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RESUMEN

La agricultura mundial se enfrenta a la demanda de alimentaria debido al crecimiento de la poblacion,
por otro lado, los cultivos se ven afectados por una serie de factores ambientales. Ante estas
problematicas se han buscado alternativas que puedan frenar los efectos del estrés y mejoren la actividad
fisioldgica, ademas de que favorezca en la mejora de la calidad de los frutos. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de bioestimulantes en plantas de tomate desarrolladas bajo la
condicion de campo abierto, se disefié un experimento bloques al azar. Se aplico 1g L™ de Ca(NOs), y
extractos de algas (Ascophyllum nodosum) (An) a 500mg L' y a 2500 mg L'(3 aplicaciones con
intervalos de 15 dias) via foliar durante el ciclo del cultivo se tomo variables del tipo vegetativo,
variables de calidad de fruto. La aplicacion de An obtuvo un incremento significativo en las variables
Altura y diametro de tallo, por otro lado, la aplicacion de Ca(NO3), en combinacién con An mejoro de
manera significativa la calidad de frutos de tomate. La aplicacion de extractos de algas del Ascophyllum
nodosum en combinacion de un mineral como es el nitrato de calcio de forma foliar, favorece a la
activacion metabolica de las plantas ayudando a la regulacion, mitigando cualquier tipo de estrés que
se presente, reflejando asi, los efectos positivos que forman parte de una biostimulacion generada por
el calcio, este elemento mejora la calidad y la firmeza en los tejidos vegetales. El Ascophyllum nodosum
es un precursor del metabolismo secundario, puede activar el mecanismo de defensa apoyando a la
mitigacion del estrés y aumenta las propiedades organolépticas de las plantas.
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Ascophyllum Nodosum And Calcium Nitrate as Biostimulants in the
Development and Performance of Tomato

ABSTRACT

World agriculture is facing food demand due to population growth, on the other hand, crops are affected
by a number of environmental factors. Faced with these problems, alternatives have been sought that
can curb the effects of stress and improve physiological activity, in addition to favoring the
improvement of the quality of the fruits. The objective of this research was to evaluate the effect of
biostimulants in tomato plants developed under the condition of open field, a random blocks experiment
was designed. 1g L-1 of Ca (NO3) 2 and extracts of algae (Ascophyllum nodosum) (An) were applied
at 500mg L-1 and at 2500 mg L-1 (3 applications with 15-day intervals) foliar route during the crop
cycle Vegetative type variables were taken, fruit quality variables. The application of An obtained a
significant increase in the variables Height and stem diameter, on the other hand, the application of Ca
(NO3) 2 in combination with An significantly improved the quality of tomato fruits. The application of
algae extracts of Ascophyllum nodosum in combination with a mineral such as calcium nitrate in foliar
form, favors the metabolic activation of plants, helping regulation, mitigating any type of stress that
may arise, thus reflecting the positive effects that are part of a biostimulation generated by calcium.
This element improves the quality and firmness of plant tissues. Ascophyllum nodosum is a precursor
of secondary metabolism, can activate the defense mechanism supporting stress mitigation and
increases the organoleptic properties of plants.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo enfrenta una serie de problematicas que amenazan nuestros recursos
naturales debido al incremento de la poblacion humana, esto ha provocado una creciente demanda en
la produccion agroalimentaria, otros factores que disminuyen la tasa de produccion agricola mundial
son; cambio climatico, plagas y enfermedades, lo que derivo en la busqueda de nuevas tecnologias y
alternativas que potencialicen el crecimiento, desarrollo y productividad de plantas (Castro, 2017). En
respuesta a esta necesidad, los bioestimulantes han ganado terreno en el mercado ya que poseen
propiedades que cumplen con los principios de sostenibilidad (Calvo et al. 2014), ademas de ofrecer un
enfoque novedoso en la regulacion o modificacion de los procesos fisiologicos en las plantas para
estimular crecimiento, mitigar limitaciones por estrés y mejorar el rendimiento (Yakhym, et al. 2017).
Este tipo de productos pueden contener sustancias o microorganismos, los cuales pueden ser aplicadas
sobre la superficie del follaje, via riego o bien inoculados via drench para estimular los procesos
fisiologicos y moleculares y asi mejorar la absorcion de nutrientes y la tolerancia al estrés en el cultivo
(Du Jardin 2015; Bulgari et al. 2015; Van Oosten et al. 2017). Se ha reportado que los extractos de algas
marinas procedentes de Ascophyllum nodosum son fuentes de compuestos bioactivos los cuales
contienen compuestos fendlicos como florotaninos que son los Unicos polisacaridos, es decir, acido
alginico (28%), fucoidanos (11.6%), manitol (7.5%) y laminarina (4.5%) (Yuan y Macquarrie, 2015;
Moreira et al. 2017), estos componentes generan distintas respuestas como tolerancia al estrés por
mencionar alguna, esto conlleva a ciertas modificaciones metabolicas como fisioldgicas a la larga esto
puede ocasionar altos rendimientos, se ha sefialado que el los extractos de Ascophyllum nodosum
contienen sustancias que promueven el crecimiento de las plantas de los cuales destacan auxinas,
citoquininas, betainas, giberelinas de origen organico, también pueden contener amino &cidos,
macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y la calidad de las plantas (Sathya et al.
2013).

