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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la Aplicacion de algas marinas en produccion de tomate
(Solanum lycopersicum L) de racimo en invernadero. El experimento se realizd en el TecNM-Roque, ubicada
en el Km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas, Celaya, Guanajuato., durante el ciclo otofio invierno 2023-
2024. El experimento se establecid bajo un disefio completamente al azar con cinco tratamientos, cuatro
repeticiones obteniendo un total de 20 unidades experimentales (UE). Los tratamientos evaluados fueron: (T1),
Sin aplicacién (Testigo), tratamientos con aplicacion de algas marinas (T2)112.5 mL en 15 L de agua, (T3)
131.25 mL en 15 L de agua, (T4) 150 mL en 15 L de agua y el tratamiento (5) 168.25 mL en 15 L de agua. Las
variables evaluadas fueron: Altura de la planta (AltPl), Grados brix (GdoBx)., Peso del fruto (Peso). De acuerdo
con los resultados obtenidos se observo que para la variable altura de planta para el valor medio mas alto, hubo
una variacion en cada una de las fechas muestreadas, en cambio los valores mas bajos los presentd el
tratamiento 1 en todas las fechas de muestreo. Para los grados brix de igual manera hubo variacién en cada
fecha de muestreo tanto de los valores altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con
rangos similares, a pesar de presentar diferencias significativas estadisticamente. En el peso de frutos hubo
variacion en cada fecha de muestreo tanto de los valores altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos
se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar diferencias significativas estadisticamente. El analisis
de datos se realiz6 mediante el paquete estadistico SAS Version 9.4.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the application of seaweeds in the production of cluster
tomato (Solanum lycopersicum L) in a greenhouse. The experiment was carried out at TecNM-Roque, located
at Km 8 of the Celaya-Juventino Rosas highway, Celaya, Gto., during the autumn-winter cycle of 2023-2024.
The experiment was established under a completely randomized design with five treatments, four repetitions,
obtaining a total of 20 experimental units (EU). The evaluated treatments were: (T1) No application (Control),
treatments (T2) 112.5 mL in 15 L of water, (T3) 131.25 mL in 15 L of water, (T4) 150 mL in 15 L of water, and
treatment (T5) 168.25 mL in 15 L of water. The evaluated variables were: Plant height (AltPI), Brix degrees
(GdoBx), Fruit weight (Peso). According to the results obtained, it was observed that for the variable plant height,
for the highest average value, there was variation on each of the sampled dates; on the other hand, the lowest
values were presented by treatment 1 on all sampling dates. For the brix degree variable, there was likewise
variation on each sampling date for both high and low values; however, all are within similar ranges, despite
showing statistically significant differences. For the fruit weight variable, there was variation on each sampling
date for both high and low values; however, all are within similar ranges, despite showing statistically significant
differences. The data analysis was performed using the statistical package SAS Version 9.4.

Palabras clave: Algas marinas, Invernadero

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, por lo que
el conocer el manejo adecuado de su nutricién y su interaccion con el rendimiento agrondmico se considera
relevante, entre otros aspectos se busca promover su consumo, produccion y rendimiento. Las temperaturas
por encima de 35 °C reducen el crecimiento y calidad del fruto, también disminuyen el nimero y la viabilidad
de los granos de polen los tallos se llegan a alargar, lo que provoca que los racimos salgan de manera tardia y
los espacios entre racimos sean muy largos y todo esto reduce la productividad y la rentabilidad econdémica
(Nava et al., 2025).

La agricultura mundial se enfrenta a grandes desafios, por un lado, el crecimiento de la poblacion demanda una
mayor produccion de alimentos para satisfacer sus necesidades basicas, por lo que la produccién de cultivos
cada vez se ve afectada por una serie de factores abioticos como las altas o bajas temperaturas, salinidad o

sequias y bidticos como plagas, enfermedades y malezas. Estos factores en conjunto limitan el crecimiento y
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desarrollo de las plantas, disminuyen rendimiento y la calidad de la produccion. Ante estas problematicas se
han buscado productos que puedan mitigar los efectos negativos del estrés, que mejoren la actividad fisiolégica
de las plantas y su desarrollo (Morales et al., 2023).

