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MENDEZ BAUTISTA, R. M. 1991, Efecto de diferentes fuentes
y niveles de calcio sobre la severidad del tizon
temprano (Alternaria solani) en el cultivo de tomate
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RESUMEN

El tomate (L. esculentum) es una de las hortalizas mas
importantes por su amplia adaptacién y por ser un fuerte
renglon de ingresos en el comercio de productos comestibles
frescos e industrializados. E1 tizén temprano (A. solani)
provoca pérdidas considerables en el cultivo de tomate Y
constituye uno de los problemas mas serios para el productor
en gran numero de paises. Las aplicaciones de Ca, P y N, al
igual que la materia organica reducen la incidencia v
severidad de enfermedades bacteriales y de algunos hongos.

El objetivo del presente trabajo fué¢ determinar bajo
condiciones de invernadero, la respuesta en severidad del
tizdén temprano: a) La aplicacidn foliar de nitrato de Ca,

b) Diferentes fuentes vy niveles de Ca aplicados a un suelo
de baja fertilidad, c) Diferentes fuentes y niveles de Ca
aplicados a un suelo fertil.

El disefio experimental utilizado fué el de parcelas
subsubdivididas con una distribucitn en blogues al azar vy
arreglo factorial. Se usd el cultivar Dina guayvabo, v como
fuentes se utilizaron, carbonato, nitrato y fosfato de
calcio. Plantas de 45 vy 6@ dias fueron inoculadas con 4.
solani. Las evaluaciones de severidad del patégeno se
iniciaron cinco dias después de cada inoculaciédn, haciendose
cuatro lecturas posteriores cada dos dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las fuentes vy

los hiveles de aplicacidn no mostraron diferencias
significativas, pero si la hubo para la interaccidn
fuenteXnivel. El1 nitrato de Ca usado como Tfuente en una

dosis de 2,4 g/maceta produjo el menor tamafo de lesion
causado por A solani.

En aplicacién foliar, el menor tamafo de lesidn se
obtuvo cuando se usd una dosis de 14 g/l de nitrato de Ca.
La severidad en las hojas superiores fué menor que en las

inferiores. Este resultado fué consistente para todas las
fuentes.
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Mendez Bautista, R.M. 1991. Effect of differents
sources and levels of calcium over the severity of
early blight (Alternaria solani) in the tomato
crop {Lycopersicon esculentum) Tesis M.Sc. CATIE.
Turrialba C.R. 99 p.

Key words: tomato, Alternaria solani, fertilization,
calcium, severity.

ABSTRACT

Tomatoes (L. esculentum) are one of the most important
vegetables because of their wide adaptation and strong
economic revenues in the fresh and industrialized food
product market. Early smut (A. solani) causes considerable
losses in the tomato crop and constitutes one of the most
seriocus problems for the producer in many countries.
Applications of Ca, P and N, as well as those of organic
material reduce the incidence and severity of bacterial and
some fungal diseases.

The objective of this study was to determine, under
greenhouse conditions, the response in severity of early

smut tos a) Foliar applications of calcium nitrate, b)
Different sources and levels of Ca applied to a low
fertility soil, c) Different sources and levels of Ca

applied to a fertil soil.

The experimental design used was that of subdivided
parcels with a distribution of random blocks and a factorial
arrangement. The cultivar "Dina guayabo” was used, and
carbonate, nitrate and calcium phosphate were used as
sources. plants of 45 and 60 day old were inoculated with
A. solani, Evaluations of the pathogen’'s severity were
iniciated five days after each inoculation, with four later
readings being made every two days.

According to the results obtained, the sources and
application levels did not show significant differences;
however, there was a difference for the sourcexlevel
interaction. The calcium nitrate used as a source at a
dosage of 2,4 g/pot produced the smallest lesion caused by
A. solani, In foliar applications, the smallest lesion was
obtained with a dosage of 16 g/l of calcium nitrate. The
severity in the upper leaves was less than in the lower
ones. This result was consistent for all the sources.
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1. INTRODUCCION

El tomate es considerado como una de las hortalizas mas
importantes por su popularidad, su amplia adaptacién y por
constituir un fuerte renglén de ingresos en el comercio de
productos comestibles frescos e industrializados; ademas
tiene un alto valor nutritive. Dicha planta posee tallos,
hojas y frutos suculentos y carnosos, lo cual 1la hace

hospedera de diversos patodgenos, dentro de los cuales se

encuentra 1 hongo Alternaria solani.

Este hongo causa pérdidas considerables en el cultive de
tomate, que pueden variar del 320 al 180 % de acuerdo al

cultivar yv el nivel de infeccidn.

Alternaria solani, es causante de la enfermedad conocida
como tizdn temprano ¢ alternariosis. Dicha enfermedad en el
cultivo de tomate constituye uno de los problemas
fitopatoldgicos mas serios con que se enfrenta el productor
en gran numero de paises. Este hongo puede causar un
estrangulamiento de plantulas pequeRas, similar al que causa
Rhizoctonia. También puede producir manchas negras en hojas,

tallos v frutos.

En la mayoria de los paises Centroamericanos, la medida
de control ma&s comunmente utilizada contra el tizén temprano
es la aplicacion de fungicidas. Esta practica resulta ser la

mas cara, a veces inefectiva, haciendo necesario un mayor



numero de aplicaciones para poder contrarrestar la
enfermedad, provocando asi un mayor dalo a la ecologia de los
lugares donde se cultiva ésta hortaliza. En ciertas acasiaones
s& emplean algunas labores culturales con 1a finalidad de

disminuir la severidad e incidencia de 1la enfermedad.

Begun  GBraham (1983), el efecto de la nutriciédn mineral
sobre las enfermedades de las plantas ha recibido
considerable atencidn en los Gltimos afios, especialmente los
macronutriment;s. Al respecta se han planteado varias
explicaciones; se considera gue en alguna forma la nutricion
modifica wuno de los siguientes factares: la expre%ian de la
resistencia ) susceptibilidad de las plantas a las
enfermedades, la funcién de los tejidos para aumentar o

disminuir la virulencia vy a 1la habilidad de los patdgenos

para sabrevivir (Huber 1980).

Se ha comprobado también que la fertilizacién con Ca, P vy
N, asi como la incorporacidn de la materia organica,
disminuyen la severidad de enfermedades bacteriales y de
algunos hongos- (Rodriguez, 1980). Con una alta y adecuada
fertilidad en los suelos, se reduce la severidad del tizon
temprano causado por A. solani (€Chase vy Poole, 1984). Se ha
encontrado que las plantas con niveles adecuado de N, Py K
presentan tolerancia a la enfermedad pero que cuando se
adiciona Ca la tolerancia es mayor llegando a incrementar los

rendimientos (Alas, 1989).



Por tales razones es importante realizar estudios
epidemioldgicos que permitan desarrollar un manejo integrado
de la enfermedad, haciendo uso de précticas gque permitan
reducir el indculo inicial (Xo) vy la tasa de incremento del

nuevo inocculo.
1.1 OBJETIVD GENERAL. .

Determinar el efecto de diferentes fuentes vy niveles de
Calcio comon inductor de resistencia en la interaccion tizdn

temprano (A. solani) »x tomate (L. esculentum).
1.2. Objetivos Especificos.

Determinar el efecto de la aplicacién foliar de nitrato
de calcioc a diferentes niveles, estados fendlogicos, vy
posiciones de las hojas sobre la severidad del tizon temprano

en tomate.

Determinar la respuesta en severidad del +tizén temprano a
diferentes fuentes, niveles de calcio y posiciones de las

hojas, aplicados a un suelo de bhaja fertilidad.

Determinar la respuesta en severidad del tizén temprano

en tomate a diferentes fuentes, niveles de calcio Y
]
v

posiciones en las hojas, aplicados en un suelo en fértil.



1.2. HIPOTESIS.

La aplicacidn foliar de nitrato de Ca reduce el tamaRBc de

lesidn causado por A. solani en tomate,

Cuando se adiciona Ca en suelos acidos, disminuye la
severidad del tizdn temprano en tomate.
La severidad del tizdén temprano es menor en un  suelo

fértil que en un suelo de baja fertilidad.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. lmportancia econétmica de la enfermedad.

Alternaria solani causa dafo en todos los paises de
Centroamérica, provocando pérdidas en la mayoria de los casos
de un 20 % de la produccién total, sin embargo, en algunos de
los casos puede llegar al S0 % {(Alonso P.y Palma R., 1984)

En Guatemala, A.solani es considerado como el hongo de
mayor importancia (Monterroso, 198%5).

En El Salvador se considera como uno de los problemas
fitopatoldgicos mas importantes desde el punto de vista de
dafo al follaje y a los frutos teniendo por consiguiente
impacto econdmico (Alonso y Palma, 1985).

En Honduras, la enfermedad se encuentra generalizada
dentro de varias areas de cultive y se ha informado de
perdidas considerables, aunque su control no es costoso ni

muy problematico (Monterroso, 1984).



En Costa Rica, la enfermedad se encuentra distribuida en
la meseta Central Occidental, Central Oriental, pacifico Sur
y en la regién Central del pais; pero no se conoce un
estimado de las perdidas que causa, sin  embargo es

tonsiderada de importancia fitopatolégica (CATIE, 1986).

2.1.1 Distribucitn.

El tizon temprano causado por  A. solani aparecid por
primera vez en el sur vy suroceste de Inglaterra en el a#fio
1944, Hoy dia su distribucicon es universal, sobre todo en
regiones semidridas de dias secos, noches humedas ¥

temporales de arena ocasionales (Laurence, 1949).

2.2 Biologia de Alternaria solani.

A. solani, al iniciar su desarrollo, produce micelio
hialino septado y ramificado, con la edad se vuelve de color
oscure. Los conidioforos son erectos, cortos y oscuros.

Las conidias (12-20 X 120-29& micras ), son de color
oscuro en forma de masa, muriformes, es decir con septas
transversales y longitudinales, se forman en cadena Y se unen
unas a otras por un pequefic apéndice. Ademas =tulg]
multicelulares, surgen de los condidfaros de una en una, el
tamafio varia entre (110-90 X 14-20) micra.

En medio de cultivo muchos aislamientos producen  un
pigmento amarillo, marron o6 rojo que se propaga  por el
sustrato. El cuerpo tiemne forma elipsoidal u oblonga, el cual

va angostandose gradualmente en forma coénica, para formar una



especie de picoe largo, flexible, claro ocasionalmente
ramificado, y mide entre 2.5 a 5.0 micras de didmetro.

La mayoria de 1os aislamientos se desarrollan bien en
medio de cultivo, pero la esporulaciédn es pobre a menos que
se hiera el micelio o se cultive en un medio nutritivo.

Las colonias son extendidas, vellosas y de color castafo
a4 negro. Algunos aislamientos producen un pigmento rojo
amarillento en medio nutritive. El crecimiento maximo del
micelio de A. solani en cultivo puro se obtigne a 28 <=C,
mientras que la temperatura optima es de 19 - 23 =C, A
temperatura mayor de 32 <C, se inhibe la formacien de
conidioforos. A mas de 27 of se detiene la formacién de
conidias. Los conididforos se desarrollan en presencia de
luz, mientras que la formacidn de conidias es inhibida por

efecto de la luz a temperatura mayor de 15 =C,

2:2.1 Estructuras de supervivencia de A. solani.

las principales estructuras de sopervivencia de A. solani
son  las conidias, &stas estructuras generalmente quedan en
restos de plantas infectadas; son resistentes a la sequia vy
su  poder para germinar puede durar hasta un afo, se pueden
conservar en la superficie del suelo, en hojas y restas de
plantas.

Las conidias para germinar necesitan agua. El micelio
puede sobrevivir sobre la semilla atacandola cuando germina.
La duracien de la humedad de 1la hoja necesaria para la

infeccidn, depende de la temperatura, por ejemplo 12 horas a



10 =C y 4 horas a la temperatura optima de 25 a 30 <C. Los
periodos lluviosos al igual que la temperatura contribuyen a

iniciar la infeccidn.

2.2.2., Diseminacién

La diseminacidn se realiza principalmente por el wviento,
el cual arrastra las conidias llevandolas bhasta otras plantas
6 lugar donde no habia infeccion. Es la forma mas rapida vy
efectiva que presenta el patdgeno para infestar, ya sea  su
hospeders v hospederos alternos.

Btras formas de diseminacién son, la lluvia, implementos
agricolas, animales y el hombre mismo. Las semillas pueden
ayudar a diseminar el micelio del hongo, constituyendo ésta
una farma de diseminacitn a mayor distancia. En el caso de
las hojas, el salpique del agua constituye otra forma de

diseminacion en una misma planta ¢ de una planta a otra.