Los efectos positivos en el proceso metabolico que esta alga proporciona en las plantas se han reflejado
en el incremento del rendimiento (Ali et al. 2016; Mattner et al. 2018). mejoran la tasa fotosintética,

incrementan grosor de tallo, longitud del boton floral y en consecuencia la productividad (Medjdoub,

2020). También mejoran las tasas de germinacion de semillas y vigor de las plantulas, crecimiento y




rendimiento de cultivos (Ali et al. 2016, Arioli et al. 2015).

Cabe remarcar que la aplicacion de algunos nutrimentos puede incrementar la eficiencia de los
bioestimulantes, ya que existe una sinergia entre los nutrimentos y algin bioestimulantes que contribuye
al desarrollo de los cultivos (Valverde-Lucio et al., 2020).

En este sentido, el calcio es un elemento que contribuye a las funciones fisiologicas de las plantas,
algunas de ellas son que, mantiene la turgencia celular, firmeza de los tejidos y el retardo de catabolismo
de lipidos de membrana y como consecuencia se amplia la vida de almacenamiento de los productos
hortofruticolas frescos con buenas condiciones de calidad (Pérez y Quintero, 2015).

La aplicacion de Ca (NO3), con otros cofactores permite el rendimiento y atributos de calidad de los
frutos y en consecuencia mayores beneficios econdmicos (Cardona 2017). Los requerimientos de Ca en
la zona de fructificacion son considerablemente superiores a los requeridos para el crecimiento
vegetativo, por lo tanto, aplicaciones de este elemento favorecen su absorcion en frutos en formacion y
crecimiento (Morla et al. 2016).

El Ca (NOs): es una fuente convencional de Ca muy utilizado y se caracteriza por una baja solubilidad
y alta dependencia del agua (Morla et al. 2016). Las aplicaciones foliares de Ca (NOs3), presentan
diferencias en la calidad del fruto, de igual manera trae resultados favorables ya que incrementa el
numero de frutos, colocando a este como un bioestimulante que participa en el rendimiento y en la
calidad de frutos (Berdeja- Arbeu et al. 2016), estas aplicaciones fortalecen el porcentaje de frutos
sanos, por lo que la via foliar es una alternativa para suministrar calcio en condiciones adversas que
provocan distintos tipos de estrés como el provocado por altas o bajas temperaturas, condiciones de
baja radiacion, que dificulten la absorcion o el transporte de calcio hacia el fruto (Rodriguez-Mendoza
et al. 2015). El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del calcio y Ascophyllum nodosum
en el desarrollo vegetativo y la calidad en frutos de tomate desarrollados bajo la condicion de campo
abierto.

METODOLOGIA

Desarrollo del experimento

La investigacion se desarrollo en el campo experimental de la Universidad Autonoma Agraria Antonio

Narro (UAAAN) en Saltillo, Coahuila, (100° 59' 57 y 250 23 ' 42"). el cual presenta un clima seco o




estepario con clasificacion Bslhx™ (W) (E) W*. Con temperatura media anual de 18.8 °C, con un
promedio anual de precipitacion de 340 mm.

