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RESUMEN: El experimento se desarrollé entre agosto y diciembre de 1995 bajo invernadera que tuve 12.7 y 27.8 °C de tempe-
ratura promedie minima y maxima, respectivamente., en el que se cultivé |a variedad de tomate de cascara CHF1 seleccion 10
en Chapingo, México. Se evalud la aplicacién de diferentes concentraciones de CO; disuelto en agua, provenientas de la in-
yeccién de CO, gaseoso, Los niveles fueron testigo {40 ppm), 300, 600 y 1 200 ppm de COy, las cuales se combinaron con
diferentes mamentos de aplicacion (semillera, primera flor, 10 bolsas de fruto, primer fruto llene, segunda cosecha y todes los
anteriores). Los 24 tratamientas se evaluaron con el disefic en bloques completamente al azar, en arreglo factorial, con cuatro
repeticiones por cada tratamiento. La produccisn de frutas por planta aumentd en 52 y 48% con la adician de 300 y 1 200 ppm
con respecta al testigo, respectivamente. El nimero de frutos por planta, peso de materia seca de raices, tallos, frutas y total
fueron mayeres con la aplicacion de agua carbonatada, principalmente la materia seca tetal con la aplicacién de 1 200 ppm de
CO, supero en 45% al testigo. Asl mismoa, existié mayor crecimiento de |as plantas (longitud de entrenudos y altura del primer
simpodio) y drea foliar con el enriguacimiento radical de bidxido de carbone. La preduccion de frutos y materia saca en las di-
ferentes partes de las plantas, fueron significativmante afectados por los momentos de aplicacidn de agua carbonatada, ob-
servandose que la aplicacion en |a fase de 10 bolsas de fruto produjo la mayoer cantidad y peso de frutos frescos, en tanto que
las aplicaciones en la primera flor, 10 bolsas y primer fruto lleno produjeron la mayor cantidad de matenia seca total, y en rai-
ces, tallos y hojas, aunque el alargamiento de las plantas y drea faliar no hayan sido medificados. La mayer produccidn de
frutos y materia saca en las plantas de tomate de céscara fue con la aplicacién de 300 y 1 200 ppm de CO; durante la fase de
10 bolsas de fruto por planta.

PALABRAS CLAVE: Agua carbonatada, CO;, tomatillo, &cide carbénico. absarcidn radical.

ROOT APPLICATION OF CARBON DIOXIDE IN HUSK TOMATO (Physalis ixocarpa Brot.)

SUMMARY: The experiment took from august to december 1995 in Chapingo, Mexico in a greenhouse where the average mi-
nimurm and maximum temperatures were 12.7 and 27.8 °C respectively. The variety used was CHF1, selection 10. Different
concentration of gaseous GO, dissolved in water were evaluated. The level were: The control (40 ppmi, 300, 600 and 1 200
ppm of CO,. These concentrations were combined with different moments in the development of the plant (seedling ermergen-
ce, first flower, 10 bags per plant, first full froit, second harvest and all the prewvious ones). The 24 reatments were evaluated
under a complete random plot design with a factorial arrangement with 4 replictions per treatment. Fruit production increased in
52 and 48% with the addition of 300 and 1 200 ppm compared to the control. The number of fruit per plant. dry weigh of roots,
stems, fruits and total were higher with the application of carbonated water, in particular the total dry weight with 1 200 ppm of
CO, increased 45% compared with the control. There was alse mare elongation of plants {intemode length and height to the
first sympodium) and leaf area with the application of CCy to the raots. Fruit production and dry weight in the different parts of
the plant were significatively affected by the time of application of carbonated water. It was obsarved that the application at the
time of 10 bags of fruit inducad higher number and weight of fresh fruit, mean while, the applications in the first flower, 10 bags
and first full fruit, induced higher dry weight total and in roots, sterms and leaves, but the height of plants were obtained with 304
and 1 200 ppm af GO, during the stage of 10 bags of fruit per plant.

KEY WORDS: Carhonated water, CO;, husk tomate, carbonic acid, root uptake.

