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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia en México, ya que es un destacado productor de esta a nivel
internacional posicionandose dentro del Top 10 de los paises productores
mas representativos como productores de este cultivo. Las hormonas
vegetales efectian como regulacion fisiolégica y bioquimica en la planta;
ciertas hormonas vegetales influyen celularmente en el cuajado y tamafio de
frutos. A través de la presente investigacion, se evaluo el efecto de la
aplicacion de auxinas y giberelinas en semillas y etapas de desarrollo en
diferentes materiales genéticos de tomate. La primera etapa consistio en
someter las semillas a 0 ppm, T1=25 ppm, T2=50 ppm, T3=75 ppm y T4=
100 ppm de auxinas y giberelinas respectivamente, conociendo la influencia
que tienen las distintas dosis de hormonas en el por ciento de germinacion.
La segunda etapa se realiz6 en invernadero llevando a cabo aplicaciones
foliares con 0 ppm, T1= 25 ppm, T2= 50 ppm de auxinas, T3= 25 ppm de
giberelinas y T4= 50 ppm de giberelinas. Se utilizé un disefio completamente
al azar con un arreglo factorial 5x5 y Il repeticiones por tratamiento. EI uso
de 25 ppm giberelinas favorecié la germinacion de semillas hasta en un cien
por ciento, en cuanto a variedades, la EXP-1521-AS (V4) mostré mayor
tolerancia a la aplicacion de ambas hormonas en distintas concentraciones,
mientras que las variedades TAN-101® (V1) y TAN-103® (V2) presentaron un
alto por ciento de germinacion, sin la aplicacion de los tratamientos. La
variedad EXP-1521-AS tuvo mayor respuesta a los tratamientos, obteniendo
mayor numero de foliolos, grosor de tallo secundario, y nUmero de racimos,
mientras que las variedades TAN-101® (V1) y COM-F1-Inj-STS (V6) tuvieron

mayor altura de horqueta sin ser sometidas a algun tratamiento.

Hubo aceptacion al obtener un coeficiente de determinacion (R?) 0.7537 a la

relacion de numero de foliolos desarrollados en la planta con la altura.

Palabras clave: Tomate, auxinas, giberelinas, variedades, dosel.



INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia en México, ya que es un destacado productor de esta a nivel
internacional posicionandose dentro del Top 10 de los paises productores
mas representativos como productores de este cultivo, ubicandose en la
temporada 2020 en el lugar noveno, reportandose una produccion
comerciable de 4, 137,342 toneladas (FAO, 2020).

En el pais se establece bajo cuatro modalidades importantes de produccion,
cielo abierto, invernadero, macro tuneles y malla sombra, las cuales se
localizan en un mapa del territorio nacional en los diferentes ciclos del afio
Primavera-Verano y Otofio-Invierno dentro de los cuales participan al menos
42 regiones distribuidas en varios estados, dentro de los cuales destacan la
21 y 22 que comprenden el estado de Sinaloa como localidad lider en la
produccion de tomate para mercado fresco en sus diferentes tipos e

industrial.

En relacién con la informacion reportada por el SIAP, la produccién de tomate
fresco que se obtuvo en el afio 2020 en sus diferentes tipos, el Saladette
correspondio el 86.13% del total de la produccion, el Bola “Beef’ el 11.19 %,
el Cherry el 2.23 % y el .45 % restante corresponde a los diferentes tipos de
especialidad en Variedades e Hibridos F1. (SIAP, 2021).

Las hormonas vegetales son constituidas por moléculas sefializadoras en
distintos tejidos de la planta, que en ciertas cantidades regulan procesos
especificos; son moléculas que sintetiza la planta y son capaces de regular
procesos fisiologicos y bioquimicos: division celular, crecimiento,
diferenciacion de organos; asi como, germinacion, floracion, formacion de
fruto (Porta et al., 2020).

Las células de las plantas responden a una adaptacion de estimulo-

respuesta; se necesita de un receptor que detecta la hormona y reconoce las



sefales de activacion de respuestas especificas, a través de la transduccion

de las sefales hormonales (Ortufio et al., 2015).

El tener mas informacion sobre hormonas ha generado que la industria
agroquimica se interese y enfoque en la creacion de formulaciones de
compuestos a base de hormonas naturales o sintéticas, siendo utiles para su
aplicacién a las plantas, obteniendo su modificacion morfoldgica vy fisiolégica
(Cuesta, 2014).

La agricultura hace uso de fitohormonas para incrementar el crecimiento de
la planta, la produccion con mayor numero de frutos; la horticultura se ve
condicionada por el uso de quimicos para poder lograr un buen manejo del

cultivo siendo regulado por fitohormonas (Pichardo et al., 2018).

Las giberelinas intervienen en distintos procesos de las plantas como: el
alargamiento de tallo, expansion de hojas, desarrollo de polen, formacion y
germinacion de semillas (Bassel et al., 2008). Asi como las giberelinas, las
auxinas, forman parte importante del crecimiento y desarrollo de las plantas,
intervienen en la diferenciacion y divisién celular; promueven el crecimiento
de tallos, desarrollo de raices secundarias, participan en la sintesis de etileno
y tropismos (Jiménez, 2015).



Objetivo general

Observar el efecto de la aplicacion de auxinas y giberelinas en la germinacion

y etapa de crecimiento.

Objetivos Especificos

Determinar qué hormona y en qué concentracion favorece la germinacion en

la semilla de tomate en diferentes variedades.

Identificar y analizar la dosis adecuada que beneficia a la planta en su

aplicaciéon durante las etapas de desarrollo y sistema radicular.

Hipotesis
El uso de hormonas, favorecen la germinacion y desarrollo de tomate en

diferentes concentraciones.

Al menos un tratamiento presentara respuesta en una concentracion y/o

variedad.



REVISION DE LITERATURA
Origen del Tomate

El tomate es originario de Ameérica del Sur, especificamente de la region de
los Andes que comprende: Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perd; en dicha
region se encuentra la mayor variabilidad genética y tipos silvestres. Siendo
México el pais con mayor importancia de domesticacion de tomate a nivel

mundial (Espinosa, 2011).

Posterior a la domesticacion del tomate en México, a mediados del siglo XIV
fue introducido a Europa en paises como Espafa, Italia y Portugal,
destacando por su uso alimenticio, con fines medicinales y terapéuticos; una
vez introducido en Europa, fue hasta el siglo XIX cuando se llevdé a Medio
Oriente y Africa (Vergani, 2002).

Descripcion Botanica

El tomate presenta un tallo semilefioso de 2-4 cm en la base, siendo mas
delgado en la parte superior, esta compuesto por un sistema radicular que
consta de una raiz principal corta y con mudltiples raices secundarias
(Escobar, 2009).

Consta de hojas pinnadas de 2-6 pares de foliolos opuestos, con presencia
de pelos glandulares capaces de desprender el olor caracteristico del tomate;
el haz tiene un verde oscuro y el envés un verde claro; contando en las axilas

con yemas que producen brotes o chupones (Tomala, 2017).

La flor de tomate es perfecta, el caliz y corola cuentan con 5 sépalos y 5
pétalos amarillos; las flores se conforman en inflorescencias de racimo,
encontrandose debajo de las axilas cada 2 o 3 hojas. El fruto es una baya,
conformado por el pericarpio, tejido placentario y semillas, en estado
inmaduro presenta un color verde y una vez maduro torna a un color rojo
brillante (Lopez, 2016).



