiento de la célula.
Efectos en la fotosintesis, metabolismo de
carbohidratos y nitrogenos y ademas procesos

metabdlicos.

CUANTIA Y CALIDAD DEL CRECIMIENTO

Tamafo de las células, érganos » piantas.
Peso en seco. suculencia, clases v cuantias de los
diversos compuestos producidos » acumulados.
Proporcién entre raiz y vastagos.
Crecimiento vegetativo versus reproductivo

Figura 1.- Diagrama que muestra como son controladas la cantidad y calidad del crecimiento de la planta,
por factores hereditarios v ambientales que operan mediante los procesos v condiciones internas
de la plapta, con referencia especial a los factores que afectan a la relaciones acuosas (tomado de

Kramer, 1974).
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2.4. Absorcion del agua

La absorcion de agua tiene lugar a través de la raiz. obedeciendo a mecanismos
pasivos: difusion ¥ flujo masal. Aunque el agua también puede penetrar a la planta por las
hojas en forma liquida (miebla, rocio, o pulverizaciones). pero la mayor parte del agua es
estomada del suelo a través de los tejidos radicales jovenes. en particular ios pelos radicales.

(Sivori et al., 1980.

Desde las raices, el agua se dirige a las hojas por el xilema. La teoria mas ampliamente
aceptada sobre el movimiento del agua a través del xilema es la teoria de la cohesion-tension.
De acuerdo con esta teoria, el agua contenida en los vasos esta bajo presion negativa porque
las moléculas del agua se eslabonan en columnas continuas que son tiradas desde arriba por la

evaporacion.

El hecho de que el agua tenga suficiente fuerza tensora para soportar grandes presiones
negativas se considera como una prueba para esta teoria. Otras pruebas a favor son las
observaciones de que el agua, en el xilema, se halla bajo presién negativa, de que el
movimiento del agua empieza en las ramas y de los troncos de los arboles se contraen

ligeramente cuando comienza el movimiento del agua (Bidwell, 1983).

El agua puede entrar a las plantas a través de las hojas. los tallos, las raices o las
estructuras reproductoras (semilla), pero la mayor parte del agua absorbida por las plantas

terrestres penetran por la raiz. En particular. los pelos absorbentes suministran una superficie
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total de absorcidn muy grande en estrecho contacto con las particulas del suelo.

Se ha encontrado que una sola planta de centeno tiene sobre 14,000 millones de pelos
absorbentes con una superficie total de 370 m* y la superficie de absorcion del resto del

sistema fue totalmente de 5 m” (Aguilera y Martinez, 1990).

En las raices funcionan dos mecanismos de absorcién de agua. En la absorcion activa.
el agua se difunde hacia el xilema radical debido a la dilucion de la savia xilematica por los
solutos. La absorcion pasiva es el resultado de una diferencia en las presiones. La “traccion”
de la transpiracion, actuando mediante la cohesion, disminuye la presion de difusion del agua

en el xilema por debajo de la presion del agua en el suelo (Rojas, 1972).

La absorcion de agua por la 'planta puede sufrir un retraso respecto a la que se pierde
por la transpiracion durante un corto lapso de tiempo, sin que se observen efectos notables
sobre planta. Pero si esta situacién se prolonga, se originara un déficit de agua. vy la planta
ofrecera un aspecto marchito. Por ello. la disponibilidad de agua del suelo por las raices de una
planta y la eficacia de su absorcion tiene una influencia profunda sobre la velocidad de

transpiracion (Devlin, 1975).

La absorcion de agua no es un proceso independiente sino gue se relaciona con la
transpiracion. Es posible medir la tasa de absorcion de agua por las raices de una planta, al
mismo tiempo que se mide la tasa de la pérdida de la misma por las hojas. Por este medio se

ha encontrado (Figura 2). gue la velocidad de transpiracion es parecida a la velocidad de
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absorcion. En realidad como puede verse en dicha figura, los cambios en la velocidad de la

absorcion van retrasados respecto a los cambios en la velocidad de transpiracion. De este

modo resulta la absorcion de agua por las raices (Aguilera y Martinez, 1990).
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Figura No. 2. Intensidades de transpiracion v de absorcion ep gramos/planta en Pinus
Toedo. Fresno. Girasol y Opuntia durante un dia de verano cilido ¥ sin nubes,
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James (Citado por Gonzilez, 1983), indicé que las medidas simultaineas de
transpiracion y absorcion a lo largo del dia han permitido observar que la curva de ébsorcién
sigue a la de transpiracion hasta el atardecer, de la misma manera también concluyen Rojas
(1972), Kramer (1974). Ray (1977) v Delvin (1975); y agregan que la absorcion del agua no es
un proceso independiente sino que se relaciona con el coeficiente de pérdida de agua por

transpiracion, y esta ampliamente controlada por él.

2.5 Transpiracion
2.5.1. Concepto

Delvin (1980) explico la transpiracién como €l modelo de una cadena de agua continua
que es bombeada del suelo a través de las raices. a lo largo de los conductos del xilema hasta

las células del mesofilo. para salir al exterior por los poros estomaticos.

Sivori ef al. (1980) denominaron el proceso de transpiracion como la pérdida de agua
por las plantas en forma de vapor. Mientras que James (1967} y Rojas (1972) definieron a la
transpiracion como la cantidad de agua que. a través de la planta pasa del suelo al aire, lo cual

determina siempre un proceso continuo.

Mediante el proceso de transpiracion. las plantas dejan de captar grandes cantidades de
agua; por lo que. se ve la necesidad de conocer estas cantidades para cada cultivo en particular
¥ asi, determinar los suministros optimos de agua que requieren cada uno de ellos para su

desarrollo (Desousa. 1974).
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Rojas (1972) inform6 que en condiciones estandar, una planta de maiz absorbe durante
su ciclo vital unos 300 litros de agua, de los cuales utiliza. en proceso metabolico. alrededor de

un 2%. transpirando el resto.

La mayor parte de la pérdida de agua tiene lugar en la hoja a través de los estomas. La
pérdida de agua esta afectada por la temperatura. la humedad, el viento y, de manera principal:.
por el cierre a la abertura de los estomas. La abertura y el cierre estomaticos son controlados
por la presion hidrostatica (turgencia) de las células oclusivas que flanquean los estomas. Los
estomas se cierran cuando las células pierden turgencia, como cvando las plantas empiezan a

marchitarse (Raven y Curtis, 1975).

El hecho de poder disminuir la cantidad de agua transpirada por un cultivo es
wrascendental; ya que se desarrollaria una agricultura intensiva en aquellas regiones donde el

agua es un factor imitante (Cortés, 1982).