Manejo del cultivo

Se utilizaron plantas de tomate (Solanum Ilycopersicum L) TJ-003 material experimental que se
resguarda en el Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas, de la UAAAN, las
cuales fueron trasplantas a los 30 dias después de la siembra. El cultivo se establecié en campo abierto,
se utiliz6 el tutoreo tipo espafiol en las plantas durante todo el ciclo del cultivo. El riego se 1levo a cabo
mediante un sistema de riego por goteo, por el cual se rego dos horas al dia con un gasto por hora de
800ml. Para la fertilizacion se aplico FERTIDRIP (20-30-10) + micronutrientes en seis ocasiones siendo
a los 3 dias después del trasplante la primera aplicacion del fertilizante. Se realizé una aplicacion de un
programa de manejo integrado de plagas y enfermedades para el control de organismos bidticos
indeseados.

Tratamientos

Se evaluaron dos productos: Ca(NO3), y extractos de alga (Ascophyllum nodosum), se realizaron tres
aplicaciones foliares con intervalos de 15 dias durante todo el ciclo del cultivo (Cuadro 1) en los cuales
se consideraron los siguientes:

Tabla 1: Tratamientos considerados

Tratamientos

T1Ca0 An0O Nitrato de calcio 0 Ascophyllum nodosum 0

T2 Ca 0 An 500 mg L! Nitrato de Calcio 0 Ascophyllum nodosum 500 mg L™
T3 Ca0 An2500 mg L"! Nitrato de Calcio 0 Ascophyllum nosomun 2500ppm

T4 CalgAn0 Nitrato de calcio 1g Ascophyllum nodosum 0O

T5 Ca 1g An 500 mg L"! Nitrato de calcio 1g Ascophyllum nodosum 500 mg L
T6 Ca 1g An 2500mg L Nitrato de calcio 1g Ascophyllum nodosum 2500 mg L.

Variables evaluadas
Se evaluaron las variables de altura de planta (ALP) con un flexometro Truper gripper de 3m, nimero
de hojas (NH), grosor de tallo (GT) se realiz6 con un vernier digital Truper Modelo CALDI-6MP, la

lectura se realiz6 en mm entre la hoja 4 y 5. Se contabilizé en nimero total de frutos (NTF) y se registro

el peso total de frutos (PTF) en kilogramos por planta con una balanza digital Cobarcorp modelo BCG,




se tomo la firmeza (FIR) en N con un penetrometro digital Force gauge Modelo GY-4, Se obtuvieron
los solidos solubles totales (SST) con refractometro ATAGO a temperatura ambiente (20°C). De
acuerdo con la metodologia propuesta por la A.O.A.C (1994), se tomaron 4 frutos de tomate por cada
tratamiento se extrajo el jugo, se determiné el pH, conductividad eléctrica (CE) con la ayuda de un
potenciometro de la marca HANNA modelo H198130.. El diametro polar fruto (DPF), diametro
ecuatorial fruto (DEF) se registraron con un vernier digital Truper Modelo CALDI-6MP, la lectura se
cuantifico en mm, estos datos se tomaron con el fin de conocer su efecto en el desarrollo vegetativo de
la planta y calidad de fruto.

Analisis estadistico

El disefio experimental se establecié como bloques completamente al azar, cada tratamiento consistio
en cuatro repeticiones y cada repeticion estaba formada por 8 plantas de tomate, teniendo 4 bloques y
un total de 192 plantas. Los datos obtenidos fueron examinados mediante un andlisis de varianza
(ANOVA p=<0.05) y comparacion de medias por el método de LSD Fisher (p<0.05), para el analisis de
los datos se utilizé el software INFOSTAT (2020) y las graficas se desarrollaron bajo un programa de
edicion llamado Sigma Plot Version 12.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronémicas

Los cuadrados medios del analisis de varianza para las variables agronémicas relacionadas con el
crecimiento y desarrollo de planta se presentan en la tabla 2. Donde se encontraron diferencias
significativas p < 0.05 entre tratamientos.

Tabla 2. Cuadrados medios del anilisis de varianza para las variables agronémicas.

v GL (cm) om N (ke o
MODELO 8 174.28* 1.14* 8.39% 4.36* 1106.92%*
TRAT 5 203.56* 1.34%* 2.59% 2.46* 1290.24%**
BLOQUES 3 125.49* 0.81NS 18.06* 7.48N8 801.38*
ERROR 15 46.95 0.49 1.5 1.5 344.31
TOTAL 23

C.V. 6.85 5.62 10.39 10.14 17.1

FV= Fuente de variacion, C.V. Coeficiente de Variacion, GL=Grados de Libertad, *=Significativo,
**=Altamente Significativo, NS, No Significativo, ALP= Altura de Planta, GT=Grosor de Tallo, NH=Numero de Hojas,
PTF=Peso total de frutos, NTF=Numero total de frutos.

