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INTRODUCCION

En México, las hortalizas tienen un significado especial para la economia
nacional por la fuerte cantidad de divisas que su manejo produce, ya que

requiere una gran cantidad de jornales por hectarea (Valadez, 1998).

En México se siembran 57,470 hectareas de tomate con una densidad de
poblaciébn entre 20,000 a 25,000 plantas por hectarea, como es una
hortaliza de trasplante, para esto se requieren aproximadamente 14,367500
plantulas, las cuales deben estar en muy buenas condiciones para no tener

problemas en el trasplante y permitir un mejor establecimiento del cultivo.

Para seguir aumentando los niveles de produccion es necesario producir
plantulas que resistan los rigores de manejo, que sobrevivan al estrés del
movimiento de ambientes protegidos hacia ambientes de campo, queden
establecidas y reinicien el crecimiento activo inmediatamente después del
trasplante, produzcan rendimientos aceptables sin reducciones ni retrasos
comparativos con meétodos alternativos de establecimiento (Latimer y
Beverly, 1993).

Muchos productores han cambiado la siembra directa por el trasplante por
gue da poblaciones mas homogéneas, cosechas mas tempranas Yy
maduraciones uniformes de plantas, para esto debemos seleccionar la
semilla adecuada, el medio de crecimiento y calidad de agua (Hassell,
1994).

Para conseguir un crecimiento satisfactorio de plantulas, es necesario un
suministro adecuado y constante de elementos continuos al medio de
cultivo, la composicion y la frecuencia de aplicacion de la solucion al medio
de cultivo determina el estado nutritivo, y por lo tanto el crecimiento de

plantulas (Guzman, 1992).



Siempre se estan buscando nuevas alternativas de producir plantula y que
esta sea de mayor calidad, lo cual conllevaria tener una mayor tolerancia al
trasplante, por lo anterior se han hecho uso de sustratos, se han establecido
rigurosos calendarios de fertilizacion, aplicacion de pesticidas, asi como de
algunos otros productos como los elaborados a base de hormonas y &cidos

humicos, etc.

En la industria semillera, se requiere que dentro de las normas especificas
de germinacion de las semillas se tenga un 85%, para mantener este
parametro es necesario llevar a cabo un manejo de poscosecha y un
adecuado uso de productos que estimulen la germinacion de la semilla,
entre los cuales se encuentra los productos hormonales que estimulan o

hacen mas eficiente el proceso de germinacion.

Los productos organicos han tenido resultados en la estimulacion de la
germinacion de algunas semillas cultivadas, por tener sustancias
hormonales y elementos nutritivos en concentraciones bajas que estimulan

la germinacion de la semilla en condiciones favorables.

Este trabajo de investigacion se enfoca a los resultados que se pueden
obtener mediante el uso de los productos organico en la estimulacion de la
germinacion en semilla de tomate en el desarrollo de la plantula para obtener
el mayor porcentaje de germinacién posible y una mejor calidad de plantula.

Organico, plantula, germinacion, proteina, tomate.

Para este propdésito se plantean los siguientes objetivos.



Objetivo general

Obtener un producto organico derivado de la lombricultura y o composta
gue favorezca la germinacion de la semilla y desarrollo de la plantula de
tomate y que este se a competitivo con los productos existentes en el

mercado.

Objetivos especificos

Evaluar el efecto de productos organicos sobre la germinacion y desarrollo

en plantula de tomate (Solanum Lycopersicon L.).

Evaluar el efecto de la aplicacion de proteina en el desarrollo de plantula de

tomate.

Determinar los mejores productos que reflejen la mayor calidad de plantula a

las concentraciones dadas en los parametros evaluados.

Hipotesis

Al menos uno de los productos organicos se comportara mejor en la

germinacion que el testigo.

Por lo menos un producto organico superara a los existentes en el mercado,
en la estimulacion del desarrollo de plumula y radicula, generando una mejor
calidad de plantula.