Rojas (1972) y Cronquist (1997) mencionaron que se puede detectar dos clases de
marchitez: temporal. ocurre cuando la transpiracion es tan intensa que la planta no alcanza a
reponerla y entra en déficit hidrico pasajero. Se ha calculado que en un dia calieme y seco la
planta puede alcanzar un déficit de agua del 15%,; si se observan las plantas a media tarde.
apareceran. marchitas aunque el suelo esté humedo, pero a la mafiana siguiente estaran de
nuevo turgentes, pues durante la noche absorben agua hasta restablecer la saturacién normal.
La marchitez permanente es que ella que persiste aunque la planta se coloque en una atmosfera

saturada de humedad. siempre y cuando no se agregue agua al suelo.
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Ray (1977) v Cronquist (1977). indicaron que cuandc hav una deficiencia de agua. la
turgencia se reduce o se pierde (como el marchitamiento) y los estomas se cierran de manera

automatica.

En el Cuadro 4 se mencionan algunas especies de plantas asi como su pérdida de agua por

transpiracion.

Cuadro 4. Pérdida de agua por transpirscion durante la estacién de crecimiento de algunas
especies vegetales. Comparacion de dos anti-transpirtantes sobre la pérdida de agua
en plantas de tomate. Marin, N.L., 1997,

Clase de planta Pérdida de agua por transpiracion
(Litros)
Vigna sinensis 39
Patata 113
Trigo de invierno 113
Tomate 154
Maiz 245

Fuente: Ferry (Citado por Aguilera v Martinez. 1990).

Segun Rojas (1972). cuando la planta carece de agua entra en marchitez. reconocible
por la flacidez de los tejidos. las hojas arrugadas y colgantes. De la misma manera coinciden

Kramer (1974). Ray (1977). Deviin (1980) y Sivon et al. (1980).

Una de las principales maneras en que una pianta conserva el agua es mediante el

cierre de los estomas. pero al cerrarse impiden también la entrada de diéxido de carbono. Sin
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embargo, la planta produce una cierta cantidad de dioxido de carbone durante Ia respiracion,
del mismo modo que nosotros producimos dioxido de carbono mediante procesos
respiratorios: mientras haya luz. este dioxido de carbono puede ser utilizado para mantener un

nivel muy bajo de fotosintesis, incluso cuando los estomas estan cerrados.

En las plantas que viven en climas muy secos. la fotosintesis a menudo franscurre a un
nivel tan bajo debido a la necesidad de retener el agua y, de un modo caracteristico estas

plantas crecen muy lentamente.

Las hojas de las plantas, de éstas regiones estan cubiertas por una fina cuticula que
hace muy impermeable su superficie. tanto al agua como al diéxido de carbono. Una pegueiia
fraccion de! agua transpirada por las plantas se pierde a través de su cubierta protectora
externa, y otra pequefia fraccion se pierde a través de las lenticelas de la corteza del tronco,
pero la mayor parte del agua transpirada por una planta superior se pierde a través de los

estomas.

Los estomas son pequeiias aberturas en la epidermis de la planta. que estdn controladas
por la turgencia de las dos células (Figura 3) que las limitan. Los estomas se hallan en los
tallos, particularmente los de las plantas jovenes, pero son mas abundantes en la hojas. El
numero de los estomas puede ser muy grande; por ejemplo, en la superficie de las hojas de
tabaco hay 12,000 estomas por centimetro cuadrado. Los estomas comunican con una serie de
cavidades llenas de aire en el interior de la hoja, que rodean las células de paredes finas del

mesofilo. En estas cavidades. el aire. que compone de un 15 a un 40% del volumen total de la
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hoja. esta saturado con el vapor el agua que se ha evaporado de las superficies himedas de
las células del mesofilo. Aunque .as aberturas estomaticas comprenden solamente alrededor
del 1% de la superficie total de .z hoja. mas del 90% del agua transpirada por la planta se

pierde a través de ellas (Raven y Cartis, 1975).

Figura 3.- A= Estoma abierto, B= Estoma cerrado, Obscrvese que 1a pared celular que rodea el
Pore estomatico es mas gruesa gue la que limita con las células vecinas, v que las céiulas
estomaticas contienen cloroplastos (tomado de Delvin, 1980),

2.5.2. Importancia de la transpiracion

Los fisidlogos estan divididos en sus opiniones respecto a la importancia e la
transpiracion en las plantas. Uz grupo quien sostiene que es tan importante como la
fotosintesis. la respiracion y otras funciones. Otro grupo cree que la transpiracion es un mal
necesario, un habito que conse~an las plantas desde cuando eran acuaticas. donde tenian
abundante agua en todo tiemn: Sostienen tambi€én que a) abrirse los estomas para el

intercambio de gases en la fotosiesis. grandes cantidades de agua se pierden mientras estas
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“puertas” estan abiertas (Kramer. 1974).

Milier (1967). indicd que el proceso de transpiracién desempeiia Jos siguientes papeles:
1.- Movimiento del agua a todas las partes de la planta.
2.- Movimiento de substancias minerales.

3.- Disipacion de la energia radiante.

Maximov (Citado por Kramer, 1974) sefialdé que la transpiracion es de gran
importancia para el movimiento del agua a la hojas, ademas es indispensable cierta saturacion

de la planta para la produccion de flores y frutos. Un grado de turgencia 6ptimo es mantenido

por la transpiracion.

Meyer et al. (citados por Miller, 1967) mel_lcionaron que st bien es cierto que el
movimiento del agua es mayor cuando la intensidad de la transpiracion es alta. el movimiento
(en el grado en que el agua es utilizada en procesos metabdlicos) continua aunque la
intensidad de la transpiracidn sea casi nula. Por ejemplo, agua suficiente para los procesos
metabdlicos es suministrada a las células por las noche. después que la transpiracién ha cesado

Miller. 1967).

Segun Raber (Citado por Kramer 1974), un alto contenido mineral esta asociado al
aumento de la transpiracion: v el analisis de las hojas (0rganos terminales en la transpiracion)
muestra mas calcio que en otras partes de la planta. Haas (Citado por Kramer. 1974) encontro

un aumento en la cantidad de calcio en las hojas de Cirrus cuando se ha intensificado la
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transpiracion al exponer las plantas al viento.

Meyver er al. (Citados por Miller 1967) sefialaron que la mayor acumulacion de sales.
en circunstancias que favorecen mavor intensidad de la transpiracion. ocurre solamente en
ciertas condiciones metabdlicas. y no existe una correlacion constante entre la intensidad de la

transpiracion y la mtensidad de la absorcion de minerales.