La semilla de tomate tiene forma redonda, mide entre 3-5 milimetros de

diametro, presenta color grisaceo y esta cubierta de vellosidades (Pérez,

2022).

Clasificacién Taxondmica

Clasificacion taxondmica segun Lainez (2019).

Cuadro 1. Clasificacién taxondmica del tomate.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanacea
Género: Solanum
Especie: lycopersicum L

Nombre cientifico:

Solanum lycorpersicum L




Importancia de la produccion de tomate en méxico en los diferentes ciclos de produccion y superficie

Cuadro 2. Produccion de tomate en México bajo cielo abierto en los diferentes ciclos de produccion y variedades.

Tipo de Ciclo Modalidad | Variedad Superficie (ha) Produccion | Rendimiento PMR Valor
tecnologia Sembrada | Cosechada | Siniestra (UDM/ha) ($/UDM) | Produccién
(Miles de

pesos)

Primavera- | Riego Bola 299.5 2995 0 16,123.03 53.83 15,719.13 | 253,294.8
Verano Saladette | 9,284.15 | 9,234.57 | 49.58 | 370,994.09 39.88 7,302.32 | 2,689,054.3

Cherry 470 470 0 16,861.96 35.88 12,677.61 | 213,769.3
Total | 10,122.15 | 10,072.57 | 4959 | 403,979.08 40.11 7,857.96 | 3,174,451.6

Temporal | Bola 6.5 6.5 0 196.5 30.23 8,509.50 | 1,672.1

Saladette | 4,496.30 | 4,481.80 | 1450 | 107,405.87 23.85 6,242.48 | 667.232.4

. Total | 4,528.80 | 4,514.30 | 1450 | 107,602.37 35.07 6,262.36 | 673,844.5
Cielo Total ciclo 14,650.95 | 14,586.87 | 64.08 | 511,581.45 35.07 7,522.35 | 3,848,296.2
Abierio Otofio- Riego Bola | 1,091.45 | 1,091.45 0.00 55,149.62 50.53 10,598.00 | 584,296.2
Invierno Saladette | 12,007.64 | 12,862.44 | 4520 | 515,018.99 39.67 22,032.64 | 4,230,711.9

Cherry 343.5 343.5 0.00 9,026.25 26.28 10,198.49 | 92,054.0
Total | 14,342.59 | 14,297.39 | 45.20 579,194.86 40.12 8,472.52 | 4,907,241.4

Temporal | Bola 215 215 0 402.05 18.7 6,254.52 | 2,514.6

Saladette | 603.61 603.61 0 13,811.81 22.88 6,077.03 | 83,934.7

Cherry 4.7 4.7 0 28.06 5.97 7,840.00 219.9
Total ciclo 14,972.40 | 14,927.20 | 4520 | 593.436.78 39.39 8,415.24 | 4,993,910.8
Total tecnologia | 29,623.35 | 29,514.07 | 109.28 | 1,105,018.23 37.26 8,001.87 | 8,842,207.0

Fuente: SIAP, 2021.




Cuadro 3. Produccion de tomate en México en los diferentes ciclos de produccion y variedades bajo agricultura
protegida.

Tipo de Ciclo Modalidad | Variedad Superficie (ha) Produccion | Rendimiento | PMR Valor
tecnologia Sembrada | Cosechada | Siniestra (UDM/ha) | ($/UD | Produccion
M) (Miles de
pesos)
Primavera Riego Bola 374 374 0 103,493.63 276.72 10,208 | 1,056,536.26
-Verano 71
Saladette | 4,885.12 4885.12 0 900,221.33 184.28 8,043. | 7,241,144.20
74
Cherry 360 360 0 38,979.09 108.28 9,459. 368,734.13
79
Uva 173.3 173.3 0 24,722.56 142.66 11,007 272,135.54
.58
Total 5,792.42 5792.42 0.00 1,067,416. 184.28 8,374. | 8,938,550.13
61 00
Agricultura Temporal Sin Produccion
Protegida Total ciclo 5,792.42 5,792.42 0.00 1,067,416. 711.94 8,374. | 8,938,550.14
61 00
Otofio- Riego Bola 310.31 310.31 0 40,708.11 131.19 15,461 628,423
Invernadero Invierno 86
Saladette | 1,154.13 1,149.13 0 234,819.91 204.35 9,511. | 2,233,588.95
92
Cherry 18.5 18.5 0 3,372.46 182.3 6,656. 22,450.20
92
Uva 27.86 27.86 0 3,173.25 113.9 13,725 43,553.53
21
Total 1,510.80 1,505.80 5.0 282,073.73 187.32 10,383 | 2,929,015.69
.87
Temporal Sin Produccién
Total ciclo 1,510.80 1,505.80 5.00 282,073.73 187.32 10,383 | 2,929,015.69
.87
Total tecnologia 7,303.22 7,298.22 5.00 1,349,490. 184.91 8,794. | 11,867,565.8
34 11 2

Fuente: SIAP, 2021.



Requerimientos Climéticos del Tomate
Temperatura

Para poder llevarse a cabo la germinacion las temperaturas 6ptimas oscilan
entre 25°C y 28°C, con temperaturas menores a 10°C no es posible la
germinacion; durante el crecimiento se desarrolla mejor la planta de tomate
con temperaturas entre los 21°C y 26°C; en cuanto a floracion son ideales
temperaturas diurnas de 23°C a 26°C, mientras que las nocturnas son de
15°C y 18°C, ya que a 35°C ocurre deshidratacion de polen y poco amarre
de frutos (Rivera, 2019).

Humedad Relativa

El tomate requiere de una humedad relativa del 60% - 70%, al tener humedad
relativa alta permite que sea favorable el desarrollo de enfermedades,
presenta complicaciones en cuanto a la fecundacion por compactacion del
polen, de lo contrario, en presencia de humedad relativa baja es dificil que el

polen pueda fijarse al estigma (Rendén, 2012).

Hormonas Vegetales

Se considera hormona a aquel producto quimico de naturaleza organica que
cumple el papel de mensajero quimico, siendo producido en la planta y

teniendo como objetivo otra parte de dicha planta (Vera, 2020).

Las hormonas vegetales son moléculas sintetizadas por la planta, cumplen
un papel de regulacién fisiol6gica y bioquimica, asi como respuestas a
sefales ambientales; intervienen en el crecimiento, diferenciacion de 6rganos

aéreos, raices, germinacion, floracion y senescencia (Porta, 2019).

Las hormonas se agrupan en Siete clases: auxinas, giberelinas, citocininas,
brasinoesteroides, etileno, acido abscisico y jasmonatos; estan compuestas
por moléculas con una masa de: 28 Da (etileno) a 450 Da (brasinoesteroides)

y actlian en concentraciones muy bajas: 10-%-108 mol/L (Jankiewicz, 2003).



Borjas et al. (2020) indican que se consideran hormonas clasicas al grupo de
auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico y etileno; cuyas funciones
gue desempefian en la planta incluyen la division y elongacion celular en caso
de auxinas; siendo las giberelinas quienes contribuyen en la maduracion del
polen, desarrollo y crecimiento de flores, frutos y semillas. Asi mismo, (Zelaya
et al., 2022.) afirman que las hormonas vegetales ademas de intervenir en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, influyen en los mecanismos de

defensa de las mismas.