2.2.3. Clasificacion
Alternaria solani pertenece a la clase Deuteromicetes,
orden Moniliales, familia Dematidceas, geénero Alternaria Y

especie Alternarie solani {Castillo, 1987).

2.3. Sintomatologia de la enfermedad

La enfermedad se inicia en las hojas, en forma de manchas
necréticas, coridceas, de color pardo oscuro a negro,
formando circulos concéntricos. Las manchas son avaladas ¢ de

forma angular, de 3 a 5 milimetros de didmetro. Generalmente



géstas manchas se encuentran rodeadas de un contorno
amarillento. Varias manchas pueden confluir y formar una gran
drea necratica. El contorno o halo amarillento que rodea 1la
mancha, es producido por  una toxina 1lamada acido
alternédrico.

En las plantulas de tomate, las lesiones aparecen en 1la
base de los tallos, a la altura del suelo. Las primeras hojas
afectadas son las inferiores, las que se secan y luego caen,
procesoc que continua a medida que la enfermedad progresa
hacia 1la parte superior de la planta. Las manchas se
presentan también en los tallos, pero esto es menos comun vy

destructivo que cuando el ataque se produce en las hojas.

El dafic en hoje excede considerablemente a la cantidad de
tejido destruido.

A. solani causa dafo en todos los estados de desarrolln
de 1la planta, alcanzando en ocasiones grados muy severos,
aunque es raro en plantas de menos de 1S5S c¢m de alto, ya que
la enfermedad bhace su aparicién al comenzar la flaracién
(Ledn, 1982). Ataca el tallo, follaje y fruto de los cultivos
de tomate, papa, berengena y otras sclanaceas. A medida que
avanza el desarrollo de la planta, la severidad del tiz2én

temprano se incrementa (Kranz, 1982).



2.3.1 Ciclo de la enfermedad.

El ciclo de 1a enfermedad dura aproximadamente 10 dias,
el indculo inicial son las conidias que s& han depositado en
el suelo, en los residuos de cosechas anteriores {hojas,
tallos, frutos).

Las conidias son  transportadas principalmente por el
viento, y al caer sobre un huesped suceptible y encontrar las
condiciones adecuadas de humedad y temperatura, inician el
proceso de infeccidn primaria.

Las conidias germinan y mediante sus haustorios penetran
directamente ¢ a través de los estomas de las hojas. Tambien
pueden penetrar en forma directa en tallos, flores y Trutos.
Una vezr se realiza la penetracion, se da la colonizacion de
los tejidos; tan pronto pasa el periddo de latencia,; se
inicia la wmanifestacidn de los primeros sintomas y la
produccion del nuevo indculo, que servira para continuar 1la
infeccidn en nuevo tejido en la misma & en diferentes plantas
del cultivo. Generalmente, la mayor diseminacién secundaria
se realiza despugés de la floracién, cuando el nivel & la
cantidad de indculo es mucho mas alto. Al inicio, las hojas
infectadas pueden permanecer asintomaticas, los cuales se van
evidenciando a medida que van alcanzando la madurez.

El1 desarrollo de la enfermedad ocurre con mayosr rapidéz
durante 1los periodos en que se alternan las condiciones
humedas vy secas. Se necesitan 57,4 esparas de Alternaria para

producir una lesidén, debido a que en algunos casos muchas
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esporas no tienen la oportunidad de caer en un huesped
susceptible (Mc callan y Wellman).

2.5.2. Condiciones climdticas que favorecen la

enfermedad.

En el campo, las infecciones severas de A. solani
ocurren cuando hay lluvias fuertes de mas de un dia, pero aun
el rocio es suficiente para que el hongo continde
reproduciéndose. lLa infeccidn ocurre con rapidéz, a
temperaturas de 28 a 30 =C, con extremos de 4 a 34 =(C,

Las plantaciones en estado débil son mas susceptibles por
lo que se cree que si las plantas son cultivadas en buen
suelo, con suficiente humus y fertilizante con los elementos
necesarios, no habrad defoliacion por Alternaria hasta tque se
hayan madurados sucesivamente los racimos de frutos (Caceres,
1784).

Alternaria pasa el invierno ¢ el verano en restos de
plantas infectadas & en plantas silvestres. Es extremadamente
resistente al calor y a 1la sequia. La esporulacidn en plantas
es consecuencia de condiciones alternas de humedad y sequia.
Cuando existen factores adversos para la fotosintesis,
aumenta el potencial de esporulacitn del patégeno.

Las conidias para germinar necesitan agua. La duracion de la
humedad de la hoja necesaria para la infeccién depende de la

temperatura (Kranz, 1984).
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4.4, Medidas de manejo que se han utilizado para
combate de la enfermedad.

Las medidas mds utilizadas para el control de ésta
enfermedad incluyen el uso de variedades resistentes,
practicas culturales y la aplicacién de fungicidas. &in
embargo, Kranz, J. 1982, dice que no se conocen fuentes
geneéticas para la resistencia, extepto para la fase de
podredumbre basal en el tomate.

Para disminuir el peligro de la enfermedad, es
recomendable destruir todo resto de plantas atacadas, Y
recomiendan otras medidas dirigidas al control & manejo de la
enfermedad, pero en la préactica pocas de ellas son usadas con
eficiencia, pues generalmente los productores ¢ agricultores
utilizan con mas frecuencia los productos quimicos para el

contrel, los cuales son parcialmente efectivos.

Los fungicidas mas wsados son los organicos a base de
Zineb (Dithane Z 78) Polyram 2, Maneb (Dithane M-22; Maneh,
Manzate, Cupravit, Daconil, Kocide, Captan vy otros a una
dosis de 0,25 %“.

FPara tratar 1 semillero a base de quimicos, es
recomendable desinfectar el terreno aplicando bromuro de
metilo en dosis de 1 1litro por 10 metros de semillero, o
aplicar Paracloronitrobenceno (PCNB) en dosis de 4@ gramos
por M2, En cuanto al follaje se recomienda hacer aplicaciones
con intervalos de 5 a 10 dias, con alguno de los productos ya

sefalados.
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2,3. Combate mediante practicas culturales

Generalmente las practicas culturales se realizanm con la
finalidad de disminuir la cantidad de indculo inicial que
pueda infectar a las nuevas plantas (Agrios 1985). Entre las
practicas culturales ¢ medidas de combate se mencionan las
siguientes:

Sanidad: destruccidn de tejido enfermo antes de una
cosecha, con la finalidad de eliminar 1la fuente de inéculoe
inicial (Xo) que quedd de cosechas anteriores, constituyendo

una fuente de infeccidn (Agrios, 1985; Lawrence, 1964).

Uso de semillas sanas, certificadas: el patdgeno se
mantiene vivo en forma de micelio © por medio de sus
conidios, vy la semilla puede facilmente contaminarse en el
proceso de extracion; las semillas contaminadas constituyen
una fuente de diseminacidn ¢ transmision del patogeno
(Lawrence, 1944),.

Rotacion de cultivos: debido a que el patdgeno sobrevive
en el suelo en residuos de cosechas anteriores, ésto permite
aumentar el indcule inicial para la siguiente cosecha, si
fuese el mismo cultivo U otra planta de la misma familia que
se cultive en el mismo lugar. Por esta razén es recomendable
que después del cultivo de tomate, se establezca un cultivo
de la familia de las gramineas (maiz, arroz, sSOrgo, ) vy
posteriormente una lequminosa (so?a, frijol, kudzu) para que

incremente el nitrdgeno en el suelo (Agrios, 1985).
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Podas sanitarias: A. solani tiene la caracteristica de
que su  ataque se inicia en las hojas mas viejas de la planta
(hojas bajeras), esto permite @liminar las hojas gque
presentan la infeccion inicial, y por lo tanto disminuir 1la
cantidad de indculo secundario Gue podria causar una
epidemia. Estas hojas infectadas es necesario recogerlas  en
un seclo  lugar, aplicarle un producto qgue acelere sSuU
descomposicitn v luego guemarlas.

Destruccidn de plantas hospederas: Otros de los medios
de sobrevivencia del patégeno en época en que no se siembra
el cultivo, es permanecer scohre plantas alternas. Por eésata
razon es recomendable mantener los campos aledafos limpios de
malezas y plantas conocidas como posibles hospederas,
{Agrios, 1985).

Fertilizacidén: 1a infeccidn primaria de A. splani, se
realiza en el follaje mas viejo, durante la etapa méas
temprana del cultivo, sin embargo el tejido joven en
crecimiento active y las plantas con fuerte fertilizacion no
exiben sintomas y la mayor diseminaciédn se realiza después de
la floracién, cuando el indculo es mucha mas alto, (Alas,
1989},

2.46. Combate por resistencia.

£l uso de variedades resistentes & tolerantes a 1la
enfermedad, constituye una de los factores de gran
importancia para el agricultor (Agrios, 1785; Ledn, 1982).

A pesar de que la resistencia & tolerancia a tizén

temprano ha sido reportada, en 1a actualidad no existen
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cultivares comerciales resistentes para condiciones de Costa
Rica (Jacobsen vy Courter, 1977). No obstante en evaluaciones
realizadas por el proyecto MIP-CATIE, se ha encontrado
resistencia intermedia en las variedades 14617 y 117-12
(Jimenez, 1988;.

Las barreras mecdnicas constituyen un tipo de resistencia
a A. solani. Estas barreras consisten en la formacién de un
anillo de células meristematicas (feldgeno), que a su vez
producen una barrera de corcho alrededor de cada punta de
infeccion; el tejido que queda dentro del anillo se vuelve
necrotico y termina desprendiendose, pero el patageno no
puede atravesar la barrera de corcho vy su efecto queda
confinado a un area reducida (Gonzales, 1981).

La resistencia horizontal dirigida contra 1la poblacidn
del patogeno es el método de resistencia mas importante Y mMmas
duradero, sin embargo para el caso de A. solani unicamente se

conoce la resistencia vertical.

2.7. Efecto de 1la nutricidn en la defensa de las
plantas.

En los uUltimos afos el efecto de la nutricidn mineral
sobre las enfermedades de las plantas, ha recibido
considerable atencién, especialmente los macronutrimentos
(Graham, 1983). Se han planteado varias explicaciones para
este fenomenc; se cree que en alguna forma la nutricion
mineral modifica uno de los tres factores siguientes: la

expresion de la resistencia & susceptibilidad de las plantas
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a las enfermedades, la funcién de 1los tejidos para aumentar 6
disminuir la virulencia vy a la habilidad de los patégenos
para sobrevivir {(Huber, 1980@). Se ha comprobado también que
las fertilizaciones de Ca, Py N, asi como la incorporacidén
de materia organica, disminuyen la incidencia de enfermedades
bacteriales y de algunos hongos, vya que estos materiales
incrementan la poblacidn microbiana del sueloc e inhiben a
los organismos patogenico por competencia bioldgica
{Rodriquez,1989).

La fertilizacidn es uno de los factores controlables del
cultivo de tomate que mas influye en el rendimiento por éarea.
En Lentroamérica par lo general se sobrefertiliza,
aplicandose grandes cantidades de macronutrimentos (N, P, K),
tanto en el suelo como en el follaje.

Segun estudios realizados en Costa Rica, el costo de

fertilizantes representa el 13 - 1? wﬁrde los costos totales

de la produccién de tomate. Una fertilizacion eficiente es
aquella gque conociendo los requerimientos nutricionales de la
planta y el estado nutricional del suelo aplica los
nutrimentos que estan deficientes en el suelo en las
cantidades y épocas criticas para el cultivo (CATIE, 1989).

La deficiencia de Ca es rara de observar en la parte
vegetativa, los sintomas que indican algun problema de
nutricidn se observan en el fruto verde cuando se presentan
problemas de pudricion foliar.

La aplicacion de fertilizantes es una practica universal

en la produccidn de cosechas comerciales. Las macro vy
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microelementos han estado asociados con los cambios en el
nivel de la enfermedad vy tamafio de las plantaciones
(Engelhard, 198%9). La nutricién tiene un efecto importante
en la defensa de las plantas ante el atague de las
enfermedades.

Huber (1980), dice que la defensa de las plantas ante el
ataque de las enfermedades depende del vigor general que
tengan, asi como el desarrollo fencldgico que presentan.
Plantea que si se tienen plantas con estrés por nutrimentos
estas generalmente son mas susceptibles a las enfermedades.

Si las plantas reciben elementos minerales en exceso,
pueden también predisponerse al ataque de las enfermedades;
por lo tanto, es necesario balancear 1la nutricion de las
plantas buscando 21 nivel déptimo.