Los productos derivados de extractos de algas clasificados como bioestimulantes, ayudan a la absorcion de
nutrientes, activan mecanismos de defensa y contienen sustancias activas que promueven el crecimiento de
las plantas. Los extractos de Ascophyllum nodosum contribuyen en la formacién de agentes gelificantes,
retencion de agua y aeracién de suelo, mejoran la fijacidn e intercambio catidnico y estimulan la proliferacién
de microflora en el suelo. Ademas, las fitohormonas que contienen favorecen la disminucién y regulacion
positiva de los genes biocinéticas que actian en los tejidos de la planta, a la vez que sus compuestos actian

como reguladores antiestrés de las plantas (Morales et al., 2023).

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realizé en un invernadero dentro en las instalaciones del TecNM/Instituto Tecnoldgico de Roque
en Celaya Guanajuato, ubicado en carretera Celaya Juventino Rosas Km 8, cuyas coordenadas son, longitud -
100.826956 y se encuentran a una altitud de 1774 (Campo-Valencia, 2023)

El experimento se establecio bajo un disefio experimental completamente al azar, con 4 tratamientos y 5
repeticiones ando un total de 20 unidades experimentales (UE). Previo al trasplante se aplicd un riego para
humedecer el sustrato, una vez realizada esta actividad se procedi6 a realizar el trasplante manualmente
colocando la plantula en el centro de la maceta cubriendo Unicamente el cepellon. Se le aplicd enraizador
(NUTRISORB L) la aplicacion se realiz6 a drench con una dosis de 1mL/1L de agua, se aplic la cantidad de
200 mL/planta. Se calculd la ldmina de riego para cada etapa del cultivo, asi como los tiempos de riego y se
calculd los requerimientos de nutrientes, los compuestos aplicados fueron: Yaraliva (Calcinit) = 1625 g, Sulfato
de Magnesio = 925 g, Ultra Sol = 287.5 g, Micro Fértil = 500 g y Acido Sulfirico= 387.5 mL.

Para la aplicacion de algas se utilizé el producto Acadian, el cual es un fertilizante organico/liquido elaborado
con Ascophyllum nodosum fresco, del cual se recomienda una dosis de 1.5 a 2 L/ha. La aplicacién se realizé
en tres tratamientos (dosis diferentes) de 1.5, 1.75 y 2.0 L/ha y un testigo. Con ayuda de aspersores se aplico
de manera foliar a cada planta, ya identificada de acuerdo al disefio experimental.

La toma de datos de las variables altura de planta se determind midiendo de la base de la planta al apice

principal, esto con la ayuda de una cinta métrica, el diametro de tallo se determiné con un vernier digital al igual
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que las variables de diametro polar y didmetro ecuatorial, el peso de frutos de los racimos se terminé con una

bascula granataria y los grados brix se determinaron con un refractometro marca Atago.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para la comparacion de media (Duncan 0.05), el T3 en el muestreo 1,2, 5y 8 presentan
los valores mas altos con valores medios de 40.33, 42.19, 37.92 y 56.80 cm, respectivamente, seguido del TS
en el muestreo 3, con un valor medio de 44.53 cm, posteriormente el T4 en el muestreo 4 con un valor medio
de 47.67 cmy el T3 en el muestreo 5y 6 con valores medios de 37.92 y 47.69 cm respectivamente y al final el
T2 en el muestreo 7 con un valor medio de 55.38 cm. Con los valores mas bajos se observa al T1 del muestreo

1 hasta el muestreo 8, con valores medios de 20.56, 20 cm respectivamente.

Cuadro1. Comparacion de media de la variable altura de pantas de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.

Trat AltPtal  AltPta2  Trat AltPta3 Trat AltPta4 Trat AltPtad AltPta6 Trat AltPta7  Trat  AltPta8
3 40333 42.19a 5 4453 4 4767a 3 3792a 4769a 2 55.38a 3 56.80a
2 31.31b  38.63b 3 3455 5 33.00b 2 3741a 4585b 3 5377a 2 55.84a
4 2890c 35.89b 4 2904c 3 3228b 4 2309 2867c 5 3766b 4 35.93b
5 2872¢c 31.33¢c 2 2132d 2 2663c 5 23.02b 2865c 4 3396b 5 34.91b
1 20.56d  20.56d 1 20.56d 1 20.56d 1 20.56b  20.56d 1 20.56c 1 20.56¢

Trat= Tratamiento, AltPta= Altura de planta, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas v letras
diferentes en el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas. En un trabajo de investigacion, donde se evalu6