REVISION DE LITERATURA

DESCRIPCION GENERAL DEL TOMATE

Descripcién botanica

El tomate es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas,
Lycopersicon esculentum mill, potencial perenne y muy sensible a las
heladas, lo que determina su ciclo anual, de distinta duraciébn segun la

variedad.

Semilla

Segun went, (1957) la semilla tiene de 3-4 mm de didmetro y es
discoidal y de color grisaceo. La superficie esta cubierta por vellosidades y
pequefias escamas Yy el resto de las células externas del tegumento,
parcialmente gelificadas al producir la madures del fruto. En un gramo hay
300 - 350 semiilla.

Fisiologia de la semilla

La semilla de tomate en condiciones normales, conserva su poder
germinativo durante mas de cuatro afios dependiendo de las condiciones
del almacenamiento. La conservacién es mucho mas larga cuando se coloca
en envases herméticos con bajo nivel de humedad. La semilla de tomate no
tiene periodo de dormicion, es decir que puede germinar poco después de

ser cosechado.



Semilla de calidad

FAO (1985) reporta que las propiedades que determinan la calidad de la

semilla son las siguientes.

Propiedades internas

» Pureza varietal (potencial genético)
» Carencia de enfermedades
> Alta germinacion

> Alto vigor

Propiedades externas

> Pureza analitica

» Clasificacion por tamafio
> Peso de 1000 semillas
>

Contenido de humedad

Germinacioén

Moreno (1996) defina la germinacion como la emergencia y desarrollo de
aquellas estructuras esenciales que provienen del embridén y que manifiestan
la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones

favorables.

ISTA (1996) menciona que la germinacion de la semilla es la emergencia
y desarrollo de la plantula a un estado donde el aspecto de sus estructuras
esenciales indica si son capaces o no de desarrollarse en una planta

satisfactoria y productiva bajo condiciones favorables de suelo y clima.



Hartmann y Kester (1999) defina la germinacion como un proceso de la
reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla y la emergencia de la
radicula (raiz) y de la plumula (tallo), que conducen a la produccién de una
plantula. Asi mismo, estos autores (1995) dicen que para que la

germinacion de inicio se deben cumplir tres condiciones.

La semilla debe ser viable; esto es el embrion debe estar vivo y
tener capacidad para germinar, las condiciones internas de la semilla deben
estar favorables para la germinaciéon y la semilla debe encontrarse en las
condiciones ambientales apropiadas, los requerimientos fundamentales son
la disponibilidad de agua, temperatura apropiada, una provision de oxigeno y

a veces luz.

Meyer et al. (1972) mencionan que la germinacién desde el punto de vista
morfolégico es la reanudacion del crecimiento activo en partes del embrion,
lo cual provoca la ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la
nueva planta. En cambio, la AOSA (1983) la define como la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion,
gue por la clase de semilla en analisis, son indicativas de la habilidad para
producir una planta normal bajo condiciones favorables. De igual forma,
Camacho (1994) Menciona que la germinacion es el proceso mediante el
cual un embrion adquiere el metabolismo necesario para reiniciar el
crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que la

convertira en una planta adulta.

Tipos de germinacién

Moreno, (1996) hace mencion de que existen dos tipos de germinacion:
La germinacion Epigea, donde los cotiledones y las yemas apicales son
llevados por encima del nivel del suelo por alargamiento del hipocétilo,e
Hipogea, cuando el cotiledon permanece en el suelo dentro de la semilla,
mientras que la yema apical es llevada por encimas del suelo por
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alargamiento del epicétilo en dicotiledoneas o por el mesocoétilo en algunas

monocoétiledoneas.

Madurez de las semillas

Una semilla es madura cuando ha alcanzado su completo desarrollo, tanto

desde el punto de vista morfol6gico como fisiolégico.

La madurez morfologico se consigue cuando las distintas estructuras de la
semilla han completado su desarrollo, ddndose por finalizada cuando el
embrion ha alcanzado su maximo desarrollo. También, se le relaciona con la
deshidratacion de los diferentes tejidos que forman la semilla. La madurez
suele alcanzar y sobre la misma planta, sin embargo, existen algunas
especies que diseminan sus semillas antes de que se alcance, como ocurre

en las semillas de Ginkgo biloba o de muchas orquideas, que presentan

es).