Bedi vy Dhiman (1973), sefalan que la nutricion mineral
del hospedero, es un importante factor ecologico que afecta
el desarrollo de enfermedades en las plantas. Los elementos
minerales estan directamente involucrados en todos los

mecanismos de defensa, ya que son componentes integrales de

celulas, substratos vy enzimas ademéas de actuar como
inhibidores vy reguladores del metabolismo. Fry (1982),
afirma que un nutrimento especifico puede promover el

desarrollo de una enfermedad, mientras que otros pueden
reducirla.

El Ca tiene considerable influencia sobre varias especies
de patdgenos (Huber, 1980). Menciona también que A. solani

depende del hospedero y de 1as condiciones ambientales.



17

Existe un efecto del pH del suelo en 1la mineralizacion del P
organico; el efecto normal es que se produzca un incremento
en la mineralizacidn del P cuando el pH aumenta. E1 efecto
del pH del suelo en la mineralizacién del P organico puede
explicarse por la teoria que todo incremento del pH reduce la
absorcion de los compuestos de P organico y por lo tanto,
aumenta su solubilidad vy susceptibilidad a la mineralizacién
(Black, 1975).

El encalado tiene diferente efecto sobre la
disponibilidad de P, pequefas aplicaciones con carbonato de
Ca son a menudo beneficiosas y en cambio cantidades demasiado
altas resultan perjudiciales, sin que eéste efecto sea
permanente.

El beneficio consiste en que al subir el pH del Ca

favorecen la disponibilidad de P, sin embargo, en cantidades
extesivas resulta perjudicial (Black, 1975).
Corrientemente la cal se incorpora dentro de los 15 cm
superiores del suelo, varios dias antes de la siembra.
Generalmente, esta es la mejor manera de hacer las
aplicaciones, pero hay ocasiones en que no es posible arar vy
otras en gue wuna incaorporacién mds profunda es  beneficiosa
(Sanchez, 1981),

lLos problemas de acidé:z del suelo estan asociados con
niveles de pH menores de 5,95 y la presencia de Al
intercambiable en el suelo. Las désis de encalamiento pueden
calcularse con base en Milé§_ﬁmn/ha de equivalente de CalOx

por cmol(+) Kg-1 de Al intercambiable, con el objieto de subir
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el pH del suelo (alrededor de 3,3, a 6,0) v reducir la
saturacion dge Al. En algunos suelos las aplicaciones
adecuadas de cal pueden tener efecto residual a largo plazo,
y relativamente cortos en otros.

El encalamiento a niveles de pH mayores de & & 7 puede
disminuir seriamente 1los rendimientos, particularmente en
suelos altos en dxidos de Fe vy Al. El encalamiento hasta 1la
neutralidad puede causar deterioro estructural, reducir 1la
disponibilidad de P e inducir deficiencias de In, B y Mg

{SAnchez, 1981).

2.7.L Funcidn del N, P yv el Ca en las plantas
2:.7.1.1 Funcidan del Nitrogeno.
El nitrato es el elemento méds critico en el crecimiento
de las plantas. Puede ser utilizado por las plantas en forma
de cation (NH4+) & en forma de anidn, (NO3-)., Bdélo una

pequefia parte del nitrdgenc del suelo estd presente en  estas

formas. En forma de nitrato es lavado facilmente v en ambas
formas amonio ¥ nitrato, puede ser consumido por
microorganismos © convertido a gas (N2 o] MNH3

respectivamente), originando la pérdida a la atmosfera.

La mayoria de los iones de amonio son oxidados por
bacterias selectivas (Nitrosamas Y Nitrobacterias,
principalmente) & la forma de nitrato (NO3-~). Esta oxidacién
de amonio a nitrato por lasg bacterias se denomina

nitrificacidan. La foarma mas lixiviada de nitrogeno es en
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nitrate (NO3-~)., Los idones de amonic y nitratoa son  muy
solubles en agua, pero el idn amonio cargado positivamente es
retenido en los lugares de intercambio catidénico, resistiendo
el lavado. Las pérdidas por lavado aumentan a medida que
aumenta la cantidad de aqua percolada y cuanda existe poco &
nada de cubierta vegetal se encuentra para utilizar 1os

nitratos tan rapido como ellios se producen por nitrificacion.

2.7.1.2 Funcidn y disponibilidad del Fdasforo.

El fosforo se encuentra en las plantas farmando parte de
los acidos nucleicos, fosfolipidos de 1os coenzimos NAD vy
NADE vy, lo que es especialmente importante, como parte
integrante del ATP. Varios factores influyen sobre la
disponibilidad del fdésforo. Entre ellos, los mas importantes
son: 1) pH de la solucidn de suelo. 2) Hierro y aluminio en
farma disuelta. 3) Calcio disponible. 4) Intercambio anidnico

y presencia de microorganismos.

El fosforo es facilmente absorvido por las plantas en
forma idnica. Sin embargo el fosfato sufre una intensa
adsorcion, lo ¢wal limita la aportacion de fosfato a las
plantas. El hierro y aluminio en forma disuelta en
condiciones de acidez, pasan a forma disuelta de BUS
correspondientes sales de hierro y aluminio, forma de fosfato
imposible de asimilar por parte de las plantas (Devlin 1979).
Segun Black (1968), el fésforo tiene efectos positivos sobre

la incidencia de lag enfermedades en las plantas,



principalmente sobre aquellas enfermedades causadas por
hongos. Agrega que la prevalencia de las pudriciones de raiz
causadas por hongos es mayor en las plantas con una
deficiencia en el suplemento de P que en 1las que tienen un
alto suplemento de éste nutrimento. Huber (1980) informa que
en enfermedades provocadas por patdgenps del suelo, como la
pudricion de la raiz del trigo causadas por Pythium sp, e]

fésforo produce efectos positivos en la defensa de la planta.

2.7.1.3. Funcicones vy disponibilidad del Calcio.

Un papel muy importante desempefado por el calcio en las
plantas es su participacidn en las paredes celulares en forma
de pectatoc de calcio. La lamina media de las membranas
celuldsicas de las células vegetales esta formada basicamente
por pectatos de calcic y magnesio, (Donahue, 1981). Juega un
rol critico en la divisidn celular, desarrollo celular,
movimiento de los carbohidratos, neutralizacion de los acidos
celulares, deposicién de la pared celular, vy formacidn de
sales de peptato en 1la lamina (Huber, 1980). E£1 Ca es
relativamente inmévil. Los tejidos maduros pueden tener
grandes concentraciones de Ca, mientras que los tejidos
jovenes son deficientes; la deficiencia de Ca se caracteriza
por un tallo fino vy poco desarrolle de las raices,
resecamiento de todos los brotes en desarrollo, muerte de los
puntos de crecimiento, podredumbre apical de los frutos, vy

amarillamiento en el Apice de las hojas.
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Las hojas de plantulas se distorcionan y desarrollan
amarillamiento, asi como dreas intervenales con
amarillamiento marcado. E&n plantas maduras los margenes de
las hojas mds jovenes se tornan de color marron, y algunas
amarillas entre las venas. El punto de crecimiento muere vy
las flores no desarrpllan.

El Ca disminuye la toxicidad de Al, B, Mn vy ademas
interactua con otros elementos (Huber, 1981). En general el
Ca es el catiédn de intercambio mas importante que existe en
suelos fértiles (Marshall, 1951). El Ca puede reaccionar con
las tres formas de ién fosfato para dar las tres sales
correspondientes, fosfato monocalcico (Ca3(P04)2). Debido a
su solubilidad en agua, el fosfato monocdlcico representa

una forma de fosforo absorvible por la planta.

El Ca se mueve dentro de la planta en el xilema; la no
redistribucién de Ca en 1la planta provoca deficiencia
localizada (Kelman, 198%). Se ha determinado mediante

trabajos realizados que los cambios en la concentracién de Ca

ejercen influencia para moderar la severidad de las
enfermedades causadas por hongos y bacterias en varios
cultivos. l.,a aplicacidn de Ca afecta la suavidad de los

tejidos en pepinillos y la integridad de la pared celular del
pepino; en papa ha reducido el desarrollo de la mancha marrén
de los tubérculos, ademds reduce la severidad de enfermedades

abidticas (Kelman, 1989).
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2.6. Accidn de la cal

Una de las principales razones del establecimiento de
condiciones Acidas es la pérdida de cationes intercambiables
Y la predominancia de idnes hidrogenos Y aluminio
intercambiables. La adicidn de cationes como Ca y Mg, puede
limitar la acidéz del suelo, y al mismo tiempo aportar
elementos necesarios para el suelo. El modo mas efectivo Yy
econdmico de reqular el pH del suelo consiste en la
aplicacién de cal. La cal es para el agricultor cualquier
compuesto que contenga Ca & Mg capAdz de contrarrestar Jlos
efectos contraproducentes de un suelo acido (Millar et al,
1951,

Con la adicion de compuestos calizos, como el carbonato
calcico (CaCO3) & el ©Oxido de calcio (Ca0), buena parte de
los iones hidrogeno son sustituidos por idnes de calcio. Los
idnes hidrogeno liberados pasan a formar agua. El resultado
final es un aumento de pH y un incremento en el suministro de
iones de calcio intercambiables.~8nca1ar un suelo acido hasta
gue alcance un pH alrededor de 6,5 es deseable para mantener
en alto grado de disponibilidad la mayoria de los nutrimentos
requeridos por las plantas.

La practica de encalar los suelos hasta alcanzar la
neutralidad no es efectiva, ya que resulta en un descenso en
la produccion, ocacionado por la deficiencia de nutrimentos
tales como hierro, cobre zinc, boro y por disminucioén en la

disponibilidad de fdésforo (Bonnet, 1968).
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Los efectos de la cal sobre el suelo, pueden ser
clasificados en: efectos fisicos, quimicos y bielégicos.

Efectos fisicos. En suelos arcillosos las particulas muy
finas tienden a asociarse mas cerradamente, formando una
granulacion mas favoarable. En suelos acidos, estructura
granular favorable. Incorporando la cal al suelo hay un
efecto estimulante sobre plantas de raices profundas
{Buckman, 194&4).

Efectos quimicos. Reduccion de las acidez. Encalando
suelos acidos se mejora su aprovechamiento y las plantas
asimilan elementos tales como molibdeno, fésforo, calcio vy
mangaheso. —Reduce dréasticamente la concentracién del hiervo,
aluminio y magnesio, los cuales bajo condiciones muy Acidas,
pueden estar presentes en cantidedes toxicas. Otros efectos
quimicos son: 1.- La concentracidn de los iones H disminuye.
2. =La condentracidn de los iones 04 aumenta. 3.~ La
solubilidad de Fe, Al y Mn disminuye (Buckman, 19&&).

Efectos bioldgicos. -La cal estimula el metabolismo

general de los organismos heterotrofos del suelo.

- Incrementa la actividad de la materia orgénica y del
nitragenoc en un suelo Acido. -Estimula los - procesos
enzimaticos. =~ Favorece la formacién de humus. y aumenta la
eliminacion de algunos productos intermedios organicos gque
pueden ser toxicops a las plantas superiores. ~Muchos
organismos favorables del suelo, asi como los desfavorables
son  favorecidos por €] encalado.-Estimule de las bacterias

fijadores del nitrdgeno del aire (Buckman, 19&66).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacian

El trabajo se realizd en uno de los invernaderos del CATIE.
El CATIE se encuentra localizado en el cantén de Turrialba,
provincia de Cartago, Costa Rica. Estd ubirado a e 572°
latitud Norte y 83° 3B’ latitud OQOeste, presenta una elevacian
a 5990 msnm.; precipitacidn pluvial promedia anual de 2479 mm,
temperatura promedio anual de 22 =C, maxima de 27 <C, y una
minima de 17,8 “C. La humedad relativa es de 87 %, y la
radiacion solar promedio mensual de 11822 cal/cm® (Jiménez,
-1988). Durante el periodo del experimento, los valores
promedios de temperatura y humedad relativa registrado baijo
la camara humeda durante el tiempo de la inoculacitn fueron
de 24,2 =C vy 89,3 % respectivamente con una temperatura
minima de 23 °C y una maxima de 28 <. La humedad relativa
minima fué de 51,2 X y la maxima de 99,1 % {(Cuadro 1).

Cuadro 1. Condiciones climaticas registradas durante el
periodo del experimento (Enero-Junio de 1991).

