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RESUMEN

Las algas marinas y el cannabidol (CBD) promueven el desarrollo fisioldgico y aumentan su resistencia a plagas
y enfermedades, actian como bioestimulantes en las plantas. En el presente estudio para evaluar el efecto de
aplicaciones foliares a base de bioestimulantes en la produccién de plantas de tomate (Solanum lycopersicum)
cultivadas bajo condiciones de microtunel. Las plantas fueron trasplantadas en bolsas de 20x30 cm con sustrato
de peat moss a tres cuartas partes de su capacidad, con una plantula por bolsa, 10 dias posterior al trasplante
(ddt), se aplicaron los tratamientos bajo un disefio experimental de bloques completamente al azar, con tres
tratamientos de (CBD) a una dosis de 1 mL L™, extracto de algas marinas NG-PLUS® a 4 mL L™, su
combinacidn, y un testigo absoluto. A los 64 ddt se dio inicio a la primera cosecha, registrando mediciones como
peso del fruto, didmetro ecuatorial, longitud del fruto dey grados Brix. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba de medias de Tukey. Los resultados indicaron que el
tratamiento con CBD presento los mejores valores en las variables evaluadas.

Palabras clave: Cannabidol, diametro ecuatorial, bioestimulantes, largo de fruto, algas marinas.

ABSTRACT

Marine algae and cannabidol (CBD) promote better physiological development and increase resistance to pests
and diseases by acting as biostimulants in plants. In the present study was conducted to evaluate the effect of
foliar applications of these biostimulants on tomato (Solanum lycopersicum) plants grown under microtunnel
conditions. Plants were transplanted in 20x30 cm bags filled with peat moss substrate to three-quarters of their
capacity, with one plant per-bag. 10 after transplanting (ddt), the treatments were applied under a completely
randomized block experimental design, with three treatments to be evaluated: CBD at a dose of 1 mL L-', NG-
PLUS® seaweed extract at 4 mL L-, their combination, and an absolute control. At 64 ddt, the first harvest

began, recording measurements such as fruit weight, equatorial diameter, fruit length and Brix degrees. The
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data obtained were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Tukey test of means. The results indicated
that the CBD treatment showed the best values for the variables evaluated.

Key words: Cannabidol, equatorial diameter, biostimulants, fruit length, seaweed.

INTRODUCCION

En el periodo comprendido entre 2006 y 2016, la produccion de tomate (Solanum lycopersicum) en México
registré una tasa de crecimiento promedio anual de 4.8 %, alcanzando un volumen récord de 3.3 millones de
toneladas. A pesar de este incremento en la produccion, la superficie total dedicada al cultivo mostré una
reduccion promedio anual del 2.5 %. En contraste, la superficie cultivada bajo esquemas de agricultura
protegida, como malla sombra e invernadero, presenté un notable incremento, con una tasa de crecimiento
anual promedio del 30.1 %. Como resultado, la participacion del volumen producido mediante estas tecnologias
pasd de representar el 6.5 % en 2006, al 32.2 % en 2010, y finalmente al 60.7 % del total nacional en 2016
(FIRA, 2017). En 2021, cinco estados concentraron el 53.3% de la produccion de tomate en México, destacando
Sinaloa como el principal productor con 677,612 toneladas (20.4% del total). Sinaloa cosech¢ este volumen en
12,110 hectareas (25.3% del total nacional), con un rendimiento promedio de 56 toneladas por hectarea.
(ProducePay 2024). A lo largo de los afios los rendimientos y calidad han ido variando por los diferentes
manejos agrondmicos, es por esto que el uso del concepto de biofertilizante abarca una amplia gama de
insumos agricolas, que incluyen microorganismos, abonos verdes, estiércoles y extractos vegetales. Los
bioestimulantes formulados a partir de algas marinas han demostrado promover el crecimiento vegetal (Blunen,
1991; Jeannin et al., 1991; Arthur et al., 2003), acelerar la germinacion de semillas (EI-Sheekh, 2000), retardar
la senescencia, disminuir la infestacion por neméatodos (Featonby-Smith y Van Staden, 1983) y fortalecer la
resistencia de las plantas frente a enfermedades de origen fungico y bacteriano (Kuwada et al., 1999), entre

otros efectos beneficiosos.