INTRODUCCION

El creciente aumento del contenido de bidxido de
carbono en la atmosfera y de las aguas naturales,
guienaes se encuentran en equilibrio, producen diversos
efectos en |a vida vegetal del planeta, lo cual puede ser

beneficioso en la produccion de alimentos, Entre 1958
¥ 1990 el contenido de CO; del aire crecio de 318 a
355 ppm (Rogers y Dehlman, 1883) y en los proximos
50 afios el erecimiento sera del orden de 2.3% anual,
llegando a tener 600 ppm en el 2 050 (Keepin, citado
por Peaman, 1988) con picos de 2 500 ppm, debido a
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las actividades antropogénicas (Bacastow, citado por
Enoch, 15990). El incremento de la productividad de los
cultivas a traves de medificacion del contenido de CO,
del ambiente acreo ha producido en algunas regicnes
mayor produccién de los cultivos, principalmente horti-
colas, donde la técnica esta restringida a lugares ce-
rrados coma los invernaderos, can el objeto de aumen-
tar la tasa de folosintesis, disminuir la fotorespiracion y
generar mayor rendimiento econdmico de los cultivos.
Sin embargo, la poca disponibilidad de ambientes ce-
rrados y el limitado efecto benéfico de |a aplicacién en
ambientes abiertos ha permitido la investigacion del
aumento de la productividad a través de la aplicacion
radical de bidxido de carbono, tal como lo reportan
Overstreet ef al. (citado por Solis, 1994} en cebada,
Graf y Aronof (1985} en cebolla y soya, y Arteca et af,
(1979) en papa.

En la presente investigacidn se evalud el efecto de
diversas concentraciones y diferentes momentos de
aplicacién radical de CO, a través del agua de riego
sobre |a productividad de los cultivos, mismos que pue-
den ayudar a predecir las posibles consecuencias del
incremento de la concentracion de CO, Este efecto ya
fue evaluado por algunos investigadores, donde de-
mostraron gue el CO, aplicado en el agua puede ser
fijado por la enzima fosfoenolpiruvato carboxilasa
{PEP-casa) y ser transformados a acidos organicos
(malico, citrico, aspartico, etc.) en la raiz de la planta,
los cuales en este estado o como CO, gaseoso disuelto
en la savia del xilema pueden traslocarse a la parte
aérea de la planta y ser descarboxilados liberando CO,
al medio. Este carbono al ser refijado por la enzima
rubisco interviene en el ciclo de Calvin aumentando la
produccion de azicares en comparacion a plantas no
tratadas (Arteca y Poovaiah, 1982). Asl mismo, la ma-
yor concentracian de CO, en |a savia disminuye el pH
celular (Espie y Colman, citados por Bown, 1985, Jar-
vis, citado por Vapaavuori y Pelkonen, 1985) elevando
la relacion de C0,0, en las hojas lo que provoca la
reduccion de la fotorespiracion, ya que se mantiene
ocupada a la rubisco con la cantidad adicional de CO,
en el medio (Arteca y Poovaiah, 1982).

El efecto y mecanismo de la fertilizaciéon carbonata-
da sobre la mayor produccién de los cultives no es
totalmente conecido, ya que la respuesta ha sido favo-
rable en algunas especies como papa (Arteca ef al,
1979), algodén (Mauney y Hendrix, 1988), tomate
(Novero et al,, 1981); y negativa en otras come el chi-
charo y frijol (Stolwijk y Thiman; citados por Solis,
1984} crisantemo (Solis, 1934} y pimiento (Storlie y
Heckman, 1996b). En este sentido, Storlie y Heckman
(1996a) sefalaron que la respuesta a la aplicacién de

Apicatitn rascal.,

agua carbonatada estd fuertemente influenciada por las
condiciones del medio de cultivo coma la temperatura,
duracion del dia, frecuencia de riego con agua carbona-
tada, retencidn de humedad del sustrato, reaccién po-
der alcali y textura del suelo, presion del CO, en el
agua, tipo de cultivo, etc.