Al e T TR L P oL S A B WARY G S e A sl Sl e b i b . S e S TN .t Sl . AR <Al A e YPPR S50 Vi i i

FACTOR CL.IMA ENE FEB MAR ABR MAY JUN

To prom. diaria 2e,5 20,3 22,2 22,0 22,5 22,8
{oC)

Precipitacion 19,4 200,6 41,3 180,3 229,3 325,55

{mm/mes)

Humedad relativa B5S,6 85,3 81,6 85,2 89,9 88,4

diaria (%)

Radiacidn solar 15,3 16,0 21,7 17,7 14,1 16,@

(us/cm2/dia)

Brillo solar 4,54 4,80 7,29 4,92 3,13 3,94

(hr)

T P . L LD b AL bl o o SO AR AL WYL L L . G S S W S M LU L A AU AL, e s b i . SR Wl e e e Y AL SR A S L L ML L S L Y A R ke Sk S sl Al
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3.2. MHMaterial experinental-usado en invernadero.

Los materiales uwtilizados en las pruebas de invernadero
fueron los siguientes: Dos suelos, los &uales pertenecen a la
Serie Instituto del CATIE, clasificados como Isohyperthermic,
halloysitic Typic Humitropept (Aguirre, 1971). E1 cultivar
de tomate fué Dina guayabo, originario de Panama y mejorado
por su  buena adaptacidn al trépico humedo costarricense.
Como fuentes de Ca se usaron el carbonato, fosfato (0-46-0) y
nitrato. Para la inoculacion se usaron esporas de A solani Y

Camara humeda.

3.3. Metodologia para el aislamiento de 4. snlani

" Se utilizaron muestras frescas de plantas vy frutos de
tomate con sintomas claros de tizon temprano, recolectados en
el campo. Se seleccionaron las hojas mas representativas
infectadas de las plantas de tomate; se lavaron con agua
corriente durante 5 min. Se tomaron pequelos trocitos del
tejido entre la parte sana y la enferma; los mismos fueron
sumergidos en NaCl0 al 1 % durante 30 segundos; se pasaron
dos veces en vidrios Siracusa ton agua destilada.

) Luego se secaron en un  papel filtro; con el uso de una
pinza esteéril, se tomaron los trocitos de tejide y se
colocaron en un plato de Petri con un medioc de cultivo agar-
agua (39 gramos de agar, 1 litro de agua).

Posteriormante se transfirid el material de siembra a un

medio de cultive jugo V-8, compuesto por 200 ml de jugo

Camphell’'s Soup Company, 2,5 g de agar y 800 ml de agua
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destilada, autoclavado a 121 =C durante 15 min. Una vez hecha
la siembra en 1 medio de cultivo, las cajas de Petri que
caontenian el medio de cultivoe fueron selladas y colocadas a
temperatura ambiente hasta gue el hongo se desarrallara par

completo.

3.3.1. Esporulacidn del hongo

La induccion de esporulacidn del hongo se llevo a cabo
mediante el métode de luz ultravioleta combinade con el
metodo de Dhingra vy Sinclair (1985), vy consistis en lo
siguiente: -lLos aislamientos de A. solani obtenidos en medio
de cultivo de jugo V-8 fueron colocados bajoe un charro suave
de agua durante 24 horas con la finalidad de gue se lavara
todo 1o due estuviera bien adherido al medio de cultivo.

Despues de las 24 horas se elimind toda el agua de las
cajas Yy se expusiercn por un periodo de 12 h & 1luz
ultravioleta y 12 h en la oscuridad. Este tratamiento se
mantuvo durante 3 dias. Una vez que las esparas del hongo
presentaron suficiente desarrollo, fueron cosetchadas, lavando
la superficie del medio con agua destilada, utilizando una
pipeta vy colectendolas en un vaso de precipitado, para luego
preservarlas en el refrigeradar.

Para obtener la suspensién a la concentracion requerida,
el indculo se centrifugd en el momento de la incculacion a
3000 rpm durante 20 min. Posteriormente, se realizé el conteo

de las esporas de A. solani usando un hematocimetro.
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3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Tratamientos

lLLos tratamientos utilizados correspondieron a las
gdiferentes fuentes y niveles de Ca (Carbonato, Nitrato Yy
Fosfato de Ca). Se utilizaron dos tipos de suelo previamente

caracterizados y desinfectados con bromuro de metilo en dosis
de 1 1b./m®; los datos correspondientes a dichos analisis
aparecen en el cuadro 2.

Para determinar el contenido de nutrimento en las hojas
de tomate, se realizaron los andlisis de tejido vegetal, los
tuales se hicieron en el laboratorio de suelo del CATIE,
basados en la metodologia propuesta por Muller (1969).

Los ' elementos que se determinaron mediantes estos
analisis fueron: N, P, Ca, Mg, K, {(%).

Se utilizd una selecciédn del cultivar comercial de tomate
"Dina Guayabo" de crecimiento determinado; caracterizada comp
una variedad suceptible a la enfermedad. Los tratamientos va
mencionado, fueron aplicados al suelo dias antes de la
siembra, para dar oportunidad de que fuera absorvido por el
suelo. En el caso del CaCOs esto se hizo de la siguiente
manera: al suelo vya depositado en maceta de 2 Kg, se le
adicionaron los niveles de Ca correspondientes (@, 1,2, 2.4,
y 3,6 g de Ca/maceta de 2 Kg), revolviendo el suelo con el
tratamiento en urma bolsa plastica, hasta que el Ca se
distribuyera u homogenizara con el suelo. Luego se dejd

aplicado por un periodo de 20 dias antes de la siembra.
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En cuanto al nitrato de Ca se aplicd cuatro dias antes
de la siembra. El fosfato (0-44-0) al igual que el carbonato
se aplico al suelo ya depositado en las macetas plasticas
igual que el carbonato. €1 nitrato se apliced en forma de
solucion disuelto en agua. La aplicacidn foliar de nitrato de
Ca se hizo en los estados de prefloracidon vy floraciédn del
cultive. Los niveles wutilizados para aplicacian foliar
fueron: 0, 8, 16, y 24 g/1 de Ca{NOx)x.

Fertilizacidn: a los 20 dias después de la siembra, s=e
hizo una fertilizacisén comin del fertilizante compuesto 10 -
30 - 10, en daosis da. 150 kg/ha y a los 40 dias se aplicéd urea
(46 % de N) a razdn de 200 kg/ha.

Contral de' Insectos: para combatir 1la presencias de la
mosca blanca Bemisia tabaci, se hizo aplicacion de malathion,
haciendo dos aplicaciones a los 30 Yy 45 dias después de 1g
siembra, a una doésis de 2 cc/l.

Cuadro 2. Andlisis de los Suelos usados en el experimento,
efectuado antes de la siembra del tomate.

Suelo pH Ca Mg K Ac.Int M.0. P 8 Cu In M
Hx0 Cmol(+)L-1 gkg-1 mg (-1

Montafa 4,6 2,9 1,0 0,4 1,1 43 10 60 29 3,4 38
Cabiria 6,5 15,0 3,3 1,2 0,2 B8 56 20 37 30,0 80

Analisis de Textura

Suelns % Arena % Limo % Arcilla Textura

Montara 24 30 44 Arcilloso
Cabiria 34 28 38 Fco-Arcilloso




Combate de enfermedades: en el caso de las ensayos 2 y 3,
a los 40 dias después de la siembra 1la presencia de
Phytophthora infestans, y Cladosporium sp., afectaron algunas
hojas. El Phytophthora fué totalmente controlada con
aplicaciones de Ridomil en ddésis de 2,7 g/l de ingrediente
activo.

lLas aplicaciones se hicieron a los 40, 48 y 55 dias
después de la siembra, de igual manera se hicieron
aplicaciones de mancozeb para el control de Cladosporium el
cual fueé poco controladao.

3.4.2. Inoculacitn

Antes del establecimiento del ensayoc se hizo una prueba
para seleccionar el método de inoculacidn mas apropiade para
A. splani.

lLa prueba consistidé en: -primero inocular plantas de
tomate poniendo una gota de la suspension del indcuio de A.
solani en la hoja de tomate; -segundo poner un disca de
papel de filtro impregnado de la suspensién del indculo.

A pesar de que no hubo diferencias significativas entre
los dos méfgdas de inoculacidn usados, se selecciond el
métndo de disco porque se considera mas sequro para el manejo
de las plantas inoculadas.

Las plantas fueron inoculadas a las &0 dias después de la
siembra, con wuna suspensién de 8,000 conidias/ml de A.
solani, las cuales se obtuvieron mediante el método ya

mencionadao,.
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La inoculacidn se realizé colocando un disco de papel
filtro impregnado de 1la Suspension del patédgeno, en el
peniltimo trifolio de las hojas bajeras y pentltimo de las
hojas superiores de la planta

Las plantas fueron colocadas sobre las mesas y sobre
éstas se armé una camara humeda constituida por un armazén de
madera, sobre el cual se pusoc un plastico transparente y un
humificador. E£1 pléstico fué retirado todas las mananas para
permitir aireacitn y colocado nuevamente por las tardes, para

crear un ambiente de humedad. Esto se hizo durante 5 dias

ronsecutivos después de la inoculacion.

3.4.3% Variables evaluadas.

Las variables evaluadas fueron 1la severidad del tizén
temprano, la tasa de desarrollo de la de la enfermedad v el
pH del suelo. La severidad se determind por el tamafoc de la
lesion en mm2. La evaluacitn en las hojas se realizd los dias
Sy 74, 9 y 11 después de la inoculacian.

Se tomaron dos- didmetros a la mancha producida por A.
solani en las hojas,con estos se calcule el area, para ver
que porcentaje de las hojas resultsé afectado, con base en el
indice de area foliar.

En cuanto a la evaluacidn de la acidez, se midid el pH
del suelo, y del suelo mas fuentes. Esto se hizo antes vy

después de la aplicacidn de los tratamientos.
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3.4.4. Descripciétn del ensayo.

Para mayor facilidad y manejo de los datos, el ensayo se

dividio en tres etapas.

3.4.4.1 Primera etdpa del ensayo.
Aplicacién foliar de nitrato de calcio.

En esta se procediéd a hacer aplicaciones al follaje
utilizando como fuente ¢ enmienda el nitrato de Ca.

La aplicacidn de la fuuente al follaje se hizo en los
estados de prefloracion vy floracion del cultivo. l.os
tratamientos utilizados fueron el resultado de 1la combinacidén
estados fenoldgicos x niveles de aplicacion (@, 8B, 16, 24 g/1
de Ca(N@x)z) % posiciones de laé hojas.

El disefio experimental fué parcelas subsubdivididas con
distribucidn en blogques al azar con 3 repeticiones y arreglo
factorial 2 x 4 x 2, donde el primer factor representa las
fechas de aplicacién, el segundo los niveles de las fuentes,

y el tercero las posiciones de las hojas.

3.4.4.2. Segunda etapa del ensayo.
Aplicacidn de fuentes de Ca en suelo de baja fertilidad.
Esta parte consistid en hacer aplicaciocnes al suelo
utilizando 3 fuentes de Ca (carbonato, nitrato y fosfate de
Cal), lous cuales fueron aplicados a 4 niveles diferentes,
(0, 1,2; 2,4; 3,6 g de Ca’/maceta de 2 Kg de suelo).

Los +tratamientos fueron aplicados en el estado de

flaoraciédn de las plantas, y consistieron en la combinacion de
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las 3 fuentes x 4 niveles x 2 posiciones para un total de 24
tratamientos por 3 repeticiones. El disefo fué en parcelas
subsubdivididas con distribucicdn en blogues al azar con 3
repeticiones y arreglo factorial 3 x 4 donde el primer factor
representa  los tipos de fuentes y =l segundoc factor los
niveles de aplicacitdn de las fuentes. l.os blegques fueron
colocados sobre mesas de madera en el invernadero. La toma de
datos de severidad se hizo para dos posiciones de las hojas
en cada planta, las que se consideraron como las sub-

parcelas.

3.4.4.3. Tercera etapa del ensayo.
Aplicacién de fuentes de Ca en un suelo fértil

En esta etapa se utilizaron come fuentes las mismas que
se utilizaron en la segunda etapa (carbonato, nitrato vy
fosfato de calcio), pero eésta vez fueron aplicadas en otro
tipo de suelo; en este casoc se utilizé un sueloc en buenas
condiciones de fertilidad, el cual fue previamente
Caracterizado vy desinfectade con bromuro de metilo en désis
de 1 1b/m™, para determinar 1la relacion existente entre  dos
los dos suelo con el efecte del encalamiento sobre la
severidad del tizén temprano en tomate.

Las aplicaciones se hicieron en el estado de floracidon de
las plantas. Los tratamientos consistieron en la combinacién
de fuentes x niveles x posiciones para un total de 24
tratamientos por 3 repeticidnes. El disefo experimental

utilizado fué un parcela sub- dividida con distribucion en
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blogues al azar con 3 repeticiones y arreqQlo factorial 3 x 4
x 2, donde el primer factor representa tipos de fuentes y el
segundo factor los niveles de aplicacién de las fuentes.