El desarrollo de las plantas depende de factores externos como la luz, el
agua, temperatura, nutrientes, etcétera y algunos otros factores internos
como son las hormonas; hormonas que son capaces de regular procesos
fisioldgicos en concentraciones minimas comparadas con nutrientes, ya que

en dosis mayores las afectarian (Touma et al., 2022).
Fitorreguladores hormonales

Los fitorreguladores estan constituidos por moléculas iguales o similares a
las hormonas naturales, por lo que se les clasifica como hormonas sintéticas;
llevan a cabo una accién semejante o la misma que las hormonas naturales
(Rojas, 1987).

Auxinas

“‘Auxina” proviene de la palabra griega “auxein” que significa crecer. La
principal auxina en plantas es el acido indol-3-acético (AlIA). Las auxinas
intervienen en la regulacion de division, expansion y diferenciacion celular,
influyendo en la formacion de raices laterales, floracion y respuestas tropicas
(Munguia, 2018).

De acuerdo con Jankiewicz (2003) las auxinas fueron las primeras hormonas
descubiertas en las plantas; se generan en partes jovenes de la planta,
estimulan el crecimiento de alargamiento de tallos, intervienen en curvaturas

fototrépicas y gravitrépicas, formacion de raices laterales y adventicias,



estimulan formacion de frutos partenocarpicos (sin fecundaciéon de flor) y

estimulacion de floracion.

Las auxinas son sintetizadas en los meristemos, en el apice del tallo, ramas,
yemas y hojas jévenes; siendo su principal efecto el alargamiento celular. Las
auxinas se caracterizan por estimular el metabolismo y desarrollo en
concentraciones bajas, lo contrario a utilizarlas en concentraciones altas ya

gue pueden deprimir su funcion (Rojas, 1987).
Giberelinas

Los primeros datos que se tienen de giberelinas son de 1898 cuando el
agricultor japonés Konishi, describié una enfermedad conocida como
“bakanae” que en arroz causaba excesivo crecimiento de tallos y disminucién
del sistema radicular y ramificacién en exceso, lo que las llevaba a la muerte.
(Jankiewicz, 2003).

Las giberelinas son sintetizadas en hojas jovenes y semillas. Interactian con
el fitocromo, es decir, el receptor encargado de que las plantas lleven a cabo
el fotoperiodo; asi mismo, aceleran la germinacion, alargamiento de tallos,

desarrollo de frutos, floracion fuera del fotoperiodo (Rojas, 1987).

Las giberelinas estan involucradas en distintos procesos metabélicos durante
la vida de la planta teniendo presencia en la germinacion de la semilla,
crecimiento de tallos, induccion floral, desarrollo de polen y crecimiento del
fruto (Bohorquez, 2011). Suele haber mayor concentracion de giberelinas en
partes reproductivas que en las vegetativas, de la misma forma se presenta
un mayor porcentaje en partes jovenes comparado con las partes maduras
de la planta; tienden a estimular el cambio entre la etapa joven a adulta,

ademas de ser decisivas al definir el sexo en flores (Chuquimarca, 2022).

Ademas de que las giberelinas estan involucradas en el crecimiento de hojas,
tallos, estimular la germinacion, causan la desaparicion de la proteina fusca

3 quién es responsable del estimulo de la sintesis de acido abscisico y son
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capaces de activar aquellos genes que sintetizan el ARNm aumentando la
longitud (Sanchez, 2022).

Coeficiente de Determinacion

El coeficiente de determinacion (R?) es util para analizar el acomodo del
modelo de regresién lineal simple, para regresion lineal multiple también se

utiliza el coeficiente de colinealidad C(p) (Rojas et al., 2008).
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 en dos etapas, en la primera etapa fue
manejado el efecto de las dosis en semilla con 100, 75, 50, 25 y O ppm de
auxinas y giberelinas sumergidas durante ocho horas previas a la siembra
respectivamente. El trabajo realizado durante esta etapa fue en laboratorio
utilizando una charola de germinacion de 128 cavidades y peat moss. La
segunda etapa del experimento para continuar con la investigacion se llevo a
cabo en invernadero solo con las dosis que presentaron los mejores resultados

en la primera etapa.
Localizacion de las Areas Experimentales
Ubicacién del experimento en laboratorio

La primera etapa del experimento comprendio la siembra de tomate en
charola de 100 cavidades en el laboratorio de postcosecha en el
Departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro en Saltillo, Coahuila, México; con las coordenadas 25.35575°, -
101.035192°.

Estacionamiento
Departamento De

12



Figura 1. Localizacion del laboratorio de poscosecha del departamento de
horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo,

Coahuila, México.

Ubicacién del experimento en invernadero

El experimento se realizé bajo condiciones de invernadero del departamento
de forestal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicando al
sur de la ciudad en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; presentando las
coordenadas 25.352927°, -101.027256° y una altitud de 1783 msnm; de
acuerdo al sistema Koppen-Geiger con un clima célido templado, con

presencia de precipitaciones significativas.

Figura 2. Localizacion del invernadero perteneciente al departamento de
forestal en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila,

México.
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Material Genético

Material genético utilizado en laboratorio

Cuadro 4. Material genético utilizado en laboratorio, primera parte del

experimento.

Genealogia Variedades
TAN-101°® Variedad 1
TAN-103°® Variedad 2
TAN-004 F1 Variedad 3
EXP 1521 AS Variedad 4
COM-F1-DX-ST INV Variedad 5
COM-F1-Inj-STS Variedad 6

Material genético utilizado en invernadero

Cuadro 5. Material genético utilizado en la segunda etapa del experimento,

invernadero.

Genealogia Variedades
TAN-101°® Variedad 1
TAN-103® Variedad 2
TAN-004 F1 Variedad 3
EXP 1521 AS Variedad 4
COM-F1-Inj-STS Variedad 6

Materiales Utilizados
o Giberelinas AG a7
o Auxinas 6 BA
o Vasos estériles para muestras de laboratorio.
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o Aluminio.

o Alcohol.

o Agua destilada.

o Auxinas.

o Giberelinas.

o Charola germinadora.
o Peat moss.

o Bolsas de polietileno.

o Bolsas de papel.

o Palas.

o) Cubetas.

o Carretillas.

¢ Carrizos.

¢ Rafia.

o Fertilizantes.

o) Bomba de fumigacion.
o Hojarasca.

¢ Suelo.