La aplicacion radical de agua carbonatada puede
disminuir el pH del suelo favoreciendo la disponibilidad
de ciertos nutrimentos para las plantas, principalmente
en suelos de reaccion alcalina come lo reportd Novero
et al. (1991} en tomate, donde la disminucion del pH de
7.1 a 5.9 favorece la absorcion de Zn, quien auments el
rendimiento comercial de frutos en 16.4%. Mauney y
Hendrix {1988) también reportaran la reduccion del pH
del suelo de 8.0 a 5.9 determinando mayor absorcian y
concentracion de Mn y Zn en las hojas, las que fortale-
cen el aparato fotosintético de las plantas y aumentan
el rendimiento de fibra de algoddn en 70%. Asimismo,
el carbono que se absorbe por las ralces puede par-
cialmente ser derivado para la fotesintesis {Nakayama
y Bucks, 1990; Movero et af,1991), puede enriquecer &l
aire del suelo y del dosel de la planta {Baron y Gorski,
1986, Govindarajan y Poowvaiah, 598?_; Novero ef al,
1991, Moresten, citado por Enoch y Olesen, 1993) y a
la vez puede disminuir el efecto de los pesticidas sobre
los organismos nitrificantes del suelo (Saltzman, citado
por Enech y Olesen, 1983).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld entre agosto y diciern-
bre de 1995 en un invernadero de vidrio en la Universi-
dad Autonoma Chapingo {UACh), Chapingo, México,
gue presentd temperaturas minimas de 15.4, 14.0
105, 10.7 v 7.5 en los meses de agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre, y temperaturas maxi-
mas de 28.5, 27.2, 31.5, 20.1 y 23,1°C para los mismos
meses.

El trasplante de tomate de cascara (Physalis ixo-
carpa Brot.} variedad CHF1 seleccidn 10 producido por
el Programa de Mejoramiento Genetico en Tomate de
Cascara de la UACh, se realizé a los 28 dias despues
de |a siembra (20 de septiembre de 1995) en macetas
de 9.8 litros de capacidad. El cultivo fue conducido en
hidroponia, ufilizando arena de tezontle rojo como sus-
trato, el cual tuvo 35.7 % del volumen en macroporas,
7.5% de microporos y 0.81 g-cm™ de densidad aparen-
te. La fertilizacion se realizé con solucion nutritiva que
tuve 200, 300, 60, 300, 50, 2, 0.5, 0.5, 0.25, 0.25 ppm
de N, K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Cu y Zn, respectivamen-
te, que fue usada por Montalvo (1895) y el riego fue



con agua de pozo que presentd 7.5 de pH y 40 ppm de
contenido de CO,.

La obtencién de agua carbonatada se realizd por
inyeccidn (burbujen) de CO, gaseoso comprimido de
un tanque al agua de pozo depositado en envases
cermados gue no permitieron el escape del carbono
disuelto en el agua. La inyeccion se realizo en horas de
la mafiana hasta alcanzar una concentracién mayor a
1 200 ppm, del cual se realizaron las diluciones corres-
pondientes a los tratamientos ensayados. La cuantifi-
cacidn del contenido de CO, se realizd por volumetria
de neutralizacian, utilizando NaOH 0.01N como titulan-
te, tal como lo reportd Solis (1994).

El primer factor en estudio fue la concentracion de
CO, en el agua de riego, que tuvo cuatro niveles:
CO=testigo (40 ppm); G1=300, C2=600 y C3=1 200
ppm de COs; y el segundo factor fue el momenta de
aplicacion de agua carbonatada con seis niveles:
M1=durante el almacigo (20 dias después del trasplan-
te), M2=fase de primera flor totalmente abierts,
M3=fase de 10 bolsas (frutos en desarrolle), Md=primer
fruto lleno, M5=después de la segunda cosecha y
M6=en todos los momentos anteriores, De la combina-
cidn de ambos factores resultaren 24 tratamientos con
cuatro repeticiones que hicieron 96 unidades experi-
mentales, que se analizaron a través del disefio de
blogues completos al azar (DBCA) en arreglo factorial.

Las variables respuesta que se midieron fueron el
rendimiento, peso y nimero de frutos por planta, peso
de materia seca total (hojas, tallos, ralz, frutos), altura
del primer simpodic’, longitud de entrenudos’ y area
foliar por planta, al final del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Factor concentracién de biéxido de carbono

El incremento de la concentracién de CO, en el
agua de riego incrementd significativamente la produc-
cion Jde frutos de tomate de cascara (Physlis ixocarpa
Brot.) (Cuadro 1).

El nimero de frutos fue significativamente mayor
con la adicion de agua carbonatada (Cuadro 1), En
contraste el peso de un fruto disminuy6 con los trata-
mientos de mayor concentracian de CO,, comparado al
testigo, debido a la relacién inversa del numero y peso

" La alura del primer simpodio de las plantas de tomate de ciscara fuc
medidu del cuelle de la planta a la primera ramilicacian del talln.