Al finalizar los ensayos 2 y 3, se compararon lps dos
suelos (suelo de baja fertilidad, vy suelo fértil), para ver
el efecto de las fuentes en cada uno de ellos, con relacién a

la severidad de la enfermedad.

3.4.4.4, Unidades Experimentales.

Para la totalidad del ensayo se utilizaron macetas
plésticas de 2 Kg de capacidad, conteniendo cada una 2 Kg de
suelo. En cada maceta se sembraron 5 plantas de tomate para
dejar 2 plantas por maceta. La unidad experimental estuvo
representada  por 3 macetas para un total de & plantas de

tomate por parcela experimental.

3.4.5. Analisis de la Informacion.

Con la finalidad dedpar una distribucidn uniforme a los
datos, el andlisis de la informacitdn se realizé sobre datos
transformados por la ecuacién Ln (Y)i= In{y)+rt,.

Los datos transformados fueron analizados por medio de
regresion lineal, con la cual se determind la pendiente de la
recta para cada uno de los tratamientos.

Es importante sefalar que aunque A. solani es un patégeno
policiclico, el modelo de ecuacidén utilizado corresponde a un
patdgeno monociclico debido a que se trabaje bajo condiciones

controladas para un sélo ciclo.
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Les resultados de la informacion aobtenida para la media
de los tratamientos se analizaron a través de andlisis de
varianza factorial, para estudiar las interacciones y los
efectos de los factores. Esto se hizo empleando el paquete

estadistico SAS disponible en el centro de computo del CATIE.
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4. RESULTADOS

4.1. Efecto de la aplicacitn foliar de nitrato de Ca
sobre el control de A solani en tomate.

Las variables evaluadas fueron: severidad de Al ternaria
solani, expresado como tamafo de la lesidn  en mm=; tasa de
desarrollo de la enfermedad (r).

Los factores analizados para éste ensayo, fueron: estados
de las plantas (prefloracion vy floracidn), niveles de
aplicacion de Ca (0, 8, 16, vy 24 g/l) vy posiciénes de las
hoias inoculadas (hojas inferiores Y superiores de las
plantas).

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis de
varianza, se encontro que existe diferencias altamente
significativas P= 0.0001, para las posiciones, en relacién al
grado de severidad expresado como el - tamafo de la lesidn en
mm= en cada una de las hojas inoculadas, segun lecturas
realizadas cada dos dias a partir del quinto dia después de
la inocculacion. Esgé resultado fue consistente para las
cuatro fechas (5, 7, 9 y 11 dias después de la inoculacion),
en relacion a las dos posiciones. La posicitn gque resultd con
menor tamafo de lesion correspondid a las hojas superiores
(Fig. 1), También hubo diferencias significativas P= 0.0038,
para las posiciones con respecto a la tasa de desarrolloc de

la enfermedad (r) (Fig. 2).



Tamafo de lesion en mm.
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Flg.2. Desarrojlo de la enfermedad para las posiciones de
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La tasa de desarrollo (r), presentd diferencias
significativas P=0.0241, para la interaccioén estadoXposicion,
en la cual se pudo observar una diferencia de comportamiento
entre las posiciones con relacién a los estados.

En el estadeo de prefloracion, las hojas inferiores
presentaron mayor desarrolloc de la lesion que las hojas
superiores, mientras gque para el estado de floracion, no se
Observo diferencia de comportamiento entre las Posiciones, yva
que el patdgeno se comportd de igual manera en las hojas

inferiores como en las superiores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedios para la interaccioén ectadoXposicion
sobre la tasa desarrollo de la enfermedad {r,
respecto a la aplicacidn foliar de nitrato de Ca.

Estado Posicitn ¥ {(r)
Prefloracion H. superior 0,36
Frefloracion H. inferior 0,45
Floracidan H: superior 0,41
Floracion H. inferior 0,42

¥ (Promedios de datos transformados Ln(Y)= In(y)+rt)

En cuanto a la interaccion estado¥nivelXposician,

(ESTYXNIVXPOS), para la tasa de desarrollo {r), se encontroé
que el mayor desarrollo de la enfermedad se presentd para el
estado de prefloracion, hoja inferior, correspondiente a los

testigos, en tanto que los demds tratamientos, tuvieron un
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comportamiento similar, va que no presentaron diferencias
significativas. Al analizar la interaccién mediante el metodo
de regresiones, se pudo observar que para e]1 estado de
floracidn, hoja inferior, el comportamiento de la enfermedad
presentd una relacion lineal, pues a medida que se aumentaron
los niveles de calcio disminuy®d la tasa de desarrollo (r,
pero hasta cierto punto, ya que a partir del nivel 3 (ié
g/1), la curva comienza a aumentar (Fig. 3).

La ecuacidon de regresicn que mejor explica estae relacion
es la siguiente: ro= 0,4683 -~ 0,00&67 NC + 0,002 NC=,

¥ NOC = nitrato de calcio (g/l).

4.2. Efecto del Carbonato, Nitrato, y Fosfato de

calcio aplicados en un suelo de baja fertilidad.

Las variables evaluadas y la metodologia utilizada fueron
las mismas que en el ensayo 1. i.os Tfactores analizados
fueron: fuentes (FUE), niveles (NIV) vy posiciones (PGS).

Al realizar los ané]isig de varianza, se encontrd que
para la severidad de A. solani, asi como para la tasa de
desarrollo de la enfermedad (r), existe diferencias altamente
significativas, entre las posiciones, hoja superior &
inferior. En ambos casos la lesiédn  fué menor para las holjas
inferiores (Fig. 4).

En cuanto a la variable tamafo, a los nueve dias después
de la inoculaciédn, se observe diferencias significativas,

para la interaccion fuente¥posicién.



La interaccién fué analizada mediante Comparacidn de
medias, y se encontro que existe una diferencia de
comportamiento entre las fuentes sequn las posiciones
{Cuadro 4). Esta diferencia de comportamiento entre las
fuentes sSegun las posiciones es sustentada en la
significancia de la interaccidn en el ANDEVA, (P= 0.028).

En las hojas superiores el nitrato de Ca dio un tamafio de
lesion menor al de las demas fuentes {carbonato y fosfato de
Ca). Mientras que para las hojas inferiores, la fuente
fosfato de Ca fueé la que mostrd menor tamafo de lesion, el
carbonato vy el nitrato de Ca se comportaron en farma similar
respecto a esta posicién, ya que no mostraron diferencias

significativas.

Cuadro 4. Promedios para el tamafo de lesisn respecto a
la interaccion fuenteXposicion a los nueve
dias después de la inoculacion (ensavyo 2)

H. Superiosr Carbonato de Ca 3,9
Nitrato de Ca 3,6
Fosfato de Ca 3,9

H. Inferior Carbonato de Ca 4,8
Nitrato de Ca 4,8
Fosfato de Ca 4,35



Proporcién de r. Ln {Y)s La{Y)rt

Dias después de l1a Inoculacién.

—h. inferfor -+ h. superior
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Con respecto al tamafo de lesién, a los 11 dias después
de la inoculacién, segun los andlisis de varianza existe
diferencia significativa para la interaccion fuenteknivel
(FUEXNIV), P= 0.03467.

Esta interaccion fueé analizada mediante regresion lineal,
cuadratica y cubica, y no fueé posible encontrar el modelo que
explique el comportamiento de las fuentes con relacidon a los
niveles.

Se procedit¢ a la comparacion de medias, y se encontro gue
la fuente nitrato de calcio aplicado a una dosis de 1,2 g de
Ca por maceta produjo mayor tamafo de lesion, mientras gue la
misma fuente a una doésis de 2,4 g de Ca por de 2 kg de suelo,
produjo el menor tamafo de lesién (Cuadro S).

La interaccion fuente*nivelXposicion, también presenté
diferencias significativas P= 00,0145 para la variable tamafo
a4 los 1! dias despueés de la inoculacion. En éste caso
tampoco fué posible encontrar el mpdelo que mejor se ajustara
para explicar el comportamiento de los tratamientos.

A cada wuno de los factores e le hizo separacidn de
medias, vy se determind gque el mayor tamado de lesion se
produjo en las hojas inferiores, con la fuente fosfato e
calcio aplicado a una désis de 2,4 g por maceta; mientras que
el menor tamafio se presentd para las hojas superiores, cuando

se aplicd nitrato de calcio a una dosis de 2,4 g por maceta.



Cuadro 5. Promedios para los niveles de nitrato de calcio
aplicados al suelo sobre el control de A.soclani
en tomate, a los 71 dias despué¢s de la siembra.

Niveles de Ca(NO3 )= Tamafo lesidn (mm=)
1 (O g/maceta) 3,20 AB
2 {1,2 g/mac) 2,98 A
3 (2,4 g/mac 4,33 B
4 (3,6 g/mac) 4,48 B

(Fromedios de datos transformados Ln Y= Ln{y)+rt)

Promedios con iguales letras no presentan diferencias
significativas de acuerdo & la prueba Tukey {5 %)

4.3 Efecto de carbonata, nitrato, y fosfato
de Ca aplicados a un suelo fértil.

Las variables evaluadas y la metodologia utilizada fueron
las mismas que en el ensayo 1 Yy 2 . Los factores analizados
fueron fuentes, niveles y posicidnes. De acuerdo a los
resultados obtenidos en los andlisis de varianza, no hubo

0
efecto de los tratamientos en ninguna de las variables
evaluadas. Con respecto al tamafo de lesidn, resultd una
interaccion nivelXposicién, con significanciae P= (0.0088, para
la fecha 1 (5 dias despugés de la inoculacidn}, y P=0.0255 (7
dias después de la inpculacitn). Mediante comparacidn de
medias se observd que el comportamients de la enfermedad para
ambas fechas fueé similar. Hojas inferiores mostraron tamafo

de lesidn sinificavamente mayor que las hojas superiores con



relacion a los diferentes niveles de Ca. En las fechas 1 y 2
solo hubo diferencia significativa para la interaccioén Nxp,
en donde las hojas superiores resultaron con menor tamaro de
lesion que las inferiores. £E1 modelo que mejor explica el
comportamiento de las posiciones segun los niveles,
corresponde a las siguientes ecuacidnes

Y

60,1975 + 1,2909 NC - 0,2478 NC= para la fecha |

L O ¢

0,9687 + 00,9556 NC - 0,1843 NC= para la fecha 2
¥ NC = Niveles de Ca
Al hacer la comparacitn entre los dos suelos usados se
encontro diferencias significativas P=0.0001 para el tamaro
de la lesion; encontrandose que el tamafo de lesion fue mayor
cuando s usd un suelo de baja fertilidad en comparacion a

un suelo fertil (Fig. 5).

4.4. Andlis foliar
Fara determinar la concentracion de Ca en las hojas y el
efecto de éste sobre la disponibilidad de algunos elementaos,

se realizaron analisis de varianza para interpretar los

L)
L]

resultados de andlisis de tejido foliar obtenidos en el
laboratorio de suelaos del CATIE. Los resultados fueron las
siguientes: hubo diferencia altamente significativa para 1la
fuente de variaciodn Ca con respecto a los diferentes niveles
de nitréto de Ca aplicados al follaje. Segun la ecuacién de
regresion el modelo que mejor explica ] comportamiento del
Ca, Py N en las hojas corresponde a8 una respuesta lineal

(Fig. 6, 7, y 8).




Tamafio de lesién en mm

Dias después de Inoculacién

—== 8. baja fertllidad —=- 8. fértii

Fig.5. Severidad del tizén temprano en tomate. Comparaclén
de dos tipos de suelo
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Cuadro 6. Contenido de calcio en las hojas de tomate en

respuesta a la aplicacidn foliar de cuatro
niveles de nitrato Ca.

Niveles Dosis (gsl) Ca (%)
1 0 1,2
2 8 1,6
3 1é 2,0
4 24 2,5

El contenido de foasforo en las hojas también resulté

significativo (P= 0.0028) en relaciovn a los diferentes

niveles de Ca (Cuadro 7 v fig.7).

Cuadro 7. promedios para el contenido de fosfaro en las

hojas de tomate, en respuesta a la aplicacion
foliar de nitrato de calcio.

Niveles Dosis {(g/1) Fosforo (%)
1 0 0,40
2 8 0,40
3 16 0,46

46
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La ecuacidn de regresion  gue meJor explica el
comportamiento del calcio fosforo y nitrogeno en las hojas,

Corresponde a una respuesta lineal (Cuadro 8).

Caudro 8. Modelo de regresion, para la concentracion de
fasforo, calcio vy nitrogeno, en relacian a la
aplicacidn foliar de nitrato de Ca.