Tratamiento Hormonal Previo a la Siembra

Se realizo la seleccion de semillas el dia 23 de Febrero del 2022 y fueron
sometidas a los tratamientos hormonales durante 8 horas previas a la
siembra, se seleccionaron 20 semillas de los materiales TAN-101®
(Variedad 1), TAN-103® (Variedad 2), TAN-004 F1 (Variedad 3), EXP 1521
AS (Variedad 4); y 10 semillas para los materiales COM-F1-DX-ST INV
(Variedad 5) y COM-F1-Inj-STS (Variedad 6), los cuales fueron sometidos
a los tratamientos 100, 75, 50, 25 y 0 ppm de giberelinas y auxinas
respectivamente, utilizando vasos estériles cubiertos con aluminio para

evitar la oxidaciéon de dichos tratamientos.
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Figura 3. Tratamiento hormonal a los diferentes materiales genéticos,

ocho horas previas a la siembra.
Siembra

La siembra del material genético fue realizada en charolas germinadoras
de 100 cavidades con sustrato peat moss y perlita con una relacion 70:30,

se ejecuto el dia 23 de Febrero del 2022.
Preparacién De Sustrato

Para realizar la preparacion del sustrato se llevo a cabo con una relacion
70:30 suelo y hojarasca respectivamente a cada uno de los contenedores

con capacidad de 4 litros.
Plantacion

La plantacion se llevo a cabo en bolsas de polietileno con una relacién de
sustrato 70:30, el dia 28 de Abril del 2022; posterior a la plantacién se
aplico un riego de 50 ml y se realizaron 4 aberturas a cada maceta para

permitir el drenaje adecuado.
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Figura 4. Establecimiento del experimento en el invernadero.
Fertilizacion y Riego

Los riegos se realizaron diariamente dependiendo la necesidad de la

planta y se alternaron las dosis de fertilizacion.

En charola se fertiliz6 con 18-46-00, 1 g/l. Posterior a la plantacién, la
primera fertilizacion se empledé con 17-17-17 aumentando a 3 gll,
aplicando 250 ml por maceta, posteriormente en la quinta aplicacion se
emple6 una dosis de 4 g/l, manteniendo el volumen de 250 ml aplicado

por maceta.
Manejo Fitosanitario

El manejo fitosanitario inici6 con la desinfeccion de las charolas
germinadoras y el area asignada para establecer el experimento, asi
como del material que fue utilizado; se realizaron deshierbes en el radio

de la maceta y aplicaciones de Captan.
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Tratamientos
Tratamientos Primera Etapa En Laboratorio

La etapa de laboratorio se realizdé con 5 tratamientos para auxinas y
giberelinas respectivamente en diferentes concentraciones (ppm) en 6

materiales genéticos con diferentes habitos de crecimiento.

Cuadro 6. Descripcion de material genético, tipo de crecimiento y

tratamientos en etapa de laboratorio.

Materiales Habito de Auxinas Giberelinas (ppm)
Genéticos Crecimiento (ppm)

0 0

25 25

TAN-101® Bola  Semi- 50 50
(Variedad 1) indeterminado 75 75
100 100

0 0

25 25

TAN-103® Bola  Semi- 50 50
(Variedad 2) indeterminado 75 75
100 100

0 0

25 25

TAN-104 F; Bola  Semi- 50 50
(Variedad 3) indeterminado 75 75
100 100

0 0

25 25

EXP 1521 AS Saladette 50 50
(Variedad 4) indeterminado 75 75
100 100

0 0

COM-F;-DX-ST Saladette 25 25
INV Semi- 50 50
(Variedad 5) indeterminado 75 75
100 100

0 0

25 25

COM-F1-Inj-STS Saladette 50 50
(Variedad 6) Semi- 75 75
determinado 100 100
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Tratamientos Segunda Etapa en Invernadero

En la primera etapa presentaron mayor germinacion los tratamientos 1, 2
y 3 con la aplicacion de ambas hormonas; por lo que se determino
emplear Unicamente las dosis con mayor éxito durante la germinacion
para algunos tratamientos y poder continuar con el proceso de
investigacion en la etapa de invernadero, se manejaron 4 tratamientos
con lll repeticiones y el testigo, bajo un disefio completamente al azar

cada tratamiento en los cinco materiales genéticos que fueron utilizados.

Cuadro 7. Descripcion de material genético y tratamientos en la segunda

etapa del experimento, proveniente del laboratorio.

Materiales Habito de Auxinas Giberelinas
Genéticos Crecimiento (ppm) (ppm)
0 0
TAN-101°® Bola  Semi- 25 25
(Variedad 1) indeterminado 50 50
0 0
TAN-103® Bola  Semi- 25 25
(Variedad 2) indeterminado 50 50
0 0
TAN-004F1 Bola  Semi- 25 25
(Variedad 3) indeterminado 50 50
0 0
EXP 1521 AS Saladette 25 25
(Variedad 4) indeterminado 50 50
0 0
COM-Fi1-Inj-STS  Saladette 25 25
(Variedad 6) semi- 50 50

indeterminado
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Aplicacion de Tratamientos en Etapa de Invernadero

La aplicacion de los tratamientos correspondientes fue de forma foliar, se
desarroll6 con una bomba de fumigacion y como apoyo, una barrera para

evitar la contaminacion entre tratamientos que fueron aplicados.

g
Figura 5. Aplicacion foliar experimental de los tratamientos en

invernadero.

La elaboracién de los tratamientos se implementé de acuerdo con las
dosis correspondientes, se pesé cada una de las hormonas siendo
diluidas en agua destilada y alcohol hasta obtener un litro, para
posteriormente ser envasadas en frascos color ambar para evitar su

oxidacion.

Variables Evaluadas

Variable Evaluada en Laboratorio

Por ciento (%) de germinacion: Dosis 100, 75, 50, 25 y 0 ppm de auxinas

y giberelinas.
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Variables Evaluadas en Invernadero

Altura de la planta: Se determind a lo largo del experimento, tomando la

altura desde la base de la planta hasta el apice.

Numero de foliolos: Fue determinado a través de un conteo a cada

planta.

Grosor de tallo primario: El grosor de ambos tallos se definié con un

vernier.

Grosor de tallo secundario: La variable grosor del tallo secundario, fue

implementada de la misma forma que la variable grosor de tallo primario.

Altura de horqueta o bifurcacion: Esta variable fue medida con la ayuda

de una cinta métrica desde la base de la planta hasta la bifurcacion.

Numero de flores abiertas Las variables numero de flores abiertas y

cerradas fueron recabadas tras un conteo en toda la planta.

Numero de flores cerradas: Se realiz6 en conteo de aquellas flores que
aun no presentaban polinizacion.

Numero de racimos: Se realizé un conteo en la planta cuando presentaba
2 y 3 floraciones o tercer racimo floral.

Longitud de planta: Determinada después de haber realizado un lavado
de raiz, se midi6 con un flexbmetro desde la raiz hasta el apice de la
planta.

Longitud de raiz: Obtenida después de realizar un lavado de raiz y

determinada en centimetros por una cinta métrica.
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Figura 6. Medicion de longitud de planta al finalizar experimento en

invernadero.
Disefio Experimental y Modelo Estadistico

Disefio Experimental

El experimento se establecid con un disefio completamente al azar con un
arreglo factorial de 5 x 5, con tres repeticiones por tratamiento.

La unidad experimental consistié en 75 macetas con una planta de tomate.
Los factores de estudio fueron cinco variedades y cuatro dosis (0.0, 25.0

y 50 de giberelina en ppm; 25 y 50 de auxina en ppm) mas el testigo.
Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con un arreglo

factorial A x B, donde A son las variedades y B las concentraciones;

llevandolo a cabo con el software R version 4.3.
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Modelo estadistico
Yijk = U+ A; + Bj + (AB);j + €
Donde:
yijx =Variable respuesta en la repeticion k, i=1,2,
Nivel j de B, nivel i de A =1,2,
u =Media general
A; =Efecto del factor A al nivel i
B; =Efecto del factor B al nivel j
(AB);; =Efecto de la interaccion AB al nivel i, j

&;j,=Error aleatorio

Matriz de correlaciéon

Las correlaciones se llevaron a cabo utilizando el programa Statistic Ver.