Los resultados obtenidos para la comparacién de media (Duncan 0.05), con los valores mas altos se observa
el T2 en el muestreo 1y 8, con un valor medio de 7.06 y 6.76 °Brix, seguido el T4 en el muestreo 2 y 3 con un
valor medio de 7.29 y 7.14 °Brix respectivamente, posteriormente el T5 en el muestreo 4, 6 y 7 con valores
medios de 6.90, 6.46 y 6.81 °Brix, respectivamente; finalmente el T3 en el muestreo 5 con valor medio de 6.80
°Brix. Con los valores mas bajos se observa el T4 en el muestreo 1y 6 con valores medios de 6.00 y 6.10 °Brix
respectivamente, seguido del T5 del muestreo 2, 5 y 8 con valores medios de 6.00, 6.04 y 6.22 °Brix
respectivamente, posteriormente el T1 en el muestreo 3 y 7 con valores medios de 6.76 y 5.96 y por Ultimo en

el T3 en el muestreo 4 con un valor medio de 6.30 °Brix.

Cuadro 2. Comparacién de media de la variable grados brix de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.
Trat  Brix1 Trat Brix2 Trat Brix3  Trat Brix4 Trat Brixd6  Trat Brixé  Trat Brix7  Trat Brix8

2 706a 4 729a 4 714a 5 6.90a 3 6.80a 5 646a 5 6.81a 2 6.76a
5 693 3 6.84a 5 710a 4 6.61a 2 6.66a 2 6.26a 3 6.30a 1 6.45a
3 6.38ba 2 6.63a 2 704a 2 6.53a 4 6.35 3 6.22a 2 6.06a 4 6.29a
1 6.31ba 1 6.01a 3 691a 1 6.3%9 1 6.27a 1 6.12a 4 6.03a 3 6.24a
4 6.00b 5 6.00a 1 6.76a 3 6.30a 5 6.04a 4 6.10a 1 59a 5 6.22a

Trat= Tratamiento, Brix= Grados Brix, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas y letras diferentes
en el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas.

202



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

% Educacion

Secretaria de Educacién Publica

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

Los resultados obtenidos para la comparacién de media (Duncan 0.05), los valores més altos los presentan el
T4 en el muestreo 1y 8 con un valor medio de 257.12 y 187.94 g respectivamente, seguida del T3 en el
muestreo 2, 3 y 4 con valores medios de 315.44, 336.48 y 347.14 g respectivamente, posteriormente el T1 en
el muestreo 5y 7, con unos valores medios de 459.39 y 294.68 g respectivamente; finalmente el T5 en el
muestreo 6 con un valor medio de 249.96 g. Con los valores mas bajos se observa al T1 en el muestreo 1 con
valores medios de 185.79 g, seguido del T5 del muestreo 2, 3, 4 y 8 con valores medios de 159.31, 166.14,
146.67 y 130.47 g respectivamente, seguido el T2 en el muestreo 5 con un valor medio de 190.01 g y finalmente

el T4 en el muestreo 6 y 7 con valores medios de 206.87 y 234.60 g respectivamente.

Cuadro 3. Comparacién de media de la variable peso de fruto de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.

Trat PsFr Trat  PsFr Trat  PsFr Trat PsFr Trat  PsFr Trat  PsFr Trat PsFr Trat PsFr

Ra1 Ra2 Ra3 Ra4 Ra5 Ra6 Ra7 Ra8
4 257.12a 3 31544a 3 336.48a 3 34714a 1 459.39a 5 249.9a 1 29468a 4 187.94a
2 234.76ba 2 304.80a 4 272.24b 2 28850a 5 279.280 2 24917a 3 256.46a 3 176.38ba
5 216.37ba 4 22499 1 261.79b 4 178.43b 3 266.54b 3 24592a 5 248.35a 2 170.44ba
3 192.22B 1 178.18c 2 239.72b 1 168.65b 4 24793b 1 224472 2 243.01a 1 157.24ba
1 185.79b 5 159.31c 5 166.14c 5 146.67b 2 190.01c 4 206.87a 4 23460a 5 130.47b

Trat= Tratamiento, PsFrtRac= Peso de Fruto por Racimo, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas y letras diferentes en
el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la variable altura de planta para el valor medio mas alto, hubo una variacién en cada
una de las fechas muestreadas, en cambio los valores mas bajos los presento el tratamiento 1 en todas las
fechas de muestreo.

Para la variable de grados brix de igual manera hubo variacion en cada fecha de muestreo tanto de los valores
altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar
diferencias significativas estadisticamente.

Para la variable de peso de frutos hubo variacién en cada fecha de muestreo tanto de los valores altos, como
de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar diferencias

significativas estadisticamente.
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