Hoagland (Citado por Kramer. 1974) menciond que el movimiento de agua y solutos
no esta gobernado por las mismas leyes; vy en un tejido dado, durante cierto pén'odo, el solutos

v el disolvente pueden moverse en direcciones opuestas.

Maximov (Cntado por Kramer. 1974) indicé que el calentamiento de las hojas ocurre en
mvernaderos donde la intensidad de la transpiracion se redujo por ala humedad. La
temperatura de las hojas marchitas puede ser de 4°C a 6°C mas alta que la de las hojas

turgentes.

Por otra parte Mever er ai. (Citados por Miller. 1967) aceptaron que solamente el 50%
de ia energia radiante del sol es absorbida. ésta seria suficiente para elevar en un minuto la
temperatura a 37°C, en un mediodia caluroso de verano. En pocos minutos. la temperatura
llegaria a tal punto que causaria la muerte del protoplasma. Se necesitaria una evaporacion de
6.6 g de agua dm™ hr' para evitar este aumento de la temperatura. Esta cantidad no siempre
llegan a transpirar las plantas en el desierto. v cuando las hojas tienen los estomas cubiertos

con vaselina. raramente tienen temperaturas mavores que la atmosfera circundante. Es muy
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posible que las hojas pierdan calor por emisiéon térmica. de una manera fisica. como sucede

con los objetos inanimados (Miller. 1967).

Clements er al. (Cntados por Wilsie, 1966), Kramer (1974) y Cronquist (1977)
sefialaron que la importancia de la transpiraciéon esta relacionada con el ascenso de la sabia.
aumento de absorcion de alimentos minerales y el efecto refrigerante en las hojas para no

causar el dafio de muerte por desecacion.

Sin embargo. Bidwell (1983) menciond que las plantas que crecen en condiciones en
que la transpiracion es despreciable, tampoco se sobrecalientan. lo que parece indicar que el
efecto refrigerante de la transpiracién no tiene una importancia real en la disipacion del calor,

en lo que refiere a la planta.

2.53. Factores que influyen en Ia transpiracion.

2.5.3.1. Factores ambientales

La velocidad de transpiracion esta fuertemente influida por distintos factores del
medio. los mas imponantes son la luz, humedad del aire. temperatura. viento y la
disponibilidad de agua del suelo. En base a esto. Miller (1967). Mever er al. (1970). Rojas
(1972). Kramer (1974). Ray (1977) y Sivori er al. (1980) coincidieron en dichos factores.

indicando en cada uno l¢ siguiente:



a)

b)

Luz. Los estomas de una planta expuesta a la luz estan abiertos. permitiendo que tenga
lugar la transpiracion. En la obscuridad, los estomas estan cerrados con lo cual
practicamente toda la transpiracion cesa, por ello. el efecto de los demas factores agel
ambiente va ligado a la presencia de la luz.

Humedad. Para caracterizar las condiciones en un ambiente determinado se usan varias
unidades, una de ellas es la presion de vapor de la atmosfera. Como la velocidad de
difusién y de vaporacion sufren la influencia directa de la presion de vapor de la
atmosfera, esta resulta ser la mejor unidad para la expresion de los valores de humedad
con finalidades fisiologicas. Si los demas factores permanecen constantes. conforme la
presion de vapor es mayor. mas lenta es la transpiracion.

Temperatura. La temperatura tiene un efecto directo sobre la tasa de evaporacion del agua.

ademds la temperatura influyve en la abertura y cierre de los estomas.

2.5.3.2. Factores genéticos (Factores ligados a la misma planta).

a)

b)

Relacion entre raiz y parte acérea. Cuando se presentan condiciones necesarias para la
realizacidon normal de la transpiracion. la eficiencia de ia superficie absorbente (superficie
radical) y la de la superficie de evaporacion (superficie foliar) regulan las velocidad de
transpiracion.

Area Fohar. Kramer (Citado por Deviin. 1975) demostro que a mavor area foliar mavor
era la pérdida de agua. aunque no existi6 una concordancia perfectamente proporcional

entre el area y la pérdida de agua.
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Estructura Foliar. James (1967) mencioné que las células de membranas delgadas del
mesofilo lagunar presentan una gran superficie de contacto con los espacios intercelulares
que dejan entre ellas. Esta superficie esta formada por membranas celulosicas finas,
saturada por el agua de las células vivas que la envuelven. La evaporacion se realiza con
mucha facilidad por dicha superficie, debido a la luz solar absorbida, la cual va cediendo
calor. Asi, el aire de los espacios tiende a saturarse de vapor de agua. pero si el aire
exterior es mas seco. el vapor pasa lentamente por difusion a través de los estomas,

presentandose de esta manera el fenomeno de transpiracion. Esto se ilustra en la Figura 4.

Figura 4.- Corte vertical de un fragmento de hoja de riupéntice (Rheum officinate).
a) parénquima empalizada; b) parénquima lagunar: c) estomas que, €n
esta boja. se encuentran en ambas caras: d) xilema de un pequeiio haz de
vasos. ¢) floema. Los cloroplastos se representan en Degro macizo. Muy
aumentado. (tomado de James, 1967)



2.5.4. Reduccion de la transpiracion.

Se han realizado estudios encaminados a reducir la transpiraciéon. pero hasta la fecha

los éxitos logrados han sido parciales y de poca o nula aplicacion para la agricultura.

La reduccion de la transpiracion durante la sequia permitiria que los cultivos
sobreviviran con un minimo de dafios. ya que se podria incrementar ef uso del agua. Algunas
posibilidades de lograr esto consiste en recubrir las plantas con una pelicula impermeable que
reduzca la pérdida de vapor de agua. otra consiste en aplicar sustancias quimicas que

provoquen el cierre de los estomas (Kramer, 1974).

Rojas (1972), Kramer (1974), Ray (1977). Larque (1980) v Sivon, et al. ( 1980),
coincidieron con lo anterior y concluyen qué en las regiones aridas se ha propuesto una
reducciéon artificial de la abertura de los estomas. mediante la aplicacion de sustanci.as
quimicas o retardadores del crecimiento, ya sea a la semilla o0 en aspersiones foliares que

produzcan una pelicula de plastico como un medio para mejorar la eficiencia en el uso del

agua.

El empleo de peliculas no es muy prometedor, porque son relativamente impermeables
al bioxido de carbono y reducen la fotosintesis: ademas, es necesario efectuar aplicaciones
repetidas para que mantengan cubierta la superficie transpirante de la planta (Wolley, citado

por Kramer. 1974),
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Por Jo tanto la aplicacién de sustancias quimicas que provoquen el cierre de los

estomas parece mas eficiente, porque un cierre parcial de los estomas reduciria mas la

transpiracion que la fotosintesis (Shimshi citado por Kramer, 1974).