Los extractos de algas a una concentracion de 500 mg L' indujeron mayor crecimiento en altura de




planta ya que super6 en 26.4% al control, que no obtuvo aplicacion de bioestimulantes, pero reflejo una
similitud con el tratamiento 2500 mg L', similar a la combinacion Ca (NOs), 1g con 2500 mg L ! de
extracto de alga, mismo que superd al control en 16.9% (figura 1a). Ali et al. (2019) indicaron que al
aplicar extractos de Ascophyllum nodusum se incrementa la atura de planta de un 10 hasta 40%.
También se puede destacar que con la aplicacion de una concentracion 500mg L' de Ascophyllum
nodosum se alcanza una altura mayor en las plantas (Mendonga, et al. 2019), también se ha reportado
que, en el cultivo de soya, hubo un crecimiento del 12.68% al usar 500 mg L 'en comparacion al control
(Joshi-Paneri, et al. 2019). Los resultados obtenidos de Ghoname, et al. (2007) indican que una
combinacion de nitrato de calcio actiia de manera positiva, similar a lo observado en esta investigacion.
Sanchez et al. (2013) reportaron que existe una sefializacion de nitrato que controla el crecimiento de
las plantas y su desarrollo, ya que se utilizan mecanismos moleculares que involucran las vias de
sefializacion de fitohormonas como auxina, citoquinina y 4cido abscisico. Asi mismo en el grosor del
tallo se apreci6 un incremento del 10.3% con en comparacion al control, mientras que la combinacion
Ca (NO3) 1g con An 2500 mg L' supero al control en 7.5% (figura 1b). Al aplicar Ascophyllum
nodosum a un porcentaje de 3% en combinacion con una Fuente N, aumenta el grosor del tallo en hasta
25% superior al testigo (Stamatiadis et al. 2015). Este tipo de efecto se les atribuye a los extractos de
algas, ya que participan en la activacion de los reguladores de crecimiento, esta bioestimulacion esta
relacionada con el crecimiento de las raices que actuan en la absorcion de minerales, lo cual conlleva a
una respuesta en la mejora de la capacidad fotosintética y a la tolerancia al estrés (Khan et al. 2009). El
modo de accion que se observo en una graminea como el trigo, fue en la activacion de citoquininas, la
cual regulo la productividad del amacollo y espigas mediante la movilizacién de nutrientes (Stamatiadis
et al. 2015).

De acuerdo con el analisis de varianza, existe diferencia significativa en la variable nimero de hojas
(cuadro 2), en el cual las plantas tratadas con An 2500mg L' tiene un comportamiento similar a los
tratamientos tratados con An 500 mg L'y Ca (NO;), 2500mg L', de esta manera se obtiene un
incremento de 20.03% y 12.15% respecto al testigo (figura 1b). Al aplicar Ascophyllum nodosum se

obtuvo un mayor numero de hojas, las cuales tienen como funcion captar la energia luminica y activar

el metabolismo de las plantas (Ali, 2019) la aplicacion de nitrato de calcio 120 mg kg™ al cultivo de




chile, aumento el nimero de hojas hasta un 71.05% en comparacion al testigo (Akladious et al. 2018),
se ha reportado también, que los tratamientos foliares con extracto de algas aumentaron la actividad
nitrato reductasa y por ende el contenido de proteinas en hojas de berenjena, lo cual refleja un efecto
positivo entre la aplicacion combinada de estos dos productos (Ramya et al. 2015).

Para el peso total de frutos promedio por planta, se muestra diferencia significativa entre los
tratamientos (cuadro 2). Ya que las plantas tratadas con Ca (NO; )0 An 500mg L', Ca (NO; ), 0 An
2500 mg L' y Ca (NO; ), 1g An 500mg L' obtuvieron los mayores valores y en consecuencia, un
incremento de 17.01%, 10.8% y 20.03% en comparacion al testigo (figura lc). estos resultados
concuerdan con los reportado por Ali et al. (2016) donde se obtuvo que con la aplicacion de
Ascophyllum nodosum, el rendimiento por planta fue 53% superior al testigo. Se ha reportado también,
que el tratamiento con el extracto también aumentd significativamente los rendimientos
comercializables en un 8-19 % en el cultivo de fresa usando una dosis de 10 L Ha! (Mattner et al.
2018), también aumentan los rendimientos de berenjena que pueden ser superiores en 48% y 13%, en
comparacion con el control (Pohl et al. 2019), se ha demostradoy documentado que la aspersion foliar
con extractos de algas aceleran el desarrollo vegetativo, floracion, fructificacion en el cultivo de
berenjena (Ramya et al. 2015).