* La dicotomia ariginal del tallo que presenta el lomate de cdscara se mani-
fiesta con mayor longited de un entrenude que el otro en la misma bifurca-
cidn de la rama.
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de frutas producidos por planta. Del mismo modo, se
observé que la aplicacion de 1 200 ppm de CO, produ-
jo el mayor peso por fruto en comparacion a las aplica-
ciones de 300 y 600 ppm, debiendase posiblemente a
la mayor area foliar y a la mayor cantidad de azicares
producidos en la fotosintesis, los cuales se distribuyen
o almacenan en los frutos.

La produccion de materia seca total (materia seca
de tallos, raices, hojas y frutos) fue significativamente
mayor con el enriquecimiento de CO, en el agua de
riego. La mayor cantidad de materia seca total se pro-
dujo con la aplicacion de 1 200 ppm, que superd en
44% al testigo (sin aplicacion adicional de CO;), en
15% a la aplicacion con 300 ppm y en 14% al enrigue-
cimiento con 600 ppm (Cuadro 1).

La produccion de materia seca de raices por planta
fue estadisticamente superior con la aplicacion radical
de agua carbonatada en comparacion al testigo. No se
encontraron diferencias estadisticas del peso de raices
entre los tratamientos que incluyeron GO, adicional en
el agua de riego, los cuales produjeron 4.8, 4.3 y 4.0
g-planta’’ con la aplicacion de 600, 1 200 y 300 ppm de
CO,, respectivamente, en comparacion al testigo que
produjo 2.8 g.

La acumulacién de materia seca de ftallos y frutos
inmaduros tuve el mismo comportamiento donde la
adicion de 1 200 ppm de CO, superd estadisticamente
a lo producido con 300 ppm y el tratamiento testigo,
pera fue igual a la produccién con 600 ppm. La materia
seca de tallos fue 182, 16.56, 145y 11.0 g-planta'1 con
1 200, 600, 300 y 40 ppm (testigo, respectivamente),
mientras que la produccion de materia seca de los fru-
tos inmaduros fue 19.0, 15.2, 14.4 y 11.0 gramos, res-
pectivamente, para los mismos tratamientos.

La acumulacién de materia seca de hojas no mos-
tro diferencias estadisticas con los diferentes tratamien-
tos evaluados. Asimismo, la produccién de frutos ma-
duros es directamente proporcional al rendimignto de
frutos por planta, en donde se encontrd que el peso de
la materia seca con 1 200 ppm. (31.6 g-planta™) super6
significativamente al tratamiento con 600 ppm (26.0
gplanta”) y al testigo (21.3 g-planta™) pero fue estadis-
ticamente igual al tratamiento de 300 ppm que produjo
292 gplanta’’.

Los tratamienios de agua carbonatada aumentaron
el alargamiento de las plantas de tomate de cascara,
los cuales superaron estadisticamente al tratamiento
testigo en las variables altura al primer simpodio y
longitud de la rama de primer orden. Se observé que la
aplicacion de 300 y 1 200 ppm produjeron el mayor
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CUADRO 1. Efecto de las diferentes concentraciones de CO, aplicadas a la raiz sobre |a produccidn de tomate de ciscara

Variable respuesta

Concentracién de CO. (ppm)

Testigo 40 00 600 1200
Produccitn de frutos {g-planta'1j 275 6* 424 a 68 a 408 a
Numero de frutos por planta T¢ 14 a M1b 12 ab
Peso de fruto (g-fruto™) 42Ba a2b 34.0b 344b
Materia seca total {g-planta"') 597 ¢ 744hb 751k B6.5a
Materia seca de ralces (g-planta™) 28b 40a 4Ba 43a
Materia seca de tallos {gplanta™) 1Moc 145b 16.5 ab 182a
Materia seca de hojas (g-planta’”) 130a 127 a 127a 1338
Materia seca de frutes inmaduros (g-planta’") 16b 144b 15.2 ab 190a
Materia seca de frutos maduros {g-plantas"; 213¢c 292 ab 26.0be HMEa
Altura de primer simpodia (cm) 122¢ 17.2a 150 b 163 ab
Longitud de entrenudeos {sm) 92b 11.5a 11.0ab 11.2ab
Area foliar {om’) 3881 b 4667 ab 4499 ab 4B06 a

* En cada variable respuesta los tratamientos con |a misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una £ =