10 para Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de laboratorio

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza y la prueba de comparacion de
medias por el método de tukey (a = 0.05) mostraron diferencia significativa (p<0.05)

en los factores A y B, asi como en la interaccion A x B (Cuadro 8 y Figura 7).

Por ciento de germinacion (%)

El por ciento de germinacion mostré diferencia significativa en el ANVA (p<0.05) en
cuanto a las distintas dosis de hormonas aplicadas; de tal forma, se obtuvo mayor
germinacion al someter las semillas de tomate al tratamiento con 25 ppm de
giberelinas, siendo mayor comparado con el control; esto concuerda con Fraile et
al., (2012) donde indican que las giberelinas influyen en la germinacién de semillas
hasta en un 100%; por otra parte, a concentraciones mayores a 600 mg L, se
presenta una demora en el tiempo de germinacion, comparada con concentraciones
menores a 400 mg L.

En el caso de las variedades, se obtuvieron diferencias significativas, siendo la
variedad dos (V2) quien present6 el 100% de germinacion adn sin ser sometida a
los tratamientos debido a su carga genética, cuando se trabajaron altas
concentraciones de auxinas afect6 la germinacién de la mayoria de las variedades
al no presentar germinacién; mientras que la variedad cuatro (V4) mostré mayor
capacidad de germinacion al ser sometida a los ocho tratamientos, logrando tolerar

50-75 ppm de auxinas y no 100 ppm, ya que hay un decremento en la germinacion.
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Figura 7. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en la

germinacion de la planta de tomate.
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Cuadro 8. Valores de por ciento de germinacién para la interaccion variedad-

concentracion.

Concentracion

Germinacioén

(ppm) (%)
0 67.500 ab
25 GIB 73.333 a
50 GIB 58.167 c
75 GIB 14.167d
100 GIB 5.000 ef
25 AUX 66.667 ab
50 AUX 62.500 bc
75 AUX 11.667 ed
100 AUX 1.667 f
ANVA P<0.05 <.0001
Variedades
V1 50.000 a
V2 46.000 ab
V3 44.444 b
V4 45.556 ab
V5 27.778 c
V6 26.667 c
ANVA P<0.05 <.0001
Interaccion P<0.05 <.0001
C.V (%) 16.6061

C.V: Coeficiente de variacion en por ciento
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Etapa de invernadero

El analisis de varianza (ANVA) de grosor de tallo primario (GTP) mostr6 diferencias
significativas entre concentraciones (p<0.05), y la prueba de medias mostro que las
concentraciones de 25, 50 de auxinas obtuvieron mayor grosor de tallo primario que
las concentraciones 25 y 50 de giberelinas. Sin embargo, altura de planta (AP),
namero de foliolos (NFOL), grosor de tallo secundario (GTS), altura de la horqueta
(AH), nimero de racimos (NR), longitud de raiz (LR), numero de flores abiertas
(NFA), numero de flores cerradas (NFC) y dosel de la planta (DOP) no mostraron

diferencia significativa (p>0.05) entre concentraciones (Cuadro 9).
Por otra parte, el ANVA y la comparacién de medias por el método de tukey

(x = 0.05) Mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre variedades para las
variables AP, NFOL, AH, NR, NFA, NFC, NF YDOP (Cuadro 9). Ademas, el analisis
de varianza mostro diferencia significativa (p<0.05) en la interaccion Variedad X

Concentracion, en las variables AH, NR y DOP.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza para las diferentes variables en estudio en la etapa de invernadero.

Concentracion AP NFOL GTP GTS AH NR LR NFA NFC DOP
(ppm)

0 42.26 a 10.86 a 5.24 b 3.68 a 20.93 a 2.66 a 3405a 246a 5.60 a 106.14 a
25 GIB 35.83 a 9.73 a 487b 344 a 19.06 a 2.73 a 3219a 233 a 493 a 112.90 a
50 GIB 42.64 a 11.00 a 545ab 393a 20.59 a 280 a 36.34a 240a 5.46 a 115.76 a
25 AUX 40.24 a 11.06 a 6.53 a 442a 2157 a 2.66 a 4099a 3.00a 6.33 a 124.06 a
50 AUX 4255 a 11.66 a 570ab 441a 1943a 280a 40.60a 340a 6.06 a 12490 a
ANVA P<0.05 0.42 0.48 0.0046 0.12 0.84 0.98 0.10 0.27 0.51 0.07
Variedades

V1 4221 a 10.73 abc 5.66 a 402 a 2341 a 280 a 40.65a 286ab 6.46ab 116.01ab
V2 40.28ab  10.06 c 5.84 a 392a 2385a 266ab 39.04a 266ab 4.46bc 115.66 ab
V3 29.60 b 8.53¢c 5.17 a 336a 13.36a 193a 3342a 160b 3.66¢ 97.48 b
V4 44.63 a 13.13 a 5.69 a 455 a 18.66 ab 3.40 a 3403a 3.33a 7.66 a 126.05 a
V6 46.79 a 11.86 543 a 4.03 a 2230 a 2.86 a 37.03a 3.13ab 6.13ab 128.56 a
ANVA P<0.05 0.0014 0.0011 0.5603 0.1558 0.0005 0.0005 0.2825 0.0350 0.0001 0.0002
Interaccion 0.39 0.59 0.28 0.82 0.03 0.05 0.28 0.80 0.56 0.0094
P<0.05

CV(%) 27.78 26.74 20.90 31.12 34.09 30.40 28.79 57.25 40.74 15.74

AP: Altura de planta, NFOL: Namero de foliolos, GTP: Grosor de tallo primario, GTS: Grosor de tallo secundario, AH:

Altura a la horqueta, NR: Numero de racimos, LR: Longitud de raiz, NFA: Numero de flores abiertas, NFC: Numero

de flores cerradas y DOP: Dosel de planta.

28



Altura de planta (AP)

En esta variable no se presentd efecto significativo(p>0.05) entre dosis. Sin
embargo, numéricamente se observo que al adicionar 50 ppm de giberelinas se
aventajo al testigo un 0.89%, siguiendo la dosis de 50 ppm de auxinas con 0.68%.
Por otro lado, la dosis 25 ppm de giberelinas presento un 15.22% menos de altura
que el testigo.

Los resultados del ANVA para la variable altura de planta mostraron diferencia
significativa (p<0.05), indicando que la variedad seis (V6) fue la que tuvo mayor
altura (46.79 cm) que el resto de las variedades (Figura 8 y Cuadro 9). Lo anterior,
concuerda con el trabajo de Serna et al., (2017), en donde evaluaron a los 40 DDT
(Dias después del trasplante), alturas de 40 y 48 cm para los hibridos Alboran y
Torrano con la aplicacion de 50 ppm de giberelinas. La interaccién no influy6é
significativamente en la variable. La mayor altura se presenté en plantas de la
variedad seis (V6) tratadas con 50 ppm de auxinas, con un porcentaje de 10% de
incremento con relacion al testigo. Algunos autores mencionan que las auxinas
participan en los procesos morfolégicos, alargamiento y diferenciacion durante el
desarrollo; la comprension de como estos procesos se acoplan para dar una
respuesta diferencial de células y tejidos, ha sido usada con éxito para mejorar el
entendimiento de incrementar la eficiencia agrondmica de las auxinas (Garay et al.,
2014; Azcén y Taldn, 2013).