Para la variable nimero de frutos se observa que existe diferencias significativas entre tratamientos, por
consecuente la aplicacion foliar de extractos de algas a concentraciones de 500mg L' y 2500 mg L"!
con y sin la combinacion de Ca (NOs), manifestaron un incremento en el numero de frutos del 20.3%,
32.89% y 28.9% (figura 1). Los extractos de Ascophyllum nodosum regula las actividades
biofisioldgicas, que mantienen una mayor actividad fotosintética de las hojas de tomate, lo que resulta

en un aumento de la productividad de fotosintatos los cuales se ven reflejados en aumento de numero

frutos (Khan et al. 2009; Van Oosten et al. 2017).




Figura 1. Graficas variables vegetativas a=Altura; b=GT grosor de tallo y NH nimero de hojas; c=

Peso total de frutos por planta; d=Numero total de frutos.
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Variables de calidad de fruto
Con respecto al didmetro polar fruto (DPF) y Didmetro ecuatorial fruto (DEF), se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables calidad de fruto.
FV GL  DPF (mm) DEF (mm) FIR(N) SST pH CE (mScm™)

Modelo 8 149.36%* 187.33%* 10.85*  0.23%* 0.75% 2.13%*
Trat 5 236.6* 298.17** 12.1% 0.25% 1.16* 3.38%*
Bloques 3 3.96N8 2.6N 8.76* 0.19%  0.07™ 0.03N8
Error 15 19.55 18.26 2.7 0.13 0.19 0.06

Total 23

C.V. 6.77 6.65 9.5 10.42 10.49 13.01

FV= Fuente de variacion, C.V. Coeficiente de Variacion, GL=Grados de Libertad, *=Significativo, **=Altamente
Significativo, NS = No Significativo, DPF= Diametro Polar de Fruto, DEF= Diametro Ecuatorial de Fruto, FIR=Firmeza,
SST=Solido Solubles Totales, pH=Potencial Hidrogeno, CE=Conductividad eléctrica.




En la variable de diametro polar y didmetro ecuatorial de fruto, se obtuvieron resultados positivos en
los tratamientos donde se trataron con Ca (NOs ), 1g An 0, Ca (NOs )2 1g An 500mg L', Ca (NOs ), 1g
An 2500mg L', en la segunda se obtuvieron resultados superiores al control en 21.73%, 30.34%,
20.55% respectivamente, mientras que en la primera fueron superiores en 33.88%, 25.88%, 30.4%
(figura 2). El Ca (NO3),, contribuye al incremento del tamafio del fruto debido a que el calcio es un
componente esencial en las paredes celulares y tiene también un efecto directo sobre los sistemas
enzimaticos, actividad de fitohormonas y la absorcion de nutrientes (Martinez-Martinez et al. 2013).
En la variable Firmeza el analisis de varianza arroja diferencia significativa en los tratamientos (Cuadro
2), en donde los resultados favorecieron a todos los tratamientos donde se hizo la aplicacion de extracto
de algas y Ca (NOs3 )2, ya sea en combinacion o por si solos, y superan al control en 19.97% hasta 36.4%
(Figura 2). Una de las principales causas de pérdida de firmeza en frutos es la actividad de enzimas,
donde se hidrolizan los polisacéridos estructurales y de reserva, ademas, con la aplicacion de extractos
de algas se mitigan los efectos de las especies reactivas de oxigeno, de esta manera se incrementa la
vida de anaquel de los frutos (Kades y Yahia et al., 2011). Paiva et al. (2020) reporto que al usar 40 ml
L' de extractos de algas aumento la firmeza de los frutos de fresa 5.11%.