Imbibicién

Copeland y McDonal (1985) La imbibicion es el primer evento que ocurre
durante la germinacion, la cual consiste en la absorcién de agua por la
semilla. La composicién de la semilla, la permeabilidad de la cubierta y la

disposicion de agua son factores que determinan e influyen en la imbibicion.

Bewley y Black (1986) definen que el proceso de imbibicidn finaliza con
el inicio del crecimiento del eje embrionario, usualmente la radicula,
incluyendo eventos como la hidratacion de proteinas, cambios estructurales,

subcelulares, respiracion, sintesis de macromoléculas y crecimiento celular.

Tesar (1988) reporta que después de una imbibicion inicial que principia
a los diez minutos, se incrementa la respiracion y la duracion de esta,
7
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dependiendo del substrato almacenado en el eje embrionario,
incrementandose ademas las sintesis de varias enzimas y la actividad

celular.

Latencia

Comé (1981) define la latencia como la incapacidad de la semilla para
germinar bajo condiciones normales de imbibicion, temperatura y

oxigenacion.

Amen (1963) considera la latencia como una forma de cese de
crecimiento y ha restringido el termino a una suspension temporal del
crecimiento acompafiada de una reduccién de la actividad metabdlica,
relativamente independiente de las condiciones ambientales. Mientras que
Salisbury (1992) define a la latencia como la condicion de una semilla que
no puede germinar, aun cuando disponga de una amplia humedad externa,
este expuesta a condiciones atmosféricas tipicas propias de suelo bien
aireado o en la superficie de la tierra, y que la temperatura esté dentro del

rango comunmente asociacion con la actividad fisiolégica.

Por otra parte Flores (2004) define la latencia, Como la capacidad de la
semilla para retrasar su germinacion hasta que el tiempo y lugar sean
propicios y representa un mecanismo de sobrevivencia de la planta. La
latencia es un fendmeno complejo que resulta un desafio para los

investigadores y analistas de semillas.



Tipos de latencias

Latencia exbégena

Segun la UPV, (2007) Semilla que tiene un retraso en la germinacion y

se debe a propiedades fisicas y quimicas de las cubierta seminales.

Mecanismo que actla en la latencia impuesta por las cubiertas son:
impermeabilidad al agua, impermeabilidad al intercambio de gases,

resistencia mecanica y presentacion de inhibidores.

Latencia endégena

Este tipo de latencia esta determinada por caracteristicas anatomicas,
morfolégicas y fisiologicas del propio embrién (latencia embrionaria). Se
distinguen tres tipos de latencia enddgena, dependiendo de
la caracteristica que provoque tal fenémeno. Latencia morfolégica, latencia

fisiolégica y latencia morfofisiologica.

Latencia combinada

Una combinacion de latencia enddgena y exdgena, por ejemplo, la

latencia fisiolégica esta asociada con una impermeabilidad al agua de las

cubiertas seminales. En otros casos, hay una asociacion entre endocarpo

duro y latencia fisiolégica (UPV, 2007).

Causas de latencia

El origen de latencia de las semillas, esta puede ser incluida en algunas

de las siguientes categorias



Embrién inmaduro o rudimentario. El embrién no estd completamente

desarrollado cuando la semilla se desprende de la planta. Si estas semillas
se colocan a germinar bajo condiciones favorables, la germinacién se retrasa
hasta que el embridn sufra las modificaciones anatoémicas vy fisioldgicas que

le permitan completar su diferenciacién y crecimiento.

Impermeabilidad al agua. Las semillas pueden poseer un tegumento que

impide la absorcion de agua y la ruptura de la testa, e iniciar la germinacion.

Impermeabilidad al oxigeno. Se da cuando las estructuras como el

pericarpio o tegumento obstruyen el intercambio gaseoso. Esta forma de

latencia es comun en gramineas.