El analisis de varianza no mostro diferencia significativa en la interaccion Variedad

X Concentracion (Cuadro 9y 8).
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Figura 8. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en altura en

la planta de tomate.

Numero de foliolos (NFOL)

El nimero de foliolos no presentd diferencia significativa en cuanto a las dosis
aplicadas; sin embargo, los resultados del ANVA de dicha variable mostraron
diferencia significativa (p<0.05), donde se muestra que la variedad cuatro (V4) tuvo
mayor numero de foliolos al aplicar 50 ppm de giberelinas comparado con el resto

de las variedades a los 40 DDT.
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Figura 9. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en nimero

de foliolos en la planta de tomate.

Grosor de tallo primario (GTP)

El grosor del tallo primario 40 DDT mostré diferencias significativas de acuerdo al
analisis de varianza entre concentraciones (p<0.05), obteniendo mayor grosor de
tallo aquellas plantas que fueron sometidas a las aplicaciones con 25 y 50 ppm de
auxinas respectivamente; mientras que las plantas que recibieron aplicaciones con
25y 50 ppm de giberelinas (GA47) presentaron menor grosor de tallo principal; de
tal forma que a los 20 dias después de la aplicacion resulta favorable tratar con
auxinas en dichas concentraciones, ya que el efecto de la aplicacion de giberelinas
(GA 47) en cuanto a grosor de tallo principal se veria reflejado hasta los 97 dias

después de la aplicacion tal como lo indica Zavala, (2016).
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Figura 10. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y auxinas en grosor de

tallo primario en la planta de tomate.

Grosor de tallo secundario (GTS)

El grosor del tallo secundario no mostré diferencia significativa (p>0.05) entre
variedades y concentracion 40 DDT. En la Figura 11 se muestra que se supero al
testigo (0.0 aplicacion) en un 43% y la concentracion 50 ppm de giberelinas en un
19.35%. Lo anterior confirma que las auxinas presentan valores mas altos para esta
variable. Siendo la V4 quien manifesté mayor grosor de tallo secundario.

El menor grosor de tallo secundario se present6 en la variedad tres y en donde el
testigo supera en 3.49% a la concentracion 25 ppm de giberelinas. Sin embargo, al
aplicar 50 ppm de giberelinas se superé al testigo en 1.39%. Indicando que al

aumentar la dosis de giberelinas aumenta el grosor de tallo secundario.
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Figura 11. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en grosor

de tallo secundario de planta de tomate.

Altura de horqueta (AH) o bifurcacion

En la figura podemos observar que la mayor altura de orqueta (AO) o bifurcacion se
dio al interaccionar la variedad 1 + 0.0 ppm; variedad 2+25 ppm giberelinas;
variedad 6+0.00 ppm, 40 DDT. De acuerdo con (Azcén y Talén, 2013) mencionan
que las giberelinas funcionan mejor a concentraciones bajas en el desarrollo de las
plantas (Figura 12); mientras que las variedades V1 y V4 expresaron una altura de
horqueta mayor aun sin tratamientos, lo que indica que por si solas tienen

caracteristicas genéticas que la benefician.
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Figura 12. Interaccion entre variedad, dosis de auxinas y giberelinas en altura de la

horqueta o bifurcacion de la planta de tomate.

Numero de racimos (NR)

El nimero de racimos fue mayor con 50 ppm de giberelinas en la variedad 4, y en

aguellas plantas en donde se adicionaron 50 ppm de auxinas (Figura 13) 40 DDT.

Estudios realizados, mencionan que las auxinas estimulan la generacién de racimos

(Serrani, 2008). Los tratamientos con auxinas favorecieron la produccion de racimos

ya que estan relacionadas con la dominancia apical, desarrollo de flores y frutos
(Jordan y Casaretto, 2008), Figura 13.
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Figura 13. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en nimero

de racimos de la planta de tomate.

Dosel de planta (DOP)

Las plantas que fueron tratadas con 50 ppm de auxinas de la variedad seis (V6)
aumentaron su longitud en un 50% comparado con las plantas del testigo, efecto
similar ocurrié cuando las plantas fueron tratadas con 25 ppm de auxinas en la
variedad cuatro (V4) 40 DDT. Este incremento pudo ser debido al aumento radicular

(efecto de las auxinas) y su efecto fototropismo, ver Figura 14.
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Figura 14. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en longitud

de planta.
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Matriz De Correlaciéon

ANALISIS DE CORRELACION

A través del coeficiente de correlacion de Pearson, se obtuvo la correlaciéon

existente entre dosis y variedades en plantas de tomate en etapa de invernadero.

Cuadro 10. Matriz de correlaciones entre dosis y variedades evaluadas en plantas

de tomate en etapa de invernadero.

AP NFOL GTP GTS AH NR LR NFA NFEC DOP
AP 1.0000
p= ---
NFOL .8681  1.0000
p=.000 p=---
GTP .3614 .3174 1.0000
p=.076 p=.122 p=---
GTS .6834 .7291 5946 1.0000
p=.000 p=.000 p=.002 p=---
AH .6491 .3603 .2629 .3847 1.0000
p=.000 p=.077 p=.204 p=.058 p=---
NR 7759 7335 .2573 5747 5371 1.0000
p=.000 p=.000 p=.214 p=.003 p=.006 p=---
LR 4071 .2709 .4664 4629  .3549  .2430 1.0000
p=.043 p=.190 p=.019 p=.020 p=.082 p=.242 p=--
NFA .7069 .7958  .4595 .6697  .3452 .6706 .4840 1.0000
p=.000 p=.000 p=.021 p=.000 p=.091 p=.000 p=.014 p=---
NFC .7813 .8226 .4507 .7118  .4110 .7131 .3350 .7000 1.0000
p=.000 p=.000 p=.024 p=.000 p=.041 p=.000 p=.102 p=.000 p=---
DOP .7503 7192 4131 5811 4362 .6812 5911 .6953 .7063 1.0000
p=.000 p=.000 p=.040 p=.002 p=.029 p=.000 p=.002 p=.000 p=.000 = -

AP: Altura de planta, NFOL: Numero de foliolos, GTP: Grosor de tallo primario,

GTS: Grosor de tallo secundario, AH: Altura de horqueta, NR: Niumero de racimos,

LR: Longitud de raiz, NFA: Namero de flores abiertas, NFC: Numero de flores

cerradas, LP: Longitud de planta.