En la variable solidos solubles totales se observé una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos probados (Cuadro 2), la aplicacion de Ca(NOs ), 1g An 0, obtuvo un incremento del 7.9%
lo que muestra que, para contribuir a la firmeza del fruto se recomendaria la aplicacion de Ca (NOs3 ),
via foliar, y asi, favorecer a los so6lidos solubles totales del fruto de tomate (Figura 2), lo que permite
suponer, que las aplicaciones de calcio, en pequefias cantidades afectan la calidad de los frutos, pues
les permite llegar a los valores establecidos por la norma (Baez-Safiudo y Bringas, 1995). Las
aplicaciones de calcio a una dosis alta favorecen a la calidad de los frutos (Pérez y Quintero et al. 2020).
Estudios realizados por Zhang et al. (2019) en pimiento morron reportaron que el contenido de solidos
solubles aumentaron un 9.1% con una aplicacion de 75mg L' de nitrato calcio. La aplicacion foliar de
Ca (NO3); afecto positivamente en la produccion de Berberis vulgaris L, con un incremento del 21.61%
respecto al testigo (Hosseini et al. 2021).

En la variable pH presentd diferencia significativa entre los tratamientos (cuadro 2). Ya que los

tratamientos Ca (NOs3 )0 An 500 mg L', Ca (NO3 )21 An 0, Ca (NOs3 )21 An 500 mg L' y Ca (NO3 )>




1 An 2500mg L' superaron al control en 21.02%, 18.86%, 20.48% y 22.64% (Figura 2). La aplicacion
de Bioestimulantes estabilizaron los niveles del pH de las plantas, esto puede ser atribuido al efecto
bioestimulante que modifica sus diferentes procesos metabolicos (Torres et al. 2019), también se ha
reportado que la aplicacion Ca (NOs ), baja los niveles del pH Hosseini, et al. (2021). En esta
investigacion se report6 un incremento en el pH presente en los frutos de tomate. En el cultivo de uva
se ha reportado un aumento con la aplicacion de extractos de Ascophyllum nodosum manifestado
porcentaje que va del 7% (Salvi et al., 2019).

En cuanto en la conductividad eléctrica, el analisis de varianza muestra diferencia altamente
significativa (Cuadro 2), donde se vieron favoreciendo los tratamientos con la aplicacion de Ca (NOs ),
0 An 500mg L', Ca (NOs)21g An 0, Ca (NOs)> 1 An 500mg L' mismos que fueron inferiores al control
en 63.2%, 67.1%, 68.08% (Figura 2), dichos resultados se le atribuyen a una dosis baja de extract6 de
algas, que incluso cuando se usa nitrato de calcio y dosis baja de extracto de algas, se obtienen los
mejores resultados. Ascophyllum nodosum es un bioestimulante que a pequenas dosis incentivan a la
planta a producir sus propias hormonas, contribuyen en la absorcion y translocacion de nutrientes
presentes en el suelo (Saeger,2020).

Figura 2. Variables calidad de fruto: a=DPE didmetro polar, DPP Diametro polar; b=Firmeza; c=pH;
d=Solidos Solubles totales, e=Conductividad eléctrica.
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CONCLUSIONES
La aplicacion de extractos de algas procedentes de Ascophyllum nodosum en combinacion del un
mineral como es el nitrato de calcio de manera foliar, puede ayudar a la activacion metabolica de las
plantas ayudando a la mitigacion de cualquier tipo de estrés que se presente, reflejando asi, los efectos
positivo de una biostimulacion generada por el calcio, este elemento mejora la calidad y la firmeza en
los tejidos vegetales, asi como las caracteristicas organolépticas, de manera fisioldgica activa la sintesis
y formacion de moléculas complejas como la celulosa y pectinas, las cuales son importantes para la
pared celular primaria trayendo como consecuencia una resistencia en los tejidos. El Ascophyllum
nodosum es un precursor del metabolismo secundario que puede activar el mecanismo de defensa donde
se puede ver reflejado la mitigacion del estrés y aumenta las propiedades organolépticas de las plantas.
La aplicacion de los extractos de algas de Ascophyllum nodosum en combinacion con una fuente mineral
como el nitrato de calcio, puede traer efecto positivo en el desarrollo agronémico de las plantas de
tomate, la dosis alta de extractos de algas promovid un comportamiento positivo, el cual indujo a un
aumento al grosor del tallo y ademas un mayor ntimero de hojas y en consecuencia en el rendimiento.
Con respecto a la calidad de los frutos las variables evaluadas demostraron también un buen resultado
en el uso de las fuentes minerales como nitrato de calcio combinado con extracto de algas.
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