Otra forma en que las plantas pueden reducir la transpiracion es modificando o

desarrollando caracteristicas morfologicas o fisiologicas que tienen por resultado el

aplazamiento o la evasion de un nivel letal de desecacion (Parker, 1968).

A continuacion se mencionan algunos mecanismos protectores que la planta puede

desarrollar naturalmente para reducir su transpiracion (Segun Parker, 1968).

a)

b)

d)

e)

Reduccion de la superficie de transpiracion.

Poseer protoplasmas que se pueden desﬁidratar hasta la condicion de aire séco o casi sin
MOTIT.

Reanudar el crecimiento después de un periodo de tension hidrica

Ajustar la estacion de crecimiento.

Desarroliar sistemas extensos de raices.

Modificacion del tamafio y distribucidon de los estomas.
2.6. Aspectos aplicados al metabolismo del agua

Miller (1967) sefaldo que el marchitamiento de las plantas por sequia se debe

fundamentalmente a que la planta pierde mayor cantidad de agua de la que absorbe.
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Henchel (citado por Vazquez. 1971) estudio los efectos de la sequia con referencia a
las ahas temperaturas v deshidratacion del protoplasma sobre la fisiologia de las plantas desde
el punto de vista de la quimica coloidal del protoplasma. encontrando que el efecto de la
sequia en las plantas es muy complejo y que estas responden a una adaptacion inmediata a
dicho ambiente, al provocarse la deshidratacion de células y tejidos, asi como la de lograr un

considerable aumento en la temperatura de su cuerpo.

Rojas (1972), Kramer (974) y Sivori et al. (1980) coincidieron en que la fotosintesis
disminuye en intensidad o cesa por completo cuando la planta esta sometida a un desequilibrio
hidrico severo debido fundamentalmente al cierre de los estomas que impiden el paso del CO;
hacia los cloroplastos. Sin embargo, el cierre estomdtico es mas eficiente para impedir €l paso

del vapor de agua que el del CO; .

McCree (Citado por Kramer, 1974) sefialé que una deficiencia de humedad afecta el
crecimiento de una planta por dos causas: por ka pérdida de turgor de las hojas y por el

decremento de la fotosintesis, ambos influenciados por d cierre estomatal.

Los estomas pueden parcialmente morir o perder sus funciones por efectos de la
sequia. En Cetaurea orientalis lijin (citado por Nuiiez, 1976), encontr6 que el 8%

mantuvieron su capacidad para abrir. 73% cerraron y 19% perecieron.

Crofts ef al. (1971) explicaron que los efectos de la reduccion en la velocidad de la

fotosintesis en periodos de desequilibrios hidricos. pueden ser considerables como la causa
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principal de los bajos rendimientos de los cultivos en las zonas semiaridas; ademas, agregar
que estos desequilibrios hidricos, al reducir la velocidad de la fotosintesis, reducen la

velocidad de asimilacion neta junto con los efectos de altas temperaturas.

Los requerimientos de agua en la planta se deben principalmente a necesidades
metabélicas, que incluyen un gradiente por evaporacion un gradiente de difusion osmético.
Basandose en lo anterior, Wilsie (1966) v Rojas (1972) manejaron dos conceptos: 1) el
coeficiente de transpiracion, el cual mide la intensidad con que la planta transpira, y que varia
con las condiciones ambientales y 2) la eficiencia de transpiracion, la que explica la habilidad
de la planta para utilizar el agua en procesos metabolicos, y que se establece midiendo la

cantidad de materia seca sintetizada por litro 0 gramo de agua absorbida.

2.7. Antitranspirantes

Los antitranspirantes son productos quimicos capaces de reducir la transpiracion,
aplicados al follaje la reducen de tres maneras: 1) el uso de materiales reflejantes reduce la
absorcion de energia y por lo tanto la temperatura de la hoja, que a su vez altera los rangos de
transpiracion; 2) las emulsiones de cera latex o plastico forman una delgada pelicula
transparente impidiendo el escape del vapor de agua de las hojas; 3) los componentes
quimiéos pueden prevenir la completa apertura del estoma reduciendo la pérdida de vapor de

agua (Davenport ciatdo por Gonzilez, 1983).

Rojas (1972). Mansfield (citado por De Leoén. 1979) y Larqué (1980), mencionaron
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que existen dos tipos de antitranspirantes: fisicos (0 mecédnicos) y quimicos (o metabéﬁcos).
Los antitranspirantes fisicos son peliculas muy delgadas que se depositan en las hojas y
reducen la transpiraciéon. comportindose como una barrera fisica a nivel de estomas, de ésta
manera se€ evita que moléculas de agua se evaporen de la superficie de la hoja. Los
antitranspirantes quimicos, son productos activos que achian en el metabolismo de la plama.
los cuales tiene la funcion de cerrar los estomas bajo condiciones de humedad deficiente y que

pueden ser aplicados a la semilia o en aspersiones foliares.

Diversos antitranspirantes quimicos son aplicados a la planta para reducir la
transpiracion y hacer con ello que las plantas presentan una mejor eficiencia en el uso del
agua. Entre los mas comunes son el Cycocel, biéxido de carbono. cloruro de calcio acido

abscisico (Rojas, 1972; Weaver. 1976 y Henckel citado por Vazquez, 1971).

Davenport (1969) mencioné que los antitranspirantes son mas efectivos bajo
condiciones en que se realiza el cierre del estoma y que no esté restringido a la pérdida de
agua por hoja. Algunos factores del medio ambiente inducen a tal cierre, como baja

luminosidad o alta demanda evaporativa.

2.7.1. Caracteristicas del funcionamiento

AUn no se conoce con seguridad el mecanismo de accion de los antitranspirantes (reguladores
o retardadores del crecimiento), pero los efectos de estos compuestos sobre las plantas se

oponen a los de las giberelinas, lo cual es logico que actien como antigiberélicos (Rojas, 1972
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citado por Gonzalez. 1983).

Segiin Shimishi (Citado por Kramer, 1974), menciond que estos productos quimicos
(antitranspirantes) ocasionan un cierre parcial de los estomas y esto hace que se reduzca mas la

transpiracion que la fotosintesis.

Esta suposicion se basa en la afirmacion pronunciada originalmente por Gaastra, quién
sefialé que el movimiento de bioxido de carbono adentro de las células mesofilicas y los
cloroplastos introducen una resistencia adicional relativamente grande a la entrada de bioxado
de carbono, que no afecta la salida del vapor de agua. Gaastra, afirm6 que esta resistencia
mesofilica a la entrada del biéxido de carbono, es considerablemente mas elevada que las
resistencias del aire y los estomas que afectan a la salida del vapor de agua. De ese modo, un
gran cambio en la resistencia de los estomas tendria menor efecto sobre la fotosintesis que

sobre la transpiracion (Citado por Kramer, 1974).