¥ F FE 1 = 0,8800 + 0,0075 NC
¥ F FE 2 = 0,3327 + 0,0018 NC
¥ Ca = 1,2185 + 0,0511 NC

¥ N = 1,8160 + 0,0339 NC
¥ F F E 1 = Fodsforo foliar estado 1 (%)
¥ FFE2 = Fasfaro foliar estado 2 (%)

¥ Ca = Calcio (%)
¥ N = Nitrégeno (%) -

¥ NC = Nitrato de calcio (g/1)
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El contenido de nitrogeno en las hojas también tuvo wuna
respuesta positiva en relacien a la aplicacidon foliar de

nNitrato de calcio (Cuadro ).

Cuadro 9. Promedios torrespondientes al contenido de
nitrogeno en las hojas de tomate en respuesta
a la aplicacién foliar de nitrato de Ca.

Niveles Dosis (grs1) Nitrogeno (%)
1 ] 1,8
2 g 2,2
3 16 2,2
4 24 2,7
Para la aplicacion de fuentes a un  suelo de baja

fertilidad al igual que a otro fertil, el contenido de Ca en
las hojas auments conforme Se aumentaron los niveles de Ca.

Fig. 9.

N

El contenido de nutrimento emn las hojas, para los
elementos P, N, K y Mg, no presento diferencia significativa
para las fuentes y los niveles de aplicacion.

El contenido de fosforo en las hojas también auments
conforme se aumentaron los niveles de Ca, pero este caso sdlo

%€ presentd cuando se aplicod nitrato de Ca al follaje.



Para la aplicacitin foliar de nitrato de Ca v de
carbonato, nitrato vy fosfato de Ca en un suelo de baja
fertilidad y otra feértil, el contenido de Ca en las hojas
aumento progresivamente a medida que se aumentaron los
niveles de Ca, como se puede observar en los cuadros & y 10,

En cuanto a la aplicacion de fuentes de Ca al suelo, el
contenido de N, P, K y Mg en las hojas, no presanto

diferencias significativas, vya que se encontraban en

concentracidn normal.

Cuadro 10. Promedio para el contenido de calcio en hojas
de tomate en respuesta a cuatro niveles de Ca
aplicados a un suelo no fertil y otro fértil.

Niveles Désis Contenido de Ca (%)
(g/maceta) 5. no fertil 5. feérti]
1 9] 1,1 A 2,7 C
2 1.2 1,5 AB 2,8 CB
3 2,4 1,6 AB 3,0 B
4 3,6 1,7 A 3,3 A
Medias con iguales letras no presentan diferencias

sinificativas segun Prueba de Tukey (5 %).
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Cuadro 11. Efecto de la aplicacién de diferentes fuentes
y niveles de Ca sobre el pH en un suelo de
baja fertilidad v un suelo fértil.

Fuentes Desis Acidez (pH en H=0)
(g/1} 5. no feértil o. fertil
LCarbonato de Ca 0,0 4,7 s
1! ] 1
2, ? 3
3, ] k4
Nitrato de Ca 0,0 4,6 .
13 4! é’!l
2’ L] ?
X, 5, 7,1
Fosfato de Ca 0,0 , ,
1’12 £ !5
2, 1 6,8
3, 5,2 s 9
Como se puede observar en el Cuadro 11, fig. 10, =a

medida que se aumento el contenido de Ca en ambos suelos
(S. no fértil, y 5. feérti) hubo un incremento del pH, lo gQue

produjo una reduccion del grado de acidez en dichos suelos.

\
DY



51

% des Caicio
(] N
O weomm g F
"
281
a -
RIS,
1,6 1 Suslo no ferill ; +
t
ir
05
o } 1 1
0 1 2 3 4
Désia de Ca (/1)
* . obsarvados -, ssperados * _ obsrvados -~ sspersdos
Fig 9. Contenido de Ca en hojas fomate
on respuestia a [a aplicacion de Ca en
un suelo no fértll y otro férill.
pH (H20)
7 Suelo terii
6'5 ..... pomman ar——
B pu
8,5

1 Busto no tértil /
5 ____/’/T:;“n-—- *

4,5

‘ 1 ¥ 1
0 1 2 3 4
Doals de Ca {(g/1)
—— {arbonalo da Ca “+- Nitrato de Ca —%- Fosfalc de Ca
-¢- Carbonale de Ca =~ Nilratd de Ca ~4= Fosfalo de Ca

Fig 10. Efecto de la aplicacidn de
de Ca sobre el pH en un susio de baja
fortitidad y otro fértll.



52

5. DISCUSION DE RESULTADOS

Eon base en los resul tados obtenidos en gsta
investigacion es evidente que el Ca es un elemento gue bajo
ciertas condiciones tiene efectos importantes en 1la reduccién
del grado de severidad del tizén temprano (A. solani) en
tomate cultivar * Dina Buayabo", evidencia basada en las
observaciones realizadas cada dos dias a partir del Quinteo

dia después de la inoculacion del patdgeno en las hojas.

Con relacidn a la aplicacidn foliar de nitrato de calcio,
es importante sedalar que para los estados de prefloracion vy
floracion se le hizo una modificacidn al metodo de
inoculaciodn ya que en el estado de prefloracion se inocularon
las hojas bajeras de las plantas (h.inferiocres), y debido al

estado de deterioro en que se encontraban, se decidid cambiar

de posiciotn, tomando como hojas inferiores las hojas
centrales de la planta en lugar de las hojas bajeras. Sin
embargo para las hojas superiores no se hizo ninguna

modificacidn.

El promedio de los testigos para los estados no guarda
ninguna similitud en cuanto a sus valores iniciales, ya que
estos fueron muy diferentes, s$in embargo el comportamiento de
la enfermedad con respectoc a8 la tasa de desarrollo fue el
mismo. El estado de prefloracién tuveo una media mas baja

que el estado de floracidn en cuanto al tamafo de lesion.



53

Bajo este resultado se concluye que el compoartamiento de
la enfermedad respecto a los estados, no se debid a ia
funcidn del Ca, sino mas bien al efecto de las condicionesg
iniciales de la inoculacidn en cada fecha, las cuales
influyeron notoriamente sobre el tamafo incial de 1a lesion,
pero no en la tasa desarrollo de la enfermedad.

Para el estado de prefloracidn en las hojas inferiores se
encontrd una relacién lineal con relacidn a los niveles de
calcio, vya que a medida que se aumentaron los niveles de Ca
hubo una disminucion en la tasa de desarrollo de la
enfermedad, pero a partir del tercer nivel (16 g/l de Ca) la
turva comienza a subir nuevamente aumentando el tamafo de
lesion.

El uso de las hojas centrales se tomd con base en los
resultados obtenidos por Alas (1989), que indican que no  hay
diferencia cuando se usan hojas bajeras en relacidén a hojas
centrales,

Segin andlisis de varianza se observd que cuando los

tactores estade, niveles, y posiciones (EstxNiviPos) estan
asociados se obtienen resultados positivos sobre el
desarrolio de la enfermedad. El menor desarrollo de lesién

se obtuvo cuando se aplice un nivel de Ca correspondiente a
16 g/1 de nitrato de Ca. Estos resultados se relaccionan con
las dosis gue generalmente se utilizan para hacer

aplicaciones foliares de nitrato de Ca.



Engelhard (198%9), reporta que al hacer aplicaciones de
rompuestos conteniendo calcio particularmente nitrato Y
sulfato de Ca sobre el control de Sclerotium rolfsii en
tomate, se obtuvo una satisfactoria reduccion de la
enfermedad. Tambien encontro que las aplicaciones de nitrato
de calciao en tomate previa inoculacidn con 8. rolfsii reduin
el nivel de desarrollo de la enfermedad.

El mismo autor afirma que la fertilizacion con Ca reduce

considerablemente la susceptibilidad del hospedero.

El efecto del nitrato de Ca se hizo notoriamente visible
en las hojas superiores las cuales presentaron menor
severidad y desarrollo de la lesién que las hojas inferiores.

Las afirmaciones de Kelman (1789) apoyan estos
resul tados, cuando reporta que la aplicaciédn de calcio afecta
la suavidad de los tejidos vy 1la integridad de la pared
celular de algunos cultivos, como es el casoc pepino y la
papa. Las hojas jovenes y en crecimiento activo tiemnen mayor
grada de resistencia a la enfermedad, ademds la infeccion
primaria aparece en el follaje mas viejo cuando el cultivo se

gncuentra en la etapa proxima a la floracien.

El incremento del mivel de calcio en los tejidos del
huesped se presenta primeramente como pectats de calcio en la
lamina media de la pared celular, 1o cual podria convertir a
lns tejidos mas tolerantes a la accidan del patogeno v a la

degradacion enzimatica. Por lo tanto se deja entender que el
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efecto del nitrato de Ca sobre el control de la enfermedad,
no se ejerce directamente sobre el patogeno, sino gque se debe
al efecto del nitrato que al aumentar la concentracion de
calcio en los tejidos vegetales, constituve una especlie de
barrera que hace que la planta presente cierto mecanismo de
defensa ante el ataque del patdgens.

El Ca es ecencial para la conversisn de pectina a pectato
de calcio en los tejidos de las plantas, v el pectato de
calcio es resistente a la degradacion por poligalaturonasa
producida por algunos patogenos, ademas inhite la actividad
de la poligalaturonasa (Engelhard, 1989).

En cuanto a la aplicacién de carbonato nitrato v fosfato

de calcio como fuentes a un suelo dcido, no se observoe

diferencias estadisticamente significativas entre las
fuentes, ni tampoco entre los diferentes niveles de «cailcio.
No obstante cuando estos factores (FUERNIV) estuvieron

combinados se encontré efecto positive sobre el tamafo de
lesidn causado por A. solani.

Al hacer la separacion de medias, se encontré que el
menor tamafio de lesién en las hojas de tomate se obtuvo con
la aplicacidn de nitrato de calric a una dosis de 2,4
g/maceta. De igual manera la interaccién (FUEXPOS), redujo
significativamente el tamafo de lesidn causado por A.solani
en tomate. Se encontrd que el menor tamafo de lesidn se
presentd para las hojas superiores cuando se usd nitrato de

calcio como fuente al suelo aplicada a un suelo de baja

fertilidad.
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£1 carbonato ¥ el fosfato de Ca tuvieron un
comportamiento similar en las hojas superiores.

El menor tamafo de lesitn para las hojas inferiores se
obtuvo con la aplicacion de fosfato de Ca. Tanto la severidad
cemo la tasa de desarrollo del tizén temprano fue manor en
las hojss superiores con relacion a las hojas inferiores, las
tuales presentaron mayor tamafo y desarrollo de lesidén.

Estos resultados coinciden con 1los reportes de 1a
literatura en donde se afirma que las hojas jovenes y en
crecimiento activo tienen mayor grado de resistencia a la
enfermedad y que la infeccidn primaria aparece en el follaje
mas viejo cuando el cultivo se encuentra en la etapa prdxima
a la floraciédn. E1 desarrollo de la enfermedad en las hojas
inocul adas aumento progresivamente a traveées del tiempo, lo

que nos indica un desarrolle normal de la enfermedad.

Como se pudo observar el nitrato de calcio resulto ser la
fuente que combinada con los factores mencionados obtuvo
mejores resutados sobre el control de la enfermedad.

La efectividad del nitrato, sulfato y otras fuentes de
calcio, sobre el crecimiento de algunos patogenos como en el
caso del hongo S§. rolfssi, estd influenciada por ciertas
condiciones tales como textura del suelo, humedad, pH, dosis
y metodos de aplicacion {(Punja, 1982).

Es posible que éste comportamiento de las fuentes se deba
a que como el Ca es un elemento de muy poca movilidad en 1la

planta, el carbonato no baya sido la fuente que obtuvo
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mejores resultados. En camhiao el nitrato de Ca como fuente
resulte  con mejores efectos sobre 1la severidad de la
enfermedad; quizids esto se debe a que los nitratos san
elementos muy solubles Y por tanto el calcio haya sido
absorvido y redistribuido en las plantas con mayor facilidad
cuando wusamos como fuente e] nitrato de Ca. Otra posible
razon por la cual el carbonato de calcrio como fuente no haya
sido la mejor, es el tiempo de aplicacion, el carbonato fue
aplicado 20 dias antes de la siembra para su incorporacién al
suelo y por ende a ia planta, como recomiendan algunos
autores. Sin  embargo otros como Sanchez (1981), reportan que
en algunos suelos Acidos las aplicaciones adecuadas de cal
pueden tener efecto residual a largo plazo, y relativamente
corto en otros.

Bonnet (196B), considera que se obtienen mejores
resultados con las fuentes o enmmiendacs calizas, cuando se
aplica 1a cal por lo menns, 6 meses antes de la siembra.