Retracciones mecanicas. El tegumento o cubierta protectora puede

presentar resistencia mecanica capaz de impedir el crecimiento del embrion.
Esta latencia puede ser superada removiendo o perforando la cubierta

protectora de la semilla.

Embrién en dormancia. Se caracteriza porque la causa de la latencia esta

en el embrion. Esta semilla presente exigencias especiales en cuanto a luz o

temperatura, para superar la latencia causada por inhibidores quimicos.

Combinacién de causas. La presencia de una causa de latencia no elimina

la posibilidad de que otras causas estén presentes._Estas semillas necesitan
de una combinacion de tratamientos para superar la condicion de

dormancia.
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Vigor

Segun heydecker et al. (1975), uno de los principales sintomas de
disminucion del vigor de una semilla, es el retraso en el proceso de
germinacion, que ocasiona una germinacion desuniforme, siendo estas

caracteristicas indeseables.

La ISTA (1996) menciona que el vigor de la semilla es la suma total de
las propiedades de esta, lo cual determina el nivel potencial de actividad y
funcionamiento del lote de semillas durante la germinacion y emergencia de

la plantula.

Moreno, (1996) menciona que las causas de la variabilidad del vigor de
la semilla son: Genotipo, medio ambiente y nutricién de la planta, estado de
madurez en el momento de la cosecha, tamafio, peso y peso volumétrico,

dafio fisico, deterioro y envejecimiento, Patégenos.

Deterioro

Justice y Bass (1978) mencionan durante el desarrollo de la semilla
predominan procesos anabdlicos que conducen al incremento en la materia
seca y reservas alimenticias hasta la madurez fisiol6gica siguiendo cambios
bioquimicos y procesos metabdlicos que causan una deterioracion aparente

influenciados por alta humedad relativa y temperatura.

Anderson y Baker (1982) mencionan que estos procesos del deterioro
pueden ocurrir en el campo después de que la semilla ha alcanzado su
madurez fisiologica, particularmente si la cosecha se realizé en temporada
lluviosa y en el almacén cuando las condiciones de humedad y temperatura
son elevadas. Por su parte Flores (2004) define al deterioro de semillas
como la incapacidad morfologica y o fisiologia para la germinacion y
desarrollo normal de la plantula. El deterioro engloba todos los cambios
progresivos negativos de la semilla hasta que esta muere.
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Hormonas de crecimiento.

Fitohormonas

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de factores
externos: Luz, nutrientes, agua, temperatura, entre otros, e internos:
hormonas.

Los fitoreguladores son compuestos organicos que actian en muy
pequefias cantidades en las plantas; inhiben, promueven o modifican unos
procesos fisiolégicos: crecimiento y formacion de érganos vegetales. Su
accion es poco especifica, por lo que solapan la accién de muchos de ellos.
Pueden ser productos de las propias plantas “fitohormonas” o bien pueden

ser sintéticos.

Rojas (2001) dice que las hormonas vegetales o fitohormonas son
moléculas que actlan sobre el sistema genético (DNA Y RNA), reprimiendo
o desreprimiendo genes que a su vez sintetizan moléculas que aceleran o

inhiben aspectos del desarrollo.

Auxinas

Rojas y Ramirez (1993) dicen que el termino auxinas designa a cualquier
hormona perteneciente al grupo auxina, pero a menudo se usa como
sindnimo al Acido indolacetico, que es la principal auxina natural que se
sintetiza a partir del aminoacido de triptdfano, asi como el Acido indolpirubico
(AIP) que se encuentra en el cultivo de maiz, principalmente en semillas,
hojas y raices. El principal efecto auxinico es la estimulacion del
alargamiento celular o su depresion, segun la concentracién del producto, la
accion principal de esta hormona es la formacion de 6rganos vy tejido,
ademas de que estimula la division celular (interactda con las citocininas),
estimula la formacion de raices, engrosamiento celular y dominancia apical,

etc.
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Rojas y Vazquez (1995) al trabajo con auxinas, sefialan que estas son
hormonas cuya accién fisiologica basica es sobre el mensaje Genético
contenido en el ADN, el cual determina que la planta sintetice proteinas y
enzimas nuevas, cambiando su quimica y su fisiologia, estas promueven el
alargamiento de las células a bajas dosis, dando excesivo crecimiento a los
tallos que se alargan y se retuercen y un crecimiento de las hojas
malformadas; en cambio, inhiben el crecimiento en dosis alta, ya que

incrementa la respiracion y en general la actividad fisiologica..