Rojas (1972), Weaver (1976), Devlin (1980) y Sivori et al. (1980) coincidieron en que
los efectos fisiologicos provocados por dichos compuestos sobre los cereales son: disminucion

en el crecimiento, retraso de la floracion, como en trigo, avena, maiz y ademas reducen el area

foliar,



Trabajos relacionados

Davenport (Citado por Kramer. 1974) mencioné que la aplicacion de un anti-
transpirante en un suelo donde ya no existe humedad disponible, tendria poco o ningun
provecho porque los mecanismos protectores de la planta ya habran entrado en
funcionamiento mucho antes, por lo tanto. un anti-transpirante no es remedio para plantas que
estan marchitas, pero puede ser una medida preventiva o retardante si se aplica cuando todavia

existe humedad disponible en el suelo.

Davies et al. (1974j al realizar un estudio sobre el efecto de dos antitranspirantes
quimicos (Vapor-Gard y Folicote) con relacion al tiempo transpirativo, encontraron que tanto
Vapor-Gard como Folicote presentaron un prolongado efecto en rel:ilcién con tiempo, ya que
éstos redujeron la transpiracién por ocho dias en Fraxinus americana y durante 15dias
(Folicote) en Pinus resiosa, mientras que Vapor-Gard en manzano Malus domestica cv.
Golden Delicious la redujo por siete dias (Weller, er al. 1978). La duracién del efecto en los

antitranspirantes oscila de 7 a 35 dias, la cual varia también con la especie (Davies et al.

1974).

Olofinboba. et al. (1974) al asperjar los antitranspirantes Agua Gro 5%, Clear Spray
33%, CS - 6432, 2.5%. Folicote 5%, Keykote 5%, Vapor Gard 5% y Wilt Pruf 20% sobre
plantulas de Pinus resinosa Ait., para determinar su efecto sobre la captacion de CO,
encontraron que Clear Sprav obtuvo el mayor efecto inhibitorio sobre la captacion de CO;
mientras que con Folicote. Keycote y Vapor Gard fue menor dicha captacion. Sin embargo,
Agua Gro y CS - 6432 mostraron un efecto contrario, al observarse que la captacion fue mayor

que en los testigos a las 24 Hrs.. después de la aplicacién. a los 11 dias todos los
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antitranspirantes inhibieron Ia fotosintesis excepto Clear Spray que no tuve ningun efecto.
mientras que el CS - 6432 mostr6 efecto en éste lapso de tiempo. Por otro lado, Davenport
(1969) al medir la transpiracion y el peso seco del pasto Festuca rubra. observo que estas son

reducidas por fenil mercurio acetato a una concentracion de 10%° M. (Rodriguez, 1977).

Uno de los compuestos mas prometedores para provocar el cierre de los estomas es el
acetato fenil mercurio. Se ha demostrado que reduce en forma significativa la transpiracion de
varias especies. Wagoner y Bravdo (1967), informaron que reducia en forma significativa la

pérdida de agua de una comunidad de pinos (Citado por Kramer, 1974).



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realizo durante el ciclo primavera - verano de 1997 en el Campo
Agricola de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, en el
municipio de Marin. Nuevo Ledn. Su ubicacion geografica corresponde a 25°53° latitud Norte
y 100°03” Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. teniendo una altitud de 367 msnm.
Sus limites politicos son: al Norte con el municipio de Higueras, al Sur con el de Pesqueria, al

Este con Dr. Gonzilez y al Oeste con Gral. Zuazua, municipios del Estado de Nuevo Ledn

(INEGI, 1978).
3.1.1. Clima de la region.

Segun Garcia (1973) el clima de la region se cle;siﬁca como BS,; (hy) hx (¢”); siendo de
tipo semiarido con temperaturas medias anuales de 22 °C: en los meses mas frios (Diciembre y
Enero), las temperaturas son menores de 18° C, pudiendo ser exiremosas, pues la oscilacion
entre el dia y la noche es mayor de 14° C, mientras que las temperaturas mas altas (Julio y

Agosto) son mayores de 28° C.

Las heladas tempranas se establecen en el mes de Noviembre y las tardias hasta Marzo;
las mas severas (3 6 4 en promedio) se registran normalmente en Enero. La precipitacion
pluvial es de 500 mm anuales con una maxima de 600 mm y una minima de 200 mm. La
mayor parte de esta se distribuve de Agosto a Octubre: la otra porcidon de lluvias son
eventuales que caen en los meses restantes. Los dias nublados van de 90-110. correspondiente

al periodo de los meses humedos o lluviosos.
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En lo referente a granizo, la intensidad anual media es de un dia, manifestandose
durante el periodo de lluvias; el fenomeno de las nevadas pocas veces se presenta en la
planicie de esta zona. Los vientos dominantes son masas de aire maritimo tropical

provenientes del noreste, cuyas intensidades son del alrededor de 20 kmvhr.

Las condiciones climatologicas. como promedio mensual de temperaturas, humedad
relativa y evaporacién asi como la precipitacién mensual acumulada que se presentaron

durante la época del desarrollo del experimento se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Datos climatologicos que se registraron durante e} desarrollo del experimento.
Comparacion de dos antitranspirantes sobre la perdida de agua en la planta de
tomate. Marin, N. L., 1997.

Temperataras Febrero Marzo Abril Mavo - Junio
Tmmax°C. 22.30 27.60 26.50 - 31.60 35.20
Tmmin°C. 8.60 13.10 13.40 18.30 22.70
Tmmens®°C. 15.50 20.40 20.00 25.00 28.90
Ommens°C. 13.70 14.40 13.10 13.20 12.50
Temax®C. 34.00 38.00 38.00 41.00 40.00
Temin®C. 3.00 6.00 7.00 15.00 21.00
Hrpd % 75.87 70.80 65.72 65.70 64.60
Et (mm.) 76.62 135.17 88.48 159.10 196.99
Epd (mm.) 2.70 4.36 2.94 5.10 6.50
Pt (mm.) 28.00 121.00 80.00 72.00 28.00
Dp (dias) 5.00 6.00 8.00 7.00 1.00
Pmax (mm.) 12.00 56.00 24.00 24 00 28.00
Rsmen (cal) 2,101.80 00.00 3,103.44 3.500.59 3,022.21
Pdr (cal) 75.06 00.00 103.44 112.92 100.74
Im (Hrs) 90:15 151:10 111:35 147:20 129:50
Pdi (Hrs) 3:21 5:00 3:71 - 4:74 4:31

Fuente: Estacién climatologica de la FAUANL.