0.05.

alargamiento, los que tuvieren 17.3 y 16.2 c¢m de altura
del primer simpodio, en comparacion al testigo, que
tuvo 12.2 em. Del mismo modo, la longitud de entrenu-
dos fue 11.5, 112, 11.0 y 8.2 cm con la aplicacién de
300, 1 200, 600 y testigo, respectivamente. Lo misma
ocurrid con el area foliar por planta, que fue estadisti-
camente mayor con la adicién de agua carbonatada
con respecto al testigo (3 991 cm’® por planta) asimis-
ma, no existieron diferencias significativas del area
foliar entre los tratamientos con 300, 600 y 1 200 ppm,
que produjeron 4 667, 4 499 y 4 806 cm” de area foliar
por planta, respectivamente (Cuadra 1 ).

Las respuestas favorables obtenidas con la aplica-
cion de 300 y 1 200 ppm de CO, disuelto en el agua de
riego pudo deberse a que las plantas de tomate de
cascara responden favorablemente a bajas concentra-
ciones de CO, (300 ppm), ya que el pH del agua dismi-
nuye de 7.5 a 6.5, ubicandose dentro del intervalo ap-
timo para la absorcién de la mayoria de nutrimentos
esenciales para las plantas. Por otro. lado, las aplica-
ciones de elevadas concentraciones de CO, {1 200
ppm), a través del agua de riego, pudieron provocar el
enriquecimiento del aire circulante al follaje de las plan-

Aplicadan sadical

tas, el cual pudo favorecer la tasa de fotosintesis, de
las hojas, principalmente en condiciones de invernade-
ro, dende el nivel de CO, presente en el aire, en las
horas de mayor temperatura, puede descender a nive-
les que limiten la actividad fotosintética y favorezca la
fijacion del oxigeno por la rubisco. La mayor tasa de
fotosintesis con la aplicacion de 1 200 ppm y la mayor
absorcian de nutrimentos por la disminucion del pH del
sustrato'con 300 ppm de CO, pueden haber provocado
la mayor produccion de frutos, materia seca, alarga-
miento de ramas y area foliar, en comparacion al test-
go y 600 ppm de bidxido de carbono.

2. Factor momento de aplicacion de agua
carbonatada

La mayor produccion de frutos (509 g-planta’) se
obtuvo cuando la aplicacian de CO, se realizd en la fa-
se de 10 bolsas (frutos en desarrollo) por planta, misma
que fue estadisticamente superior a los demas momen-
tos de aplicacion de agua carbonatada (Cuadro 2), los
que tuvieron producciones menores a 400 gramos de
frutos frescos por planta. El mayor nimero de frutes
madures por planta se produjo cuando la aplicacion de
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CUADROD 2. Efecto de los diferentes momentos de aplicacidn de agua carbonatada a la raiz de tomate de cascara

WVARIABLE RESPUESTA MOMENTOS DE APLICACION DE CO,
M1 Mz M3 N4 M5 MG
Producsion de frutas (g-planta ) 317 b 33 b 509 a 363 b 345b 351 b
Mimera de frutos por planta fc 10bc 15a 12 ab 10 bc 11 be
Peso de fruto [g-frutl::"'J 41 a 36 ab 36 ab 32hb 25 ab 33b
Materia seca total {g-planta™) 68,2 be 775 abc B8.3a 79.2 ab G647 c 67.1be
Materia seca de ralces Eg-planta"} 30b 4.4 ab 4.4 ab 489a 3.6 ab J4b
Materia seca de tallos {g-planta™) 14.0b 18.3a 16.1 ab 15.7 ab 1306 131b
Materia seca de hojas (g-planta") 12.7 ab 13.1ab 144a 140a 115h 1.5b
Materia seca de frutas inmaduros (g-planta’’ 155a 167 a 158a 172a 121a 130a
Materia seca de frutos maduras (g-planta ) 238b 249b 357a 275hb 246b 257b
Altura de primer simpodio {cm) 145a 158a 16.4 a 147 a 146 a 144 a
Langitud de entrenudos {cm) 11.0a 106a 1M14a 106a 106 a 99a
Area foliar (cm?) 4306 a 4507 a 4717 a 4810 a 4220 a 4384 a

*M1=Aplicacién de CO; en el semillero, M2=Aplicacion de CO; a la primera flor, M3=Aplicacion de CO, en | etapa de 10 bolsas de fruto,
M4=Aplicacion de O, en la etapa del primer fruto lleno, M5=Aplicacion de CO, después del primer corte, M5=Aplicacion de C0O; en todos los

momentos anternones.