La Interacciones obtenidas mostraron correlaciones aceptables (coeficientes de

correlacion de 0.50 a 0.86) de acuerdo con el método de Pearson entre la expresion

de los materiales genéticos y las distintas dosis de hormonas aplicadas en el

experimento (Ver Cuadro 22 del apéndice).
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La respuesta manifestada fue que al tener mayor altura de planta existe fuerte
correlacion con el desarrollo de foliolos expresandose de esta manera el vigor
hibrido, nimero de flores cerradas, numero de racimos y el dosel de la planta. Asi
mismo, el nimero de foliolos fue relacionado con el numero de flores cerradas y
abiertas, por lo tanto, involucra el nimero de racimos por planta, lo que indica que
la mayor cantidad de foliolos fueron producidos con 50 ppm de auxinas y conlleva
a una mayor produccion de racios y flores en las plantas sometidas a este

tratamiento en las variedades cuatro y seis.

En cuanto al grosor del tallo primario se obtuvo que existe una relacién con la
generacion del tallo secundario, el nimero de flores abiertas y el nimero de flores
cerradas, los materiales que mostraron mayor grosor de tallo fueron (V1), (V2) y
(V3); sin embargo, la respuesta del tallo secundario se relaciona con el nimero de
flores cerradas y abiertas, el dosel de la planta y el nUmero de racimos. La horqueta
o bifurcacion tuvo relacion con el nUmero de racimos, dosel de planta y nimero de
flores cerradas; por otra parte, la longitud de raiz de planta de tomate esta
involucrada con la altura, numero de flores abiertas y dosel. La planta mostré una
relacion con la mayoria de las variables evaluadas, lo que indica que al aplicar 50

ppm de auxinas se presenta mejor desarrollo radicular, asi como mayor dosel.
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La estimacion de la variable dependiente NFOL con regresion lineal simple en

la

interaccion dosis y variedad a partir de altura de planta como variable independiente

tuvo coeficientes de determinacion (r>=0.7537) lo que indica que éste es un buen

ajuste para estimar el NFOL (Figura 15).
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Figura 15. Coeficiente de determinacion en altura de planta y niamero de foliolos

de la informacién interaccién dosis y variedad.
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La evaluacion de la variable dependiente NFC con regresion lineal simple en la
interaccion dosis y variedad a partir de NFOL siendo variable independiente, tuvo
coeficientes de determinacion (r>=0.6766) lo que demuestra que es un buen juste

para la estimacion de NFC (Figura 16).
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Figura 16. Correlacion entre numero de foliolos y nimero de flores cerradas en

plantas de tomate.
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La estimacion de la variable dependiente NFA con regresién lineal simple dada la
interaccion dosis y variedad a partir de NFOL siendo variable independiente se
obtuvieron coeficientes de determinacion (r>=0.6333) lo que indica un buen juste

para estimar el NFA (Figura 17).
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Figura 17. Correlacion entre numero de foliolos y nimero de flores abiertas en

plantas de tomate.
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La estimacion de la variable dependiente NFA con regresion lineal simple en la
interaccion dosis y variedad a partir de NR como variable independiente tuvo
coeficientes de determinacion (r°=0.4497) manifestando que es un buen ajuste para

estimar el NR (Figura 18).
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Figura 18. Correlacién entre numero de flores abiertas y niumero de racimos en

plantas de tomate.
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La estimacion de la variable dependiente LP con regresion lineal simple en
interaccion dosis y variedad a partir de LP como variable independiente tuvo
coeficientes de determinacion (r>=0.52) indicando que es un buen ajuste para la
estimacion de NFOL (Figura 19).
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Figura 19. Correlaciéon entre longitud de planta y nimero de foliolos en plantas de

tomate.

43



CONCLUSIONES

Al evaluar los diferentes tratamientos en la etapa de germinacion se demostro
gue el uso de giberelinas a una concentracion de 25 ppm influye hasta en un

cien por ciento en la germinacion de semilla de tomate.

Es probable que al manejar niveles mas altos de giberelinas para
germinacion dependiendo del material genético no presenten el mismo

comportamiento.

Sin embargo, para las variedades TAN-101® y TAN-103® presentaron la
misma capacidad de germinacion sin aplicacion de giberelinas, lo que indica

que son semillas con caracteristicas diferentes al resto de las variedades.

Mientras que EXP-1521-AS fue la Unica variedad que tuvo respuesta en la

germinacion a todas las concentraciones a todos los tratamientos aplicados.

Al ser tratadas después de ser trasplantadas con auxinas a 50 ppm bajo
invernadero la Linea EXP-1521-AS manifesté mayor niumero de foliolos y
grosor de tallo secundario. Sin embargo, al aplicar 50 ppm de giberelinas se

obtuvieron mayor niamero de racimos en el mismo material.

La respuesta que tuvieron las diferentes variedades al ser sometidas a los
tratamientos indica que influye el vigor hibrido y para manifestar su desarrollo
de planta, siendo COM-F1-Inj-STS (V6) quien tuvo mayor altura y dosel de la

misma al aplicar 50 ppm de auxinas para esta caracteristica.

Al aplicar la dosis de 25 ppm de giberelinas se obtuvo mayor grosor en el
tallo primario para la variedad (V2), presentando diferencia significativa, no

siguiendo el mismo comportamiento para el resto de las variedades.
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o Para las variedades (V1 y V6) como testigos, sin ser sometidas a los
tratamientos la caracteristica altura de horqueta o bifurcacion manifestaron

la mayor diferencia en altura.

o La regresion Altura-Numero de foliolos manifesté aceptacion al tener
coeficiente de determinacion (r?) 0.7537 para la altura con relacion al nimero

de foliolos desarrollados en la planta.
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APENDICE
ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable altura de planta en las diferentes

variedades.

Altura de planta (AP)

Analysis of Variance Takle

Eesponse: LP
Df Sum S5g Mean Sg F walue Pr (=F)

BLO 144.4 T2.18 .5643 0.572473

2 0 0
HCORC 4 503.7 125.93 0.9844 0.424%989
VLR 4 26T2.4 ©665.10 5.2227 0.001415 *=*
HORC:VAR 16 2207.9 137.9% 1.0787 0.399945
Residuals 485 €140.3 127.92
Signif. codes: O *®***' 0.001 *#**' Q.01 '**" Q.05 *." Q0.1 * ' 1

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable nimero de foliolos.
Numero de foliolos (NFOL)

Analysis of Variance Takle

Response: HFEOL
Df Sum 5g Mean 5g F wvalue Pr (>F)

BLO 2 9.15 4,573 0.5413 0.585485

HORC 4 29.73 7.433 0.8799 0.483066

VAR 4 183.60 45.500 5.4330 0.00108g **

HORC:VAR 16 118.67 T.417 0.8779 0.596506

Residuals 48 405.352 §.44%8

Signif. codes: O '#**%! (0,001 '#**' Q.01 '*#' Q.05 *." 0.1 * "1
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable grosor de tallo primario.

Grosor de tallo primario (GTP)

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable grosor de tallo secundario.

Grosor de tallo secundario (GTS)

Eesponse: GTZ

DE
BLO 2
HORC 4
VAR 4
HORC : VAR 16
Residuals 48

1.
11.
10.
1&6.

Sum Sg HMe
457 O
S48 Z
T10 2
021 1
&89 1

T3.