Especificaciones: Tmmax= Temperatura media mixima. Tmmin= Temperatura media minima. Tmmens= Temperatura media
mensual Ommens= Oscilacion media mensual. Temax= Temperatura extrema miaxima. Temin= Temperatura extrema
minima. Hrpd %= Humedad relativa promedio diaria. Et= Evaporacion total. Epd= Evaporacion promedio diario, Pt=
precipitacion total. Dp= Dias de precipitacion. Pmax= Precipitacion maxima. Rsmen= Radacién solar mensual, Pdr=
Promedio diario de radiacion. Im= Insolacion mensual. Pdi= Promedio diario de insolacion.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material genetico

El material genético que se utilizo para este experimento fue la semilla de tomate de
piso, variedad Rio Grande. la cual se adquirio de la casa comercial Asgrow en la Ciudad de

Monterrey, N. L.
Algunas caracteristicas propias de la variedad son las siguientes:

- Adaptacién climatelogica a esta region (Nuevo Leon).

- Tolerancia a enfelﬁledades como: Fusarium oxyvsporum (marchitez de fusarium) Alternaria
solﬁm' (tiz6n temprano). Pimtophthora infestans (tizon tardio); también tiene resistencia at
virus del mosaico del tabaco v a la marchitez p(;r verticillium.

- Es tipo Saladette. de crecimiento determinado.

- 125 dias a maduracion desde la siembra a la cosecha

- Sus frutos son:

Medianos. uniformes en tamaifio y forma. lisos, brillantes con hombros uniformes y

pared gruesa.
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3.2.2. Materiales quimicos

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron dos antitranspirantes quimicos, los
cuales son productos activos que pueden actuar en el metabolismo de la planta y tienen la
funcién de cerrar los estomas bajo condiciones de humedad deficiente y que pueden ser
aplicados a la semilla ¢ en aspersiones foliares (Rojas, 1972). En el presente experimento se

utilizo el Sun-Shield y el Van-Gard.

3.2.3. Material de campo y laboratorio

Se utilizaron 56 botes de plastico con capacidad de 20 L, los cuales sirvieron como

contenedores de las plantas de tomate.

Para realizar las aspersiones foliares de los antitranspirantes quimicos se utilizo una
aspersora manual con capacidad de 1 L. Para llevar a cabo la toma de datos, se wtilizé: Un
libro de campo, plumas, marcadores y para los datos de temperatura de la hoja, resistencia

estomatal y transpiracion se utilizé un porometro L1-1100, (LI-COR. USA).
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3.3. Métodos

3.3.1. Tratamientos

Los tratamientos se formaron por la combinacion del productio quimico y tres dosis
diferentes (Dosis alta, dosis 6ptima y dosts baja). Las dosis fueron establecidas en base a las
recomendaciones de sus fabricantes.

TO= Dosis 6ptima del antitranspirante quimico (Sun-Shield) recomendada por el fabricante.
T1= Dosis alta del antitranspirante quimico (Sun-Shield)

T2= Dosis baja del antitranspirante quimico (Sun-Shield)

T3= Dosis 6ptima del antitranspiranté quimico (Van-gard) recomendada por ¢l fabricante.
T4= Dosis alta del antitranspirante quimico (Van-gard)

T5= Dosis baja del antitranspirante quimico (Van-gard)

T6= Testigo (sin aplicacion de antitranspirantes quimicos)

Nota: La dosis alta = es aplicar la dosis éptima, mas una mitad de ésta misma
La dosis baja = es aplicar la mitad de la dosis optima.
La dosis 6ptima = es aplicar la dosis recomendada por el fabricante.

Los productos quimicos, asi como su ingrediente activo y sus dosis utilizados en el

desarrollo de este experimento se muestran en €] Cuadro 6.
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Cuadro 6. Antitranspirantes quimicos atilizados durante la fase del desarrolio del experimento.
Comparacion de dos antitranspirantes sobre la perdida de agua en la planta de
tomate. Marin, N. L., 1997.

PRODUCTO LA, DOSIS
Sun-Shieid * Polimero D.O =30 mi/2 L de agua
organico D.A. =45 mi2 L de agua
Db=15ml/21 de agua
Van-Gard di-1-p-Menthene D.O. =10 ml/1 L de agua
96% D.A. =15 ml/1 L de agua

D.b. =5 ml/1 L de agua

Especificaciones:
LA. = Ingrediente Activo
D.O. = Dosis Optima
D.A = Dosis Alta
D.b. = Dosis baja
* =] a etiqueta no iderwifica el ingredienie activo

3.4. Desarrollo del experimento

Para el establecimiento de este experimento se utilizé semilla de tomate (Licopersicon
esculentum Mill ) de la vaniedad Rio Grande. la cual se sembré el dia 30 de Marzo en un
almacigo de 1 m de ancho por 3 m de longitud, este a la vez estaba protegido con hule de
polietileno calibre 3.5, con el objetivo de acelerar la germinacion y evitar dafos por posibles
heladas tardias. Posteriormente. cuando la plantula alcanzo upa altura de 20-25 cm y mostrd
sus primeras hojas verdaderas. se procedié al transplante €l cuail se realizd el dia 13 de Mavo
entre las 8:00 v 9:00 A.M. y las plantulas se transplantaron en botes de plastico de 20 L, a los
cuales se le hicieron seis orificios en la parte inferior y en su interior contenian arena de rio.
estiércol de vaca v tierra comin de Marin. en una proporcion de ('/3, '/5. '/3) finamente

cribadas v mezcladas las tres partes. Postenormente se aplico el riego.



Dos dias después del transplante se realizo la primera aplicacion de los tratamientos.
inmediatamente después se hicieron las mediciones de las variables temperatura de la hoja,
resistencia estomatal y transpiracion con un porémetro LI-1100 (LI-COR, USA). El registro

de los datos se llevo cabo alrededor del mediodia, ya que es cuando se tiene la mayor demanda

transpirativa .

Se realizaron cinco aplicaciones mis de los tratamientos a intervalos de cuatro a cinco
dias, éstas se llevaron a cabo con una aspersora manual con capacidad de 1 L, asperjando el

follaje a una distancia aproximada de 20-25 cm.

Los riegos se realizaron con una regadera manual jardinera y la frecuencia de estos era

cada tercer dia, procurando que el suelo estuviera de 70 a 80% de capacidad de campo.

Durante el desarrollo del experimento las principales plagas detectadas fueron:
Diabrotica y gusano del cuerno del tomate, los cuales se combatieron manuaimente ya que

solo fueron cinco las plantas afectadas; por lo tanto no se aplicaron insecticidas.