El cannabidiol (CBD) es un biofertilizantes derivado de cannabis que ha despertado interés en diversas areas,
incluyendo la agricultura. Sin embargo, la informacién sobre su aplicacién agricola es aun limitada y poco
investigada. Se ha sugerido que el CBD podria tener potencial en la proteccién vegetal debido a sus
propiedades antimicrobianas y antioxidantes, asi como en la mejora del desarrollo y resistencia de ciertos
cultivos. No obstante, la falta de estudios cientificos y regulacion especifica dificulta su implementacion en la
produccion agricola. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de bioestimulantes en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de tomate.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en un microtunel del Tecnoldgico Nacional de México campus Roque. Se
emplearon bolsas forestales de 20x30 cm, las cuales fueron llenadas hasta tres cuartas partes de su capacidad
con un sustrato compuesto por peat moss. En estas bolsas, se trasplantaron plantulas de tomate variedad
"Rexoxo Apterus®" (Syngenta Vegetable Seeds), con una edad de 30 dias; después del trasplante, se aplicé

en drench 10 mL L™ de extracto de algas marinas NG-PLUS® (Asistencia Tecnoldgica S.P.R.).

Alos 10 dias posteriores del trasplante (ddt), se aplicaron los tratamientos en un disefio experimental en bloques
completamente al azar, con tres bloques y tres tratamientos, con aplicacién de cannabidiol (CBD) en dosis de
1 mL L™, aplicacion de 4 mL L™" de algas marinas NG-PLUS®, combinacion de CBD con algas marinas y un
testigo absoluto. A cada tratamiento se afiadié 1% de adherente Surfacid® (Quimia), mientras que el testigo
solo recibi6 agua con adherente. La aplicacion de los tratamientos se realizd de manera foliar cada ocho dias

hasta el inicio de la cosecha.

El esquema de fertilizacion inicié a los 17 ddt, aplicando 5 g L™ de nitrato de calcio Calcini® (YaraTera) cada
ocho dias. Posteriormente, a los 45 ddt, se modifico la fertilizacion a 8 g L™ de Nutrigota® 1654-00**,
suministrando 1 L de solucién por maceta en cada evento de fertirrigacion. Para el manejo fitosanitario, se
aplicd imidacloprid Confidor® 350 SC (Bayer CropScience) cada 15 dias en dosis de 2 mL L™ por via foliar.
Ademas, se llevaron a cabo practicas de deshoje y eliminacidn de brotes laterales en dos ocasiones durante la

fase vegetativa y otras dos ocasiones en fase reproductiva.

Las variables de estudio se registraron a partir del inicio la cosecha a los 64 ddt, se evalud peso de fruto con
una béscula Electronic Kitchen Scale®, didmetro ecuatorial con un vernier KEATRONIC®, largo con un vernier
KEATRONIC® y grados brix del fruto con un refractémetro portable ATC®. Se realizaron 5 cosechas tomando

en cuenta 5 frutos por planta.

El andlisis estadistico de los datos obtenidos se realiz6 mediante un andlisis de varianza (ANOVA) bajo un
disefio de bloques completamente al azar (tres bloques, tres tratamientos y un testigo). En los casos donde el
ANOVA mostré diferencias significativas, se aplico una prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05),
utilizando el software estadistico SAS Systems 9.4.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza realizado sobre la aplicacion de tratamientos con extracto de algas marinas, CBD y su
combinacién evidencio diferencias altamente significativas (p>0.01) en todas las variables agrondmicas
evaluadas en el cultivo de tomate, incluyendo peso del fruto, diametro ecuatorial, longitud del fruto y grados
brix. Estos resultados mostraron valores que difieren con los reportados por Vasquez et al. (2015), debido a
que en su cultivo de tomate con aplicacion de composta reportan valores no significativos en estas mismas

variables.