Analy=si=s of Variance Takle

an Sqg

. T284=2
.BEBT10
.6T7TT43
.O01zZs
. 53515

Analysis of Variance Takle
Response: GT1

Df Sum S5q Mean S5g F walue Fr (>F)
BLO 2 4.92¢ 2.4631 1.8218 0.172748
HCRC 4 23.31e 5.8250 4,3112 0.004641
VAR 4 4,078 1.0185 0.7540 0.500311
HCRC:VAE 1le 26.511 1.856% 1.2255 0,2B4278
Residuals 48 €4.89% 1.3521
Signif. codes: O '#®%%1' Q0 _QQ1 '#%' Q0,01 &

F walus
.4745
.BEBOE
. T440
.E522

oo oo
WM —

Lo B Ry

O = O

0.05

& ook
B =

0.1

1

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable altura de horqueta o bifurcacion.
Altura de horqueta (AH)

Analysis of Variance Takle

Eesponse: ALCE

DEf Sum
BLO 2 1Z2&
HORC 4 65.
VAR 4 1157

HORC:VARE 1& 1558
Eesiduals 48 2304

Signif. codes: O

5gq Mean 5g F walue

.41 63.204
g6 le.4e5
93 289.481
.49 97 .48
27 48.006
'TeE& 0,001

1.3166
0.3430
6.0302
2.0304

1A g,

Br (=F)
.2775496
.8475782
LO005151 ®%%
.0301408 *

[ e I e Y

oL **=' Q.05 ',

0.l
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Cuadro 16. Andlisis de varianza para la variable nimero de racimos.

Numero de racimos (NR)

Onaly=sis of Variance Tabkble
FResponse: HER
Df Sum 5g Mean S5g F walue Pr (>F)
BLO 2 0.187 0.0933 0.1352 0.8739101
HORC 4 0.2e7 0.0e67 0.0965 0.9830829
VAR 4 16.667 4. 167 6£.0338 0.0005128 #=%*w%
HORC:VAR 1& 20.400 1.2750 1.8463 0.0519155
Residuals 48 33.147 0,890
Signif. codes: g '#®%%' Q@ _QQp1 *%%* gQg,Q01 *"&** Q.05 "','" Q0.1 * ' 1

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz.
Longitud de raiz (LR)

Analysis of Variance Takle

Eesponse: LR

DEf Sum S5g Mean S5g F walue Pr (>=F)
BLOC 2 352.4 loac.18 1.7480 0O0.1850
HORC 4 915.1 228.78 2.0384 0.103%9
VAR 4 584 .6 l4e.1l6 1.3023 0.2825
HORC : VAR le 2157.6&6 137.35 1.2238 0.2854
Residuals 48 5387.1 112.23

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable numero de flores abiertas.

Numero de flores abiertas (NFA)

hnalysis of Variance Takle

BEesponse: HFL
Df Sum S5g Mean Sg F walus Pr(>F)

BLO 2 2.240 1.1200 0.46l17 0.63255
HORC 4 12.853 3.2133 1.3248 0.27429
VAR 4 27.38B7 6.8467 2.8227 0.034%5%5 *
HORC:VAR 1le 26.213 1.6383 0.6754 0.80253
Residuals 48 116.427 2.4Z56

Signif. codes: 0 "#&%%' J_ Q01 *'#%*' Q.01 '**' Q.05 '." 0.1 * "' 1




Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable nimero de flores cerradas.
Numero de flores cerradas (NFC)
Analysié Df.Variance Takle

Response: NFC
DEf Sum 59 Mean 59 F walue Pr (>F)

BLO 2 2.88 1.4490 0.2688 0.765421

HORC 4 17.787 4.447 0.8301 0.512&665

VLE 4 154.453 38.613 7.2085 0.000125 #*#%

HORC:VAR 16 7TE&.080 4.880 0.5110 0.562015

Eesiduals 48 257.120 5.357

Signif. codes: O "®**%' Q_.QQ1 "*%' Q.Q1 *** Q.05 *." 0.1 " "' 1

Cuadro 20. Analisis de varianza para la variable longitud de planta.
Longitud de planta (LP)

Bnalysis of Variance Table
Response: LFP
Df Sum S5g Mean S5g F wvalus Pr (=F)
BLC 2 28.5 14.74 0.0436 0.9573542
HORC 4 3721.4 930.34 2.7540 0.0384856 *
VLR 4 B9E81.7 2245.42 6.6468 0.0002433 *#&«%
HORC:WVOAR 16 1307E.9 817.43 2.4197 0.009382g9 *«%
Eesiduals 48 16215.3 337.82
Signif. codes: Q "®®%%' Q_QQ1 *&*%* Q.01 *'*' Q.QD5 *." O.1 °*




Gréaficos de Interaccion

Longitud de raiz (LR)
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Figura 20. Interaccién entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en longitud

de raiz de la planta de tomate.

Numero de flores abiertas (NFA)
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Figura 21. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en numero

flores abiertas de la planta de tomate.
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Numero de flores cerradas (NFC)
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Figura 22. Interaccion entre variedades, dosis de auxinas y giberelinas en numero

flores cerradas de la planta de tomate.
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Las correlaciones marcadas son significativas p<0,05.

Cuadro 21. Correlacion entre dosis y variables evaluadas en plantas de tomate.

ALTURA  NFOL GTP GTS ALHOR NR LRAIZ  NFA NFC  LPLAN

ALTURA 1.0000 .8681 3614  .6834 6491 7759 4071 7069 .7813  .7503

p= --- p=.000 p=.076 p=.000 p=.000 p=.000 p=.043 p=.000 p=.000 p=.000
NFOL .8681 1.0000 .3174 7291 3603 .7335 .2709 .7958 .8226  .7192
p=.000 p=-- p=.122 p=.000 p=.077 p=.000 p=.190 p=.000 p=.000 p=.000
GTP .3614 3174 1.0000 .5946 2629 2573 4664 4595 4507 4131
p=.076 p=.122 p=--- p=.002 p=.204 p=.214 p=.019 p=.021 p=.024 p=.040
GTS .6834 7291 5946 1.0000 .3847 5747 4629 6697 .7118 5811
p=.000 p=.000 p=.002 p=--- p=.058 p=.003 p=.020 p=.000 p=.000 p=.002
ALHOR .6491 3603  .2629 .3847 1.0000 .5371 .3549 .3452 4110 .4362
p=.000 p=.077 p=.204 p=.058 p=--- p=.006 p=.082 p=.091 p=.041 p=.029
NR 7759 7335  .2573 5747 5371 1.0000 .2430 .6706 .7131 .6812
p=.000 p=.000 p=.214 p=.003 p=.006 p=-- p=242 p=.000 p=.000 p=.000
LRAIZ 4071 .2709 4664 4629 3549 2430 1.0000 .4840 .3350 .5911
p=.043 p=.190 p=.019 p=.020 p=.082 p=.242 p=--- p=.014 p=.102 p=.002
NFA .7069 .7958 4595  .6697 3452 6706 .4840 1.0000 .7000 @ .6953
p=.000 p=.000 p=.021 p=.000 p=.091 p=.000 p=.014 p=-- p=.000 p=.000
NFC .7813 .8226 4507  .7118 4110 .7131 .3350 .7000 1.0000 .7063
p=.000 p=.000 p=.024 p=.000 p=.041 p=.000 p=.102 p=.000 p=--- p=.000
LPLAN .7503 7192 4131 5811 4362 6812 5911 .6953 .7063 1.0000

p=.000 p=.000 p=.040 p=.002 p=.029 p=.000 p=.002 p=.000 p=.000 p=---
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