El dia 26 de Mayo se observé una planta con signos de enrrollamiento de las hojas,

caracteristico de enfermedades virosas. por lo cual fue eliminada del experimento.
3.4.1 Variables a medir

Las variables a medir en el presente trabajo fueron: Temperatura de la hoja. resistencia

estomatal, y transpiracion de la hoja. las cuales se midicron en forma conjunta. con un
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porémetro LI-100 (LI-COR, USA). La toma de datos se realizo alrededor del medio dia ya que

es cuando existe un mayor indice transpirativo de la planta.

3.4.1.1. Temperatura de la hoja.

Para medir ésta variable se tomaron como bases dos hojas que se encontraban a una

altura intermedia con respecto a la altura total de la planta, las unidades se registraron en °C.

3.4.1.2. Resistencia estomatal

En esta variable se verificaban el efecto de los antitranspirantes quimicos sobre la
abertura o cierre de los estomas, para realizar esta medicion también se tomo como base las

mismas hojas que en la variable anterior. Las unidades fueron en mol seg-cm’’ _

3.4.1.3. Transpiracion

Para medir la transpiracién se tomaron las mismas hojas, teniendo la precaucion que
estas no estuvieron dafiadas por plagas o enfermedades, tampoco que fueran brotes nuevos, u

hojas viejas; las unidades registradas fueron en mol cm? seg’

3.5. Diseiio experimental

Para la distribucién de los siete tratamientos en las macetas se utilizd el disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, donde las unidades experimentales fueron 2

botes de plastico. en total fueron 14 botes por repeticion los cuales se agruparon de dos en dos
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para su evaluacion en la aplicacion de los tratamientos. El numero de unidades experimentales

fueron veintiocho.

3.5.1. Analisis estadistico
El anilisis estadistico se realizd siguiendo un arreglo factorial mixto.
El modelo utilizado fue el siguiente:
yijk= M + Pi + Dj + (PD) ij + Bk + Eijk

Donde:

M = Media general

Pi = Producto anti-transpirante

D = Dosis del producto

PD = Interaccion producto por dosis
Bk = Bloques

Eijk = Error experimental
i=0,1,.....5. (Tratamientos)

j =1,2,3,4. (Repeticiones)

En los casos donde se encontré diferencia significativa se procedid a realizar una
comparacién multiple de medias, utilizando la prueba de Duncan, con un nivel de

significancia de 0.05.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Cuadro 7 corresponden a los cuadrados medios del amreglo factorial,

por muestreo para las variables analizadas durante el experimento.

Cuadro 7. Cuadrados medios por muestreo para las variables analizadas durante el experimento.
Comparacion de dos antitranspirantes sobre la pérdida de agna en plaatas de tomate.

Marin, N.L., 1997.
Variable Fuente de Muestree Mauestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
variacion 1 2 3 4 5 6
Tem-Hoja Producto (D) 0.7668 0.4231 0.6357 0.4263 0.5307 2.5094
Dosis (D) 2.1448 0.6680 0.5967 0.3115 0.3204 5.4326
PxD 0.4716 0.1756 0.1089 0.1784 0.8451] 40338
C.V.(%) 74 73 76 74 75 75

Res-Estomatal Producto (P) 3.8846 0.3019 0.3927 7.6900 43.8997  29.8761

Dosis 43.6117* 20.6730*  6.8987 3.6787 14.4239 2.3821
PxD 26.1077 4.6717 33.9422 20.2297* 58.1423*  10.2021
C.V. (%) 95 66 37 89 76 92

Transpiracion Producto (P) 6.0533 0.0326 10.3406  4.9294 48.8022  40.6907
Dosis (D) 23.6402 14.7303  33.0803 28174 299357  3.5308
PxD 2.5586 12.0933  56.9559 21.5706 15.2183 31.5480

C.V. (%) 63 56 70 60 76 71

* = Diferencia Significativa (P< 0.05), C.V. = Coeficiente de Variacién, Tem-Hoja = Temperatura de la Hoja,
Res-Estomatal = Resistencia Estomatal

En este Cuadro (Cuadro 7) se puede observar que para la variable resistencia estomatal
en los muestreos 4 y 5, se mostraron significancia estadistica (P<.05) para el efecto de

interaccion, debido a esto se procedio a efectuar una comparacion miiltiple de medias para
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ambos muestreos, utilizando el método de Dincan. Los resultados obtenidos para el muestreo

4, se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Tabulacion de la comparacion miltiple de medias de ila variable: Resistencia
estomatal del muestreo 4. Comparacion de dos antitranspirantes sobre la pérdida de
agua en plantas de tomate. Marin, N.L., 1997,

No. de Tratamento Nombre Media
0 Dosis Optima Sun-Shield 3.19a
5 Dosis Baja Van-Gard 298a b
6 Testigo 242a b ¢
1 Dosis Alta Sun-Shield 20%9a b ¢
3 Dosis Optima Van-Gard 1.85a b ¢
2 Dosis Baja Sun-Shield 1.73 b ¢
4 Dosis Alta Van-Gard 1.45 c*

Del Cuadro 8 se puede deducir que los tratamientos (0,5,1, y 3) no son
estadisticamente diferentes con respecto al testigo (6); sin embargo, los tratamientos (0 y 5)
(Dosis Optima Sun-Shield y Dosis Baja Van-Gard) mostraron una tendencia a mayor
resistencia estomatal. Los tratamientos 2 y 4 mostraron un comportamiento estadisticamente

diferente al tratamiento 0.

Para el caso del muestreo 5. la comparacion multiple de medias se presenta en el

Cuadro 9.



Cuadro 9. Comparaciéon de medias de la variable resistencia estomatal del muestreo S, del
experimento. Comparaciéon de dos antitranspirantes sobre la pérdida de agua en
plantas de tomate. Marin, N.L.. 1997.

No. de Tratarmento Nombre Media
6 Testigo 7.61 a
2 Dosis Baja Sun-Shield 7.51 a
0 Dosis Optima Sun-Shield 6.54 a b
3 Dosis Optima Van-Gard 5.46 a b
1 Dosis Alta Sun-Shield 4.86 a b
5 Dosis Baja Van-Gard 4.33 b
4 Dosis Alta Van-Gard 4.26 b

Del Cuadro 9 se puede observar que el tratamiento 6 (Testigo) fue el que obtuvo la
resistencia estomatal mas alta y que los tratamientos 2,0.3 ¥ 1 no ‘son estadistiéamente
diferentes con respecto al testigo. Ademas. se observa que al comparar con el muestreo 4, el
Tratamiento 0 (Dosis Normal Sun-Shield). sigue mameniéndose entre los valores de mayor
promedic y que el Tratamiento 5 (Dosis Baja Van-Gard) ahora se exhibe entre los valores de

menor promedio.