Cuadro 1. Cuadrado medio del efecto de algas marinas, CBD y su combinacion en parametros agronémicos de planta de
tomate.

EV gl Cuadrado Medio
Peso de Fruto Didm Ecuatorial Largo/Fruto Grados Brix
Trat (T) 3 302.02* 245.09" 155.69** 19.06**
Muest (M) 4 90.2 s 89.49 ns 53.06 ns 461
Blog 1 10.63 s 10.56 ns 2.98ns 2.25ns
M 12 28.89 ns 24,84 ns 13 s 1.19 s
EE 39 36.55 36.45 27.11 3.14
Total 59 - - - -
CV (%) 68.47 67.49 72.16 75.44
R2 0.53 0.49 0.44 0.42

Los resultados de la comparacidn de medias indicaron que el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL L™ registré los valores mas altos en peso de
fruto, diametro ecuatorial y longitud del fruto. En contraste, la combinacion de extracto de algas marinas y CBD (4 mL-! + 1 mL-") mostré el mayor contenido
de grados brix en el estudio en el estudio (Cuadro 2). Por su parte, el testigo presento los valores mas bajos en todas las variables evaluadas.

En términos del peso de fruto, el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL-"registré el valor méas alto con 11.41
cm, en comparacion con el testigo, que obtuvo un valor de 2.1 cm, lo que representa un aumento del 426.82%,
al comparar estos resultados con Garcia et al., (2009), quien reportdé un valor de 23.89 c¢cm utilizando su

tratamiento con Enerplant® se observa una diferencia notable.

Para el diametro ecuatorial, el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL-" presentd efectos positivos,
alcanzando un valor de 11.43 mm, en comparacién con los 2.90 mm del testigo, lo que representa una diferencia
del 277.81%. Sin embargo, este valor es inferior al reportado por De la Cruz et al., (2009), quienes obtuvieron

46.7 mm utilizando una mezcla de VEPT 50 % y arena.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion foliar de CBD, en combinacion algas marinas y combinacién en variables de crecimiento
del cultivo de tomate bajo condiciones de microtunel.
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No Tratamiento Dosis L' Peso de Fruto Diametro Largo de Fruto  Grados
(9) Ecuatorial (mm) (mm) Brix
1 CBD 1mL 11.41a 1143 a 949a 3.01a
2 Algas Marina 4 mL 10.95a 10.62 a 8.81a 2.37 ab
3 CBD + Algas Marinas 4-1mL 10.83 a 10.82 a 8.09a 325a
4 Adherente 1mL 21b 2.90b 246b 0.75b

En cuanto al largo de fruto, el tratamiento con CBD a dosis de (1 mL-') también mostré un efecto favorable, con un promedio de 9.49
mm, mientras que el testigo presento un largo de 2.56 mm, lo que representa una diferencia del 257.58%. al compararlo con el estudio
de Méarquez et al., 2008, quienes registraron un largo de fruto de 57 mm en su tratamiento con composta, los resultados obtenidos en
este estudio son relativamente inferiores.

Finalmente, en cuanto a los grados brix, el tratamiento con algas marinas y CBD (4 mL" + 1 mL") mostr6 un
incremento notable, alcanzando un valor de 3.25 grados, frente a los 0.75 grados que presento el testigo, lo
que representa una diferencia del 317.33%. No obstante, estos resultados superan a los reportados por Amaya

et al., (2010), quienes obtuvieron 0.46 grados brix utilizando recubrimiento de cera comercial.

CONCLUSIONES

Se recomienda la aplicacion foliar de bioestimulantes, especificamente el uso de CBD a una dosis de 1 mL L,
ya que incrementa significativamente el peso del fruto, didmetro ecuatorial, largo de fruto y los grados brix con
aumentos superiores al 257.58% en comparacion con plantas no tratadas, estos resultados reflejan una mejora

en calidad y cantidad de la produccién en plantas de tomate.
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