Las acciones fisioldgicas de las auxinas son:
Actdan en la mitosis.

Alargamiento celular.

Formacion de raices adventicias.

Dominancia Apical.

Herbicida.

Partenocarpia.

Graviotropismo.

Diferenciacion del xilema.

Regeneracion del tejido vascular en tejidos dafados.
Inhibicién del crecimiento radicular en concentraciones bajas.
Floracion.

Senectud.

Geotropismao.

Retarda la caida de las hojas, flores y frutos jovenes.

YV V V V V V V V V V V V V V VY

Dominancia apical.

Giberelinas

Rojas (1985) define a las giberelinas como hormonas que fueron aisladas
del hongo Gilberella fujikuroi (el estado asexual o imperfecto de fusarium
moniforme). Son compuestos isoprenoides que se suponen fundamentales,
proceden del acido tesal6nico. Estas hormonas forman parte del equipo
regulador del desarrollo de las plantas superiores.
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Frank et al. (1994) describen a las giberelinas como acidas y se abrevian
GA con un numero subindice para distinguirlas y que todas tienen 19 o 20

atomos de carbond, agrupados en sistema de cuatro o cinco anillos.

Una planta puede producir varias giberelinas, aunque no todas ellas sean
activas. Se forman en apices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes

florales, semillas inmaduras, embriones en germinacion.

En general las partes vegetativas contienen menos GA que las partes

reproductivas, asi las semillas inmaduras son ricas en GAS, aunque dichos

Los efectos fisiologicos de las giberelinas. Es que controlan el
crecimiento y elongacién de los tallos. Elongacién del escapo floral, que en
las plantas en roseta es inducido por el fotoperiodo de dia largo, induccién
de floracién en plantas de dia largo cultivadas en época no apropiada y

Crecimiento y desarrollo de frutos.

Citocininas

Weaver (1996) menciono que la presencia de citocininas naturales ha
sido extraida de mas de 40 especies, niveles altos de estos compuesto se
han hallado sobre todo en tejidos que presentan una division celular activa,
como el caso de las semillas de cebada, lechuga y chicharo, asi como los
frutos en desarroll6 de membrillo, manzano, ciruelo, durazno, peral y tomate;
por tal razon, las citocininas se consideran reguladoras de la division celular.
La primera citocinina cristalina se extrajo de semillas de maiz (Zea mays L.)
llamada zeatina. Por su parte Rojas y Vazquez (1995), mencionaron que las
citocininas interfieren con el ADN y como sintoma tipico promueven la
division celular y el retardar los sintomas de senectud, en plantas se le
conoce como una hormona juvenil. Sin embargo, Huertas y Merino (1987)
mencionaron que el nombre genérico de las citocininas es empleado para
aquellas sustancias quimicas que pueden estimular principalmente la
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division celular, casi todas las citocininas conocidas, tanto naturales como

sintéticas son derivadas de la adenina.

Los efectos principales. Se enfocan a la induccion de la iniciacion en tallos

y ramas al El rompimiento del letargo de las yemas y semillas en muchas
especies, produce un efecto sobre la dominancia apical, aunque este es
muy complejo y parece depender de un balance entre citocininas, giberelinas

y auxinas.

Los efectos fisioldégicos son: la estimulacion de la germinacién de

semillas, division celular y formacion de érganos, retardo de la senescencia
debido a su propiedad de generar alta division celular son fuentes de
nutrientes, por lo que realizan su efecto de retardo de la senescencia,
desarrollo de yemas laterales, inducen partenocarpia, floracion de plantas de

dia cortd, reemplazo de luz roja en germinacién de semillas fotoblasticas.