¥ En cada variable respuesta los tratamientes con la misma letra son estadisticamaente iguales de acuerdo a la prusba de Tukey a una P<

0.05.

CO, se realizé en |as fases de 10 bolsas y primer fruto
lleno, quienes son estadisticamente iguales y supera-
ron a los demas tratamientos (Cuadre 2). Sin embargo,
el mayor peso de fruto se obtuve con la aplicacion du-
rante la fase de semillero (41 g-fruto™), el cual no pre-
sentd diferencias estadisticas con las aplicaciones en
los momentos M2, M3 y M5, Asimismo, el mayor peso
de fruto se debe a la relacion inversa que presenta el
namero y el peso de frutos producidos por una planta.

La mayor produccion de materia seca total de toma-
te de cascara se obtuvo cuando el GO, se aplico en la
fase de primera flor, 10 bolsas de fruto y primer fruto
lleno; pero la mayor produccion de materia seca total
(86.3 g-planta”’) se dio cuanda la aplicacién fue en la
fase de 10 bolsas, el cual superd estadisticamente a
las aplicaciones en los momentos M1, MS y MG
(Cuadro 2).

El comportamiento de la produccion de materia se-
ca de raices, tallos, hojas y frutos inmaduros fueron
similares, en los cuales produjeron mayor cantidad de
materia seca con la aplicacion de CO, en las fases de
primera flor, 10 bolsas y primer fruto lleno, mientras que
la tendencia de produccion de materia seca de frutos
maduros caincidio con la produccién de frutos frescos,
El mayar pesa seco de frutos maduros (35.7 g-planta’)

se obtuvo cuando se aplicd el CO, en la fase de 10
bolsas de fruto por planta, mismo que superd estadisti-
camente a los demas momentas de aplicacion.

Los diferentes momentos de aplicacion de agua
carbonatada no tuvieron efectos sobre el alargamiento
{altura del primer simpoedic y longitud de ramas de pri-
mer orden) y el area foliar de tomate de cascara; sin
embargo, la mayor altura del primer simpodio fue cuan-
do la aplicacién se realizé durante las fases de primera
flor y 10 balsas de fruto, mientras gue la mayor longitud
de entrenudos se determing con la aplicacion durante
la fase de 10 bolsas. El mayor area foliar (4810 cm’) se
produjo cuando la adicidn de CO, se realizd en la fase
de primer fruto lleno y la presencia de 10 baolsas (4717
em®) (Cuadrao 2).

Las mejores respuestas del momento de aplicacién
de bidxido de carbono se obtuvieron cuando se aplica-
ron en los momentos M2, M3 y M4 sin embargo, la
tendencia de mayor produccién y acumulacion de bio-
masa ocurnd cuande el carbono se aplict en |a fase de
10 holsas de fruta por planta, en donde, segun Cartuja-
no {1984), es la fase de mayor formacién de drganos
florales y fructiferos en la planta, los cuales demandan
cantidades importantes de elementos nutrimentales v
fotoasimilados.
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3. Combinacion de niveles

La mayor produccion de frutos por planta fue obte-
nido con los tratamientos C3M3, C1M3, C2M3 y C1ME
en donde se produjeron 627, 590, 534 y 507 gramos de
peso de fruto fresco por planta, mismos que no presen-
taron diferencias estadisticas entre los cualro trata-
mientos {Cuadro 3) y donde |la mayer produccion se de-
be principalmente al mayor nimero de frutos. Asimis-
mo, la menor preduccion de frutos fue con los trata-
mientas sin aplicacidn adicional de CO; a las raices de

las plantas (Cuadro 3). La mayor acumulacion de ma-
teria seca total fue con los tratamientos C3M3, C3M4,
C3M2, C2M3 y C1M1, los cuales produjeron 1064,
103.8, 95.1, 948 y 85.4 gplanta’, respectivamente, y
entre los cuales no existieron diferencias significativas;
sin embargo, el area foliar y el alargamiento de las
plantas medido como |a longitud de entrenudos no pre-
sentaron diferencias significativas en los 24 tratamien-
tos evaluados (Cuadro 3).