Otros investigadores, hamn encontrado resultados positivos
en la aplicacion de Ca en el control de enfermedades.

Mercadal (1989), encontrd que el Ca tiene un importante
efecto sobre la disminuciton de la marchitez bacterial en
tomate causado por P. solanacearum.

Rodriguez (1989), reporta que las fertilizaciones de Ca,
Py Yy N, asi como la incorporacion de materia organica
disminuyen la incidencia Yy severidad de enfermedades
bacteriales vy de algunos hongos, entre los cuales se

encuentra A. solani.
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Huber (1980), sedala la influencia del Ca sobre varias
especies de patdgenos, menciona que en el caso de A. solani
depende del hospedero y de las condiciones ambientales.

Alas (1989), afirma que las plantas con niveles adecuado
de fertilidad presentan tolerancia a A. solani, pero gue
cuando se adiciona Ca esta tolerancia es mayor.

Cuando se aplicaron las fuentes en un  suelo con  buena
fertilidad, el efecto de éstas como tal no se hizo visible,
ya que todos los tratamientos tuvieron un comportamiento
similar. Esta aseveracidn coincide con las afirmaciones de
Bonnet (1968}, quien cita que encalar un suelo acido basta
que alcance un pH alrededor de 46,5 es deseable para mantener
en alto grado de disponibilidad la mayoria de los nutrientes
requeridos por las plantas. En cambioc la practica de encalar
los suelos hasta la neutralidad no es efectiva, vya gque
resulta en un descenso en la produccién ocasionado por la
deficiencia de micronutrientes vy por disminuncién en 1la
disponibilidad de féosforo. Al comparar los dos suelops
utilizados, se encontrd diferencias altamente significativas
con relacidon al tamafo de lesién vy la tasa de desarrollo de
la enfermedad (r).

El suelo con alto grado de fertilidad (suelo de Cabiria),
redujo signicativamente la severidad y la tasa desarrollo de
la enfermedad en comparacion con el suelo de baja fertilidad
(suelo de la montafa). Los niveles de infeccidn del patégeno
asi como los niveles de fertilidad de suelo y las condiciones

del suelo al tiempo de la aplicaciédn, influyen marcadamente
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en la respuesta de los compuestos de Cé sabre el control de
la enfermedad (Engelhard, 1989).

El pH del suelo auments considerablemente con las
aplicacidnes de calcio, como se observa en el cuadro 2aA,
Esto se corresponde con uno de los efectos quimicos de la
cal, tal como la reduccidn de la acidéz del suelo., Millar
(1931), afirma que 1la adicietn de cationes de calcio v
magnesio, puede limitar la atcideéz de suelo, y al mismo tiempo
aportar elementos necesarios para el suelo. Reporta que @1
modo mas efective y econdmico de regular el pH del suelo

consiste en la aplicacioin de Ca.

Los andlisis foliares se realizaron con el objetiveo de
conocer algunos aspectos nutricionales de la planta en los
estados de prefloracien v floracion respectivamente. Ademds
con el proposito de conocer de que manera el calcio influye
en algunos nutrimentos de 1la planta. Para el ensayo 1
(aplicacidn de nitrato de Ca al follaje), se encontrd que el
contenido de P, N y Ca en las hojas aumento considerablemente

conforme a la aplicacién foliar de cuatro niveles de nitrato

de calcio. La concentracion de fosforo en estado de
prefloraciéen fué mayor que en estado de floracion. Los
niveles O vy 8 grsi de Ca no presentaron diferencias

significativas entre si, pero si con respecto a los niveles
16 y 24 g/1 de Ca que a su vez fueron iguales, teniendo éstos

la mayor concentraciédn de Ca (Fig. 7).
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Estos resultados difieren de los obtenidos por Alas
(198%9), Qquien encontrd que e! contenido de fésforo en las
hojas disminuyd al aumentar los niveles de Ca. Mercadal
(1989) reportd que al hacer aplicaciones de Ca, el N, P, Ca vy
Mg se hallaban en una concentracién normal en el tejido
vegetal. Aunque 1os resultados obtenidos en este experimento
difieren de los obtenidos por los autores mencionados,
coinciden con los reporte de otros autores quienes sefalan
que entre los efectos quimicos de la cal estd una mejor
asimilacidn de ciertos elementos por las plantas, entre ellos
el P, Ca v Mg (Firman, 1958).

Black (19785) reporta que el encalado tiene efectos
diferentes sobre la disponibilidad de P, dice que pequefas
aplicaciones con carbonato de calcio SO a menudo
beneficiosas, en cambio cantidades demasiado altas resultan
perjudiciales sin que éste efecto sea permanente.

El beneficio consiste en que al subir el pH del Ca
favorece la disponibilidad del P, sin embargo en cantidades
excesiva es perjudicial. La concentracion de N en el tejido
vegetal aumento en respuesta a las aplicaciones foliares de
nitrato de Ca. Buckman (1964) reporta que uno de los efectos
biologicos de 1la c¢al es incrementar la actividad de 1la
materia organica y del nitrédgeno en suelo de baja fertilidad.

El contenido de Ca en las hojas también aumentd con la
aplicacién de Ca. La respuesta de Ca en las hojas fué
consistente tanto para la aplicacion foliar asi como también

para la aplicacidn de fuentes de Ca al suelo.
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CONCLUSIONES .

Al interpretar los resul tados obtenidos en la
investigacidn, se concluye gue:

1. En respuesta a la aplicacidén foliar de nitrato de Ca,
los estados de preflaoracién vy floracién tuvieron Xy}
comportamiento similar con relacidn a la tasa de desarrolio
de la enfermedad (r), ya que no hubo diferencias
significativas.

2. La severidad vy la tasa de desarrollo dge la
enfermedad (r), fué menor en las hojas superiores que en las
inferiores, tanto para la aplicacién de Ca al follaje., como

para las aplicaciones al suelo.

3. En suelo de baja fertilidad las aplicaciones de Ca
disminuyeron la severidad vy la tasa de desarrolle {r) del
tizon  temprano, independientemente de la fuente y del nivel
aplicado.

4. En cuanto a la aplicecién de Ca al suelo, el menor
tamafic de lesion se produjo en las hojas superiores con 1la
fuente nitrato de Ca, a razéon de 2,4 g/maceta, vy para las
hojas inferiores con el fosfato de Ca & una doésis de 2,4
g/maceta.

3. Con relacion a la aplicacidn de fuentes de Ca en  un

suelo fertil, no hubo efecto de tratamiento.
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4. La severidad y la tasa de desarrollo de la enfermedad
(r) de la enfermedad es mayor en suelo de baja fertilidad que

en un suelo con alto grado de fertilidad.

7. E1 nivel de Ca mas apropiado para corregir la acide:z
en el suelo acido, de baja fertilidad fueé de 2,4 g/ 2 kg, de
suelo.

B. En cuanto @ los andlisis de tejido vegetal, las
plantas en estado de preflaracidn presentarcon mayor contenido

de fdosforo gue en estado de floracidn.

?. £l contenido de Ca, P, v N en las hojas aumentd
progresivamente conforme se  aumentaron los niveles de

aplicacion de nitrato de Ca.

10. La concentracidn de Ca, P, ¥y N en 1las hpojas
presentaron una respuesta lineal ante las aplicaciones de Caj
a medida que se aumentaron los niveles de Ca, se incremento

21 contenido de nutrimentos en los tejidos vegetales.

i1, El contenido de Ca en las hojas tambien aumentd en

respuesta a las aplicaciones de fuentes al suelo.
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Cuadro 1A. Promedios alcanzado par los testigos para los
estados, en cada una de las fechas evaluadas ¥
para la tasa de desrrollo de la enfermedad (ri.

¥ FECHA (DDI) ESTADQ NIVEL {(g/1) (%)
1 (5) Prefloracion 1 (0) 3.7
1 (%) Floracion 1 ¢0) 1.4
2 4{7) Prefloracion 1 (o) 4,3
2 (7} Floracion 1 (0) 2.1
3 (9) Prefloracion 1 (0) 5.3
I () Floracidn 1 (0) 3.2
4 (11) Prefloracian 1 (0) 6.4
4 {11 Floracian i (0} 3.8
r Prefloracion 1 (0) 0.44
r Floracidn 1 {0 .42

=m-—__""‘-.-—"‘“‘#mm=-.."=a.'—__—........-..-_-u"w"——..-.-‘“'m....-uw.._—————"‘“‘“"m_—_'m‘w‘_—wm""ma-_._—_mmuu_—_-—

¥ DDI = Dias después de la inoculacidn
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Cuadro 2A. Preparacién de medios de cultivo para el
crecimiento v aislamiento de 8. sonlani.

MEDIQ INGREDIENTES CONCENTRACION
1 Agar Agua (AA) Pﬁgar 39 g
Agua 1 g
2 Agar V-8 Juge V-8 200 cc
Carbonato de calcio 29
Agar 20 g
Agua 800 ml

(1) €5 un medio util para aislar ficomicetes.

(2} Es muy util para la esporulacion de muchos hongos.
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Cuadro 3A. AnAlisis de varianza para tamano de lesidn,
S dias después de la inoculacién, y respecto
a la aplicacion foliar de nitrate de calcio.

Fy G L sC CM F C Pr >F
REP 2 G.2880 0.1440 0.20 0.8332
EST 1 74.0274 74,0274 102.9 C.009&6%xX
REPXEST 2 1.4382 0.7121

{Error A)

NIV 3 1.0048 0.3349 0.BO 0.5167
EGTENIV 3 0.5870 0.1957 0.47 G.7099
REPXESTRNIV 12 5.0115 0.4179 2.11 0.0819
(Error B)

Pas 1 b.1661 b.1661 31.1 0.0001%x
ESTXPOS 1 0.02&60 0.0260 0.13 6.7218
NIV¥POS 3 0.2271 0.0737 0.38 0.7673
ESTEXNIVXPOS 3 0.6272 0.2090 1.0& 0.3954
ERRROR C 16 3.1698 G.1981
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Cuadro 4A. Analisis de varianza para tamafo de lesioén

a los 7 dias después de la inoculacidén y

con respecto a la aplicacion foliar de

nitrate de calcio.
F v G L s C cCM F C Pr >fF
REP 2 0.3839 0.1919 44.14 0.0221
EST 1 67 .4073 47,4073 15807.9 G.0001 %xx
REPXEST 2 0.0087 ¢.0043
(Erraor)
NIV 3 0.4825 0.1608 ©.49 0.4434
ESTENIV 3 0.8863 0.2954 0.89 0.4731
REPXESTHNIV 12 3.9734 0.3311
{Error B)
POS 1 8.9644 8.9444 52.95 0.0001 %
EST%POS 1 0.0798 0.0798 Q.47 0.5040
NIV¥POS 3 0.&6051 0.2017 1.10 0.3479
ESTENIVIPOS 3 0.2989 0.0997 0.58 0.6342
ERROR C 14 2.7310 0.1707



74

Cuadro 5A. Analisis de varianza para tamafdo lesitn a los 9
dias después de inoculacion Y con respecto a la
aplicacion foliar de nitrato de calecin,

Fv  si sc  onm T

REP 2 0.56860 0.2830 2.67 0.2724

EST 1 54 .873%9 54.8739 017.87 0.0019%x

REFPXEST 2 0.2119 0.10460

(Error A)

NIV 3 1.3887 0.44629 2.21 0.1396

ESTENIV 3 0.5757 0.1919 0.92 0.4622

REPXESTxXNIV 12 2.513 ¢.2094 1.57 0.1964

(Error B)

FPOS 1 B.0&690 8.0690 60.59 0.0001%xx

EST*POS 1 0.1415 0.1615 1.21 0.2871

NIV¥POS 3 0.2307 0.0749 0.58 0.6381

ESTRNIVXPOS 3 0.3412 0.1137 0.85 0.4848

ERRROR C 146 2.1309 0.1332

TOTAL 47 C. V= 9,02



Cuadro &6A. Anadlisis de varianza para tamafo de lesién a los
11 dias despues de la inoculacidén y con respecto
a la aplicacidn foliar de nitrato de calcio.

F.V G.L s.C c.M F.C Pr>F
REF 2 0.1107 0.03554 0.02 0.9777
EST 1 76.427% 76.4279 31.4 0.0304 &
REPXEST 2 4.84651 2.4325

(Error A)

NIV 3 1.350648 0.5%023 1.36 0.3005
ESTRNIV 3 1.0737 0.3579 G.97 0.4377
REPXESTRNIV i2 4.4165 0.34680

(Error B)

POs 1 14,6349 14,6369 0.6 0.0001 %x
EST*POS 1 1.1829 1.1529 7.13 0.0167 X
NIV¥POS 3 0.23346 0.0779 0.48 0.6995
ESTxNIVXP0OS 3 0.0597 0.179%9¢ 1.23 0.3307
ERROR C 16 2.5861 0.16146
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza para la tasa de desarrnllo de

la enfermedad (r), con respecto a la aplicacidn de
foliar de nitrato de calcio.