Produccion de plantula de tomate

Cézares (1981) se da el término de plantula a la planta pequefia
producida por semillas, de pocas semanas de edad, y que se utiliza en los

cultivos de trasplante para establecer el plantio definitivo en campo.

Sanchez (2000) sefiala que en los ultimos afios se ha dado énfasis
particular al uso eficiente del tiempo, del espacio y del personal a través de
la mecanizaciéon. Toda la investigacion esta orientada para obtener la mejor
calidad y uniformidad del producto y a evitar pérdidas en la produccion.
Menciona, ademas, que para la produccion de plantula de calidad es
necesario disponer de equipo e infraestructura idonea, no necesariamente
las caras o sofisticadas, a un buen funcionamiento, tanto del equipo de riego,
buena siembra, sistema de iluminacion, control de temperatura, humedad del

sustrato y del ambiente.
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Calidad de plantula

Wageningen (1994) sefiala que méas del 90% de los cultivos agricolas que
son propagados por semillas y ellas son los portadores primarios de los
recursos genéticos y de los nutrimentos para el primer estadio de
crecimiento. Si bien es basico contar con un potencial genético adecuado,
(de lo cual se ocupan las empresas productoras de semillas), es igualmente
basico suministrarle a las semillas, las condiciones éptimas para la expresion

maxima de ese potencial.

Leskovar (1999) sefala que una planta de calidad se distingue por tener
tamafio de 7 al2 cm, dependiendo de la especie, vigorosa de una altura,
ausencia de clorosis, buen desarrollo radicular y libre de plagas y

enfermedades.

Rosa, (1996) El éxito de un cultivo depende esencialmente de su
instalacion en el lugar definitivo, por lo que debe utilizarse material

vegetativo de buena calidad, es decir morfolégicamente bien desarrollado.

La respuesta al trasplante depende de varios factores, principalmente de
la especie y del estado de desarrollo de la planta y especificamente de la
relacion entre el area foliar y la longitud y grado de tuberizacién de las raices

y de las condiciones ambientales tras la plantacion.

Las plantulas de especies horticolas que crecen en condiciones de
invernadero, con altos niveles de humedad relativa, escaso movimiento del
aire, temperaturas elevadas, y por consiguiente con escaso déficit de
presién de vapor, se encuentran en condiciones de una altisima densidad
de poblacion y suministro hidrico y nutritivo adecuados. En estas
condiciones, el patron de crecimiento predominante se realiza en altura y
como consecuencia las plantulas resultan etioladas (Wien, 1997). Cuando
estas plantulas se transfieren al lugar definitivo de produccién, se muestran
mas susceptibles a sufrir dafios mecanicos durante las labores de trasplante
y manifiestan elevados niveles de estrés por trasplante. Por estos motivos,
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obtener plantulas de menor altura y mas endurecidas antes del trasplante se
ha convertido en el objetivo de investigacion reciente que podemos englobar

bajo el termino de acondicionamiento.

Agricultura Organica

FAOMHO (2001) dice que la agricultura organica se refiere al proceso
gue utilizan métodos que respetan el medio ambiente, desde las etapas de
produccion hasta las de manipulacién y procesamiento. La produccion
organica no solo se ocupa del producto, sino también de todo el sistema que

se usa para producir y entregar el producto al consumidor final.

La agricultura organica es un sistema holistico de gestion de la
produccion que fomenta y mejora la salud del agroecosistema, y en
particular la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad biolégica del
suelo. Los sistemas de produccion organicos se basan en normas de
produccion especificas y precisas cuya finalidad es lograr agroecosistemas
optimos que sean sostenibles desde el punto de vista social, ecolégico y

econdémico.

Beneficios de la agricultura organica

IFOAM (2002) hace mencion de los beneficios de la agricultura orgénica:

» Eleva la produccion de los sistemas agricolas de bajos insumos.