CUADRO 3. Resultados de la aplicacidn radical de CO, sobre |a produccién de tomate de cascara

Produccién {g-planta”) Materia seca total [g-planta™)

Lengitud de entrenudos Area foliar :cmz)

3

Trat. a Grupo Trat. q Grupo Trat. cm Grupo Trat. cm Grupo
CIM3 627 a’ Camz 106.4 a C1M1 129 a foxc ' 1) 5587 a
Cim3 590 ab C3m4 103.8 ab C2M3 12.8 a CIM3 5317 a
C2M3 534 abc Camz 95.1 abc C1M3 121 a CIm2 5272 a
C1MS 507 abcd C2m3 94.8 abc CI1ME 121 a C1M1 5126 a
C2M4 468 bode C1mi 854 abed 2z 12.1 a G204 4B55 a
C1M5 406 colef C1M2 827 bede C3n4 120 a C1mM2 4711 a
CiM2 402 celef Camz2 826 bede C1M4 113 a C2MG 4711 a
C2M4 367 def C2M4 §2.2 bede Cami 113 a C2M3 4688 a
Camz2 360 def C3ame 80.7 cdef C3M3 11.3 a C1M3 4621 a
C2M5 354 def C3M1 76.3 cdefg Camz 11.0 a C1ha 4579 a
Cam1 352 ef C1Mm2 741 cdefy C3MaE 10.8 a C2M5 4552 a
c2mM1 343 ef C1ms 2.5 defg C2Me 10.6 a C1M35 4486 a
CIMS5 342 ef Cim4 708 defg C1M5 10.4 a C1ME 4477 a
C1M4 340 ef C2ms 70.2 defg Caims 10.0 a CaM 4383 a
C2M8 35 ef C2mE 65.1 defg C2ms 10.0 a C3MG 4255 a
CIME 306 f C1MB 62.9 afy Comz 9.8 a COM3 4241 a
Cim1 299 f comz 61.4 efg C2m1 9.8 a coma 4210 a
camz 296 f COoM4 60.1 fig C2m4 9.6 a c2mM1 4177 a
Com3 284 f COME 58.6 fg Cimz2- 9.5 a COMaE 4092 a
COMB 277 f COomMms 589.6 fg COomM1 8.2 a comz 4037 a
COoM4 276 f COM1 58.2 fg ComM3 8.3 a CiM5 4012 a
COME 275 f Com2 585 g Com4 a0 a czmz 4010 a
COM1 274 f CIM5 56.5 g CoMe 9.0 a COmMs 3830 a
ComM2 266 f C2m1 559 q COmM1 88 a Cam1 3537 a
CV 137 cV. a7 [ 221 [HATH 185

DS 15423 DMS 21.84 DMS 7.24 DmMs 25427

* Tratamientos con la misma letra san estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba a una P = 0.05. CO=Sin aplicacion adicional de CO;.
C1=Aplicacién de 300 ppm de CO,, C2=Aplicacion He 600 ppm de CO, C3=Aplicacién de 1 200 ppm de CO, Mi=Aplicacién de CO; en el
semillero, M2=Aplicacion de CO, a la primera flor, M3=Aplicacion de CO;, en la etapa de 10 bolsas de fruto, M4=Aplicacion de CO; enla
etapa del primer fruta lleno, M5=Aplicacidn de CO; después del primer corte, ME=Aplicacian de CO; en todes las momentos anteriores, C V. =

Coeficiente de variacian, DMS = Diferencia minima significativa.

Apleacion radical. .



CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de frutos de tomate de césca-
ra y biomasa se obtuvo cuando la aplicacian de CO, se
realizé durante |a fase de 10 bolsas (fruto en desarrolio)
por planta con 300 y 1 200 ppm CO, disuelto en el
agua de riego, lo cual se debe principalmente al mayor
numero de frutos por planta.

La mayor produccién de materia seca total por
planta fue cuando se adiciona 1 200 ppm de CQO, du-
rante la primera flor, 10 bolsas y primer fruto lleno, los
cuales produjeron 106.4, 1038 v 95.1 g-planta™, res-
pectivamente,

El alargamiento de las plantas (altura del primer
simpadio y longitud de entrenudos) fue modificado Gni-
camente por a concentracién de CO, en el agua de
riege y no por el momento de aplicacién del agua car-
bonatada.
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