Fuy G.L 5.C C.M F.C Pr >F

REP 2 0.0021 0.0011 0.01 0.9916
EST 1 0.0004 0.0004 0.00 0.9612
REPXEST 2 0.2498 0.124%9

(Error A)

NIV 3 0.0092 0.003] 0.47 0.7113
ESTRNIV 3 0.0089 0.0029 0.45 0.7211
REPXESTARNIV 12 0.0794 C.006646

(Error B)

POS i 0.0375 G.3733 11.4 0.0038x%%
EST%xPOS 1 0.0204 0.0204 b.21 0.2410
NIV&PDOS 3 0.0094 0.0031 C.96 0.4374
ESTENIVXPOS 3 0.0407 0.0136 4.14 0.023%9 %
ERROR C 1é6 0.0526 0.0033
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Cuadro 8A. Andlisis de varianza para el tamafro de la lesion
a los 5 dias después de la inoculacién, respecto
a la aplicacidn de fuentes a un suelo acido

FUE

REPXFUE
(Error A)

NIV
FUERNIV

REFPXFUEXNIV
(Error B)

POS

FUEXPOS
NIVEPOSs
FUEXNIVRPQS

ERROR C

0.7461

1.2059

0.39%0

1.2613

2.86505

8.332%5

7.2792

0. 14622

0.6300

1.88%93

6£.8759

0.602%9

0.1488

0.4204

G.4418

0.44629

7.2792

G.0811

C.21467

0.3149

0.2865

0.1968

0.1092

©.2484

0.2074

0.0001 xx

0.73559

0.5296

0.3915
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Cuadro SA. Andlisis de varianza Para el tamafio de la lesién
a los 7 das después de la inoculacidn, respecto
a la aplicacién de fuentes & un suelo no fértil.

F.V G.L
REF 2
FUE 2
REP*FUE 4
(Error A)

NIV 3
FUEXNIV &
REPXFUE*NIV 18
{Error B)

POS 1
FUEXPQS P
NIV%POS 3

FUE*NIVX¥POS 6
ERROR C 24

0.0054
0.0417
0.6417

0.5783
0.3304
3.7016

g.2921
0.1897
0.0641
0.6633
1.3436

C.M F.C Pr> F
0.0027 0.02 0.9835
0.02089 0.13 0.8816
0.1604
0.1928 0.84 0.4431
0.2217 1.08 0.4116
0.2056 3.67 0.0017%*x
9.2821 165.98 0.0001%x*
0.0949 1.6 0.2050
0.0214 0.38 0.7672
0.11086 1.97 0.1083
0.0580
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Cuadro 10A. Anadlisis de varianza para el tamafo de la lesidn
a los 9 dias después de la inoculacidén,respecto
a la aplicacidn de fuentes al suelo no fertil.

F.v G.L s.C C.M F.C Pr >F

REP 2 0.1393 0.0696 O0.16 0.8576
FUE Z G, 5329 3.1445 0.38 0.7053
REPXFUE 4 1.7451 0.4363

(Error A)

NIV 3 0.0311 0.1036 0.27 0.8441
FUEXNIV & 2.1557 0.3593 0.95 0.4871
REFPXFUEXNIV 18 6.B329 0.37%96

{Error B)

FOs 1 14,4536 14.4536 143 0.000%x
FUE%POS 2 0.8405 0.42024 4.17 0.028%x%
NIVXPDS 3 0.0759 0.0253 0.25 0.83599
FUEXNIVERPOS & 0.7090 0.1182 1.17 0.3538
ERROR C 24 2.4200 0.1008
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Cuadro 11A. Andlisis de varianza para el tamado de lesidn a
los 11 dias después de la inoculacion respecto a
la a plicacion de fuentes a un suelo no fértil.

F v G.L 5 C cCM™ F G Pr >F
REP = 0.0033 0.0017 0.0 0.296&6
FUE 2 0.3099 0.1549 Q.31 0.74467
REPXFUE 4 1.9707 0.4927

(Error A)

NIV 3 0.3136 0.1045 0.43 0.731%
FUEXNIV b 4.2095 0.7016& 2.91 0.0367%
REPXFUEXNIV 18 4.3444 0.2414

{Error B)

POS 1 23.3012 23.3012 157 C.0001 xx
FUEXPOS 2 0.53687 0.2843 1.93 1.1674
NIVxPOS 3 0.39%0 0.1303 0.9 0.454
FUEXNIVXPOS & 3.0010 0. 3002 3.39 0.145
ERRCR C 24 0.5408 0.1475

TOTAL 71 C.V.= 7.85
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Cuadro 12A. Anédlisie de varianza para la tasa de desarrollo
(r), con reepecto & la aplicacién de fuentee de
Ca suelo de bajs fertilidad.

F.vV G.L 5.C C.M F.C Pr >F
REP 2 0.0103 0.0051 0.54 0.6215
FUE 2 0.06837 0.0318 3.33 0.1406
REPXFUE 4 0.0382 0.0096

(Error A)

NIV 3 0.0473 0.0158 1.32 0.2994
FUE%NIV 6 0.0812 0.0152 1.27 0.3185
REPXFUEXNIV 18 0.2152 0.0120 Q.94 0.54856
POS 1 0.1275 0.1275 10.00 0.0042%3
FUE*POS P 0.0068 0.0033 0.27 0.7680
NIV¥POS 3 0.0069 0.0023 0.18 0.9081
FUEXNIV%*POS 6 0.1412 0.0235 1.85 0.1323
ERROR C 24 0.3058 0.0127
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Cuadro 13A. Andlisis de varianza para el tamafio de la
lesidn a los D dias después de la inoculacién
respecto a la aplicacidn fuentes a un suelo

fértil.
Fv el s om L Re TR
REP 2 28.4887 14.2444 13.59 0. 0165
FUE 2 2.8611 1.430& 1.34 0.3533
REP)FUE 4 4.1930 1.0482
{(Error A)
NIV 3 1.8283 0.&6094 1.11 0.3726
FUEXNIV & 2.7999 Q.46467 0.85 0.53308
REFPXFUEX NIV 18 F.9202 0.5511
(Error B)
POS 1 0.46733 0.44634 2.460 O0.11%6
FUEXPOS 2 0.0829 0.0415 0.23 0.7938
NIVRPOS 3 2.3970 0.8657 4 .87 0.0088%x
FUEXNIVXPOS & 0.7445 0.1241 0.70 0.6541
ERROR C 24 4.2696 0.1779
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Cuadro 14A. Analisis de varianza para el tamafo de lesidn, los
7 dias despues de la inoculacion y con respecto
a la aplicacidn de fuentes al suelo fertil.

F.V G.L 5.C c.M F.C Pr> F
REP 2 21.86202 1.0810 10.3 0.0262 %
FUE 2 4,4371 2.2185 2.12 0.2351
REPXFUE 4 4.17466 1.0442

(Error A)

NIV 3 0.6921 0.2307 1.84 0.1672
FUEXNIV & 2.1955 0.3459 .92 0.350053
REPXFUEXNIV 18 7.1225 0.3957

(Error B)

P08 1 0.3229 0.322%9 2.57 0.1218
FUEXPQOS 2 0.0672 0.0334 ©.27 0.7674
NIV¥POS 3 1.3940 0.44647 3.7 0.0255 x
FUEXNIVXPOS & 0.4385 0.0731 0.58 G.7408
ERROR C 24 3.0124 0.123%5
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Cuadro 15A. Analisis de varianza para el tamafo de lesitn

Y dias despues de la inoculacion respecto a la
la aplicacion de fuentes a un suelo fertil

FUE

REFPXFLIE
(Error A)

NIV
FUEXNIV

REPXFUEXNIYV
{(Error B)

POS

FUEXPOS
NIV¥#0S
FUEXNIVXPOS

ERROR C

§.C C.M
12.54%94 6.274%7
2.0418 1.020%
2.0408 0.9152
0.5855 C.1992
0.9628 0.1605
4.2980 0.2388
0.0253 0.0253
0.0379 G.0190
0.3212 0.1071
0.5791 0.09465
1.2246 0.0510

C.0199%

0.2523

0.5010

0.6736

G.48081

0.6932

0.1268

0.1234
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Cuadro 16A. Analisis de varianza para el tamafo de la lesidn
a los 11 dias después de la inoculacioén, respecto
a la aplicacidn de fuentes de Ca al suelo feértil

F.V.. G.L 5.C C.M F.C Fr> F
R 2 0.1087 5.0544 19.1 0.00F%X%
FUE 2 0.5075 0.2537 O.24 0.45%4%
REPXFUE 4 1.0587 0.2647

{(Error @A)

NIV 3 0.2382 0.0794 G.45 Q.7229
FUEXNIV b 1.1935 0.1989 1.12 0.3907
REPYXFUEXPOS 18 3.2023 0.1779

{Error B)

POS 1 0.0546 0.0544s8 1.01 0.3240
FUEXPOS 2 0.04645 0.0318 0.59 0.5622
NIVXPOS 3 0.4461 0.1554 2.88 0.0566
FUEXNIVXPOS & G.1384 0.0231 0.43 0.8527
ERROR 24 1.225 G.033%
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Cuadro 17A. Andlisis de wvarianza para la tasa de
desarrollo de la efermeda (r), respecto
a la aplicacidn de fuentes de Ca en un
suelo fertil.

F.v B.L S.C C.M F.C Pr.>F

REP 2 0.1441 0.0720 7.29 0.0463x
FUE 2 0.0330 0.0145 1.&67 0.2973

REPXFUE 4 0.0395 0.0098

(Error A)

NIV 3 C.03%1 0.0103 0.95 0.4352

FUEXNIV & 0.0572 0.0095 0.88 0.5270

REPXFUEXNIV 18 0.1943 0.0108 2.13 0.042%%
(Error B)

POS 1 0.0077 0.0077 1.51 0.2304
FUEXPOS 2 0.0076 0.0038 0.75 0.4828
NIVXPOS 3 0.0345 0.0115 2.27 0.1057
FUEXNIVXPOS & 0.0258 0.0043 0.85 0.5439
ERROR C 2
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Cuadro 18A. Analisis de varianza correspondiente
al tamafo de lesion para los dos suelos
usados {(suelo no fértil v suelo féertil).

F.v G.L sS.C C.Mm F.C Pr >F
SUELO 1 05.80 55.80 151.8B 0.0001 xx
REP (SUELO) 4 10.11 2.53 6.9 0.0001 . %X
FUE 2 Q.43 0.21 0.6 0.567
FUEXSUELD 2 0.3%96 0.198 0.54 0.585
REPXFUC(SUELD) 8 3.03 0.379 1.03 0.4172
ERROR 126

Cuadro 19A. Analisis de varianza para la fuente de
variacion Ca, respecto a la aplicacidn
foliar de nitrato de calcio.

F.v G.L s.C C.M F.C Pr> F
REP 2 0.0049 0.0024 0.02 0.9811
EST 1 0.1450 0.0145 .11 0.768
REFPXEST 2 0.2550 0.1276

{Error A)

NIV 3 5.03462 1.46788 30.5 0.0001 xx
ESTERNIV 3 0.3641 G.1220 2.22 0.1382
(Error B)

ERROR C 12 0.6592 0.0549
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Cuadro 20A. Analisis de wvarianza para la fuente de

respecto a la aplicacion
foliar de nitrato de calcio.

variaciaon fdosforo,

F.v G L 5.C
REP 2 0.0042
EST 1 0.1855
REPXEST 2 0.0003
{Error A)

NIV 3 0.0484
ESTRNIV 3 0.0226
{Error B)

ERROR C 12 0.0231

0.1855

0.0002

0.0161

0.0075

0.001%9

F.C Pr> F
13.4 0.069%x%
1203 Q.0008x%xx%

8.38 0.0028%x

3.92 3&7

Cuadro 21A. AnAlisis de varianza
variacion nitrégeno,
aplicacidn foliar de

para la fuente de
con respecto a la
nitrato de calcio.

oV G.l S.C
REPR 2 0.0390
EST 1 F.17&60
REFPXEST 2 Q.206%9
(Error A)

NIV 3 2.35%80
ESTAENIV 3 0.3511
(Error B)

0.1034

G.7860

0.1170

C.19 0.8413

229 .7 0.0111x%

19.646 0.0001 xx

2.93 0.0770
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