» Proporciona oportunidades comerciales.

> Brinda la ocasién de descubrir, combinando los conocimientos
tradicionales, con la tecnologia de produccién nueva e innovadora.

» Fomenta el debate publico nacional e internacional sobre la
sustentabilidad, generando conciencia sobre problemas ambientales y

sociales que merecen atencion.
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El sistema de produccién organico, procura potenciar los ciclos naturales de
vida, no la supresion de la naturaleza y por lo tanto es resultado de la
interaccién dinamica del suelo, planta, animales, seres humanos y el medio

ambiente.

Importancia econémica de la agricultura organica en México

La agricultura organica es de gran importancia en la economia nacional,
actualmente se cultivan mas de 30 productos organicos, cubre mas de
54,000 has certificadas bajo un esquema de produccion sostenible, ademas
genera al afio mas de 70 millones de ddlares en divisas, propiciando la
revalorizacion de la agricultura tradicional, la generacion de empleos y

mayores ingresos principalmente para los pequefios productores.

La composta

Jeavons (1994) define Ila composta como biomasa completamente
digerida y/o una materia organica que posee la apariencia del humus. En
cambio, Deffis (1991) define la composta como un producto negro,
homogéneo y por regla general de forma granulada, sin restos gruesos, al
mismo tiempo, es un producto hamico y calcico; es un fertilizante por su

aportacion de micro elementos al suelo y su valor es muy apreciado.

Jabone (1994) menciona que la composta es el proceso biologico, el cual
nos permite obtener compost, abono excelente para la agricultura. El
compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura, ayuda a
reducir la erosion, ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las

plantas.
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Lombricultura

Friedich (2001) se define como lombricultura a la serie de operaciones
relacionadas con la cria y produccion de lombrices y a la transformacion por

medio de esta, de subproductos organicos en material fertilizante.

Martinez (1996) agrega que la lombricultura es la biotecnologia en la
cual la lombriz de tierra funge como herramienta de trabajo para la
transformacion de desechos en productos organicos Utiles, es la proteccion
de la vida y del ambiente, y como fuente de proteinas para la alimentacion

animal y humana.

Lombricomposta

Martinez (1996) sefiala que la lombricomposta es la excreta de la lombriz,
la cual se alimenta de desechos en descomposicion, asimila una parte para
cubrir sus necesidades fisiologicas y otras partes las excretas. Este material
es conocido como vermicomposta y humus de lombriz. El constante
movimiento de la lombriz en una cama le permite ir poco a poco
transformando todo el desecho en pequefias bolitas ovaladas que es la

lombricomposta.

El humus de lombriz favorece la formacion de micorriza, acelera el
desarrollo radicular y los procesos fisiologicos de brotacion, floracion,
madurez, sabor y color; su accion antibiotica aumenta la resistencia de las
plantas al ataque de plagas y patdgenos, asi como resistencia a las heladas,
su accién hace asimilable para las plantas nutrientes como fosforo, calcio,

potasio, magnesio asi como micro y oligoelementos.

Su riqueza en oligoelementos aporta a las plantas sustancias necesarias
para su metabolismo. Como tiene PH neutro puede utilizarse sin
contraindicaciones, ya que no quema las plantas, ni siquiera las mas
delicadas. Ademas produce hormonas, sustancias reguladoras del
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crecimiento y promotoras de las funciones vitales de las plantas. Esta
compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrdgeno, e hidrogeno,
encontrdndose también una gran cantidad de microorganismos, las
cantidades de estos elementos dependeran de las caracteristicas del

sustrato utilizado en la alimentacion de las lombrices.
Gliessman (2000) menciona que las excretas son conocidas por sus

altos polisacaridos que aglutinan las particulas del suelo y ayudan en el

desarrollo de la materia organica del suelo.

Humus de lombriz

La base de la fertilidad de los suelos, esta representada por el humus
pardo et al;( 2005) comentan que el humus proviene de la materia organica
de origen vegetal y animal, que al ser atacada por los microorganismos del

suelo, se trasforma en humus.