En base a los resultados de estos muestreos (4 v 5), se puede observar que no hay una
tendencia bien definida en los tratamientos, pues contrario a lo que se esperaba, los
tratamientos no mostraron tendencias altas en la resistencia estomatal comparada con el testigo
por lo que su efecto no fue muy importante en reducir la resistencia al grade de reducrr la

transpiracion. Ademas. su comportamiento fue muy erratico entre los muestreos,
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probablemente debido a los valores altos del coeficiente de variacion ocasionados

posiblemente por un niimero bajo de observaciones.

En lo referente a los efectos principales; dosis, de la variable resistencia estomatal. se
encontré diferencia significativa, en las muestreos 1 y 2. procediendo a efectuar una
comparacién mikiple de medias, por el método de Diincan. Estos resultados se muestran en el

Cuadro 10.

Cwadro 10. Resuitados obtenidos de la comparacion miiltiple de medias de la variable resistencia
estomatal. del muestreo 1 y 2 para el factor dosis. Comparscion de dos
antitraespirantes sobre la pérdida de agua en plantas de tomate. Maria, N.L., 1997.

MUESTREO 1 MUESTREO 2

DOSIS MEDIA DOSIS MEDIA
Ala 4.33 a Alta 383 a
Optima 293 b Optima 3.12 a b
Baja 2.28 b Baja 2.39 b

En este Cuadro, se observa que en el muestreo 1, la Dosis Aha resulté estadisticamente
diferente a las demas y mostrando la mayor resistencia estomatal promedio; en el muestreo 2
se sigue observando que tanto la Dosis Alta, como la Dosis Optima obtuvieron resistencia

~ estomata) estadisticamente iguales con valores superiores de resistencia que en la Dosis Baja.

Del Cuadro 10. se deduce que el factor dosis alta estan mas relacionadas con el cierre



de los estomas, ocasionando una aita resistencia en éstos a la pérdida de agua, posiblemente

por un efecto mecanico del producto sobre el estoma.

Segun Martinez (Citado por Gonzalez. 1983), quien aplicé diversos tratamientos para
inducir resistencia a la sequia en maiz, encontré que al aplicar Cycocel a 800 ppm a la semilla,
el rendimiento fue significativamente mavor que al aplicar Cloruro de Cakio a una

concentracion de 0.025 molar.

En el presente experimento, de forma similar a los resultados obtenidos por Martinez,
las dosis altas del producto, producen un cierre de los estomas aunque no necesariamente
eviten la pérdida de agua por parte de la planta, lo cual estd demostrado al no encontrar

diferencia significativa en la transpiracién.

Lo resultados del Cuadro 7 con respecto a la temperatura de la hoja y la transpiracion,
los productos quimicos y sus dosis, no fueron de tal manera, para provocar una respuesta
diferencial, pero si lo fueron para provocarlos en la variable resistencia estomatal.

Estos resultados no coinciden con los encontrados por Shimshi (1963), guien menciono
que los antitranspirantes quimicos ocasionan un cierre parcial de los estomas reduciendo la

transpiracion.

Probablemente la reduccion de la transpiracion no fue significativa debido a causas
climatolégicas, o tal vez que la dosis no fue suficientemente alta para ocasionar una

disminucion en la transpiracion
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Esto se puede corroborar con los datos del Cuadro 11. donde se muestran los

promedios de los tratamientos en los muestreos realizados.

Cuadro 11. Promedios correspondientes a Ila variable transpiracién para los tratamientos del
experimento. Comparacién de dos antitranspirantes quimicos sobre la pérdida de
agusa en plantas de tomate. Marin, N.L., 1997.

Mauestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo § Muestreo 6
T,=14.07 Ts=8.87 T,=10.35 T,=10.64 Ts=7.73 T,=14.54
Ts=12.59 T,=7.16 T,=10.18 T,=9.88 T, =17.01 T.=1395
T,=11.54 T, =691 T,=697 T; =936 T, =6.91 Te=11.23
Te=11.18 Te = 6.88 Ts=6.87 Tes=8.15 Ts=6.37 T«=1123
T, =10.30 T =6.23 Ts = 6.69 To=7.94 Te=1545 T;=10.95
To=10.22 T-=15.36 To=6.65 T,=7.64 To =470 T=10.50
T,=9.08 T,=533 T:=5.36 Ts=7.64 T; =427 To=10.08
Especificaciones: .

T = Tratamiento,

To = Dosis Optima Sun-Shield

T, = Dosis Alta Sun-Shield

T, = Dosis Baja Sun Shield

T; = Dosis Optima Van-Gard

T. = Dosis Alta Van-Gard

Ts= Dosis Baja de Van-Gard

Te = Testigo ( Sin aplicacion del producto)

En dicho Cuadro, se observa que el T; (Dosis Baja Sun-Shield) y el Ts (Dosis Baja
Van-Gard) mostraron Jos promedios mas altos de la variable transpiracion. esto demuestra que
probablemente las dosis, independientemente del producto, no fue lo suficientemente para

hacer notar la diferencia estadisticamente entre los tratamientos.

Lo cual puede concluirse que si se desea reducir la transpiracion para evitar la perdida
de agua a través de la aplicacion de productos quimicos. se deberia de considerar dosis mas

altas a las evaluadas en el presente trabajo.
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CONCLUSIONES

1.- Para las variables: transpiracion v temperatura de la hoja no hubo diferencia significativa

entre los efectos medios de los tratamientos.

2. Se detecté diferencia significativa entre los efectos medios de los tratamientos para la
variable resistencia estomatal en los muestreos 4 y 5 para el efecto de interaccion (Dosis X

Producto). también en los muestreos 1 y 2 para el efecto del factor principal dosis.
3.- De las dosis estudiadas (Dosis Baja. Dosis Optima y Dosis Alta) se concluye que la Dosis

Alta fue estadisticamente diferente (P<.05)de la Dosis Baja para los muestreos 1 y 2 en la

variable resistencia estomatal.
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RECOMENDACIONES

1.~ Se recomienda realizar trabajos experimentales similares al presente para tratar de encontrar

opciones que permitan incrementar la produccion agricola.

2.- Probar otros antitranspirantes y/o estos mismos aplicando dosis mas altas a las aplicadas en

este experimento.

3.- Aumentar el tamafio de la parcela experimental, asi como el nimero de muestreos, para

tratar de mejorar la precision de [a variable a cuantificar.

4.- Se recomienda para trabajos futuros considerar la variable rendimiento para relacionaria con

las variables fisiolégicas, principalmente transpiracion y resistencia estomatal
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