Friedich (2001) lo encuentra quimicamente estabilizada como coloides, lo
gue regula la dinamica de la nutricién vegetal en el suelo. Esto puede ocurrir
en forma natural atreves de los afios o en lapso de horas, tiempo en que

demora la lombriz en “digerir” lo que come.

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza la lombriz. Roja de
california para reciclar todos los tipos de material organico transformandolo

en humus.

Friedic (2001) menciona que el humus de lombriz tiene un color café
oscuro a negruzco, granulado e inodoro un alto porcentaje de acido himicos
y fulvicos. Su accién combinada permite una entrega inmediata de nutrientes
asimilables y un efecto regulador de la nutricion, cuya actividad residual en el
suelo llega hasta cinco afos. Alta carga microbiana (40 mil millones por

gramos seco), que restaura la actividad biologica del suelo. Es un fertilizante
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bioorganico activo, que ejerce en el terreno una accion, biodindmica y

mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores y frutos.

Su PH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo
de quemar las plantas; la quimica del humus de lombriz es tan equilibrada y
armoniosa que permite colocar una semilla directamente en él, sin ningan
riesgo. Todo esto hace del humus un abono organico practicamente
insuperable, que puede incrementar hasta 300 % la produccién de hortalizas
y otros productos vegetales. El humus puede almacenarse por mucho
tiempo sin que se alteren sus propiedades, pero es necesario que mantenga

siempre cierta humedad; la éptima es de 40%.

Los acidos humicos v fulvicos

Las sustancias humicas son compuestos de color amarillento a negro,
amorfos, muy polimerizados, con peso molecular muy elevado, naturaleza
coloidal y que presenta ndcleos de caracter aromatico (benceno, naftaleno,
forano, etc.). Ademas son considerados como los promotores esenciales en
la iniciacidn de las raices en esquejes y que incrementa el crecimiento de la
plantas por efectos fisiolégicos e indirectamente por afectar las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Por otra parte, Schnitzer y Poapst
(1967) encontraron que los compuestos humicos son sustancias acidas
presentes en la materia organica del suelo en concentraciones que van de

casi cero hasta cerca del 100%.

Acidos hamicos

Alvarez (1998) dice que el acido hiumico es un material de origen
biolégico natural, producto de la degradacién biologica de la materia
organica, no es toxico para los humanos y animales de sangre caliente. Este
también puede obtenerse de materiales inorganicos como es el caso del
mineral leonardita, presentdndose en forma natural como lignito oxidado. Por

21



A\

su parte, Omega (1989) dice que es un producto que se comercializa

principalmente en forma liquida, aunque también en polvo.

Las sustancias humicas son complejas agrupaciones macromoleculares
en las que las unidades fundamentales son compuestos aroméaticos de
caracter fendlico procedentes de la descomposicion de la materia organica y
compuestos nitrégenados, tanto ciclicos como alifaticos sintetizados por
ciertos microorganismos presentes en la biomasa.

(hitp://www.massoagro.com).

Los acidos humicos vy los fulvicos son parte del complejo de compuestos
organicos del suelo, de naturaleza muy particular y distinta a la de cualquier

sustancia vegetal (httpwww.manualdelombricultura.com.).

Acidos fulvicos.

Los acidos fulvicos se pueden obtener industrialmente a partir de
cualquier tipo de materia organica mediante procesos fabriles como
naturales, utilizando las propiedades de las lombrices rojas y de bacterias
purificantes. Estos acidos tienen peso molecular muy inferior a los acidos
hamicos, son de color amarillo claro, contienen menos carbén y mas
oxigeno, formandose en las primeras fases de oxidacion de la materia

organica.

Franco y Bacon, (1997) menciona que las propiedades atribuibles a los

acidos humicos y fulvicos son mejorar la estructura del suelo mediante:

El incremento de la capacidad de retencion de agua.
Evitar la retrograciéon de los cationes del suelo y desbloqueo de sus
elementos minerales.
Fijaciéon de los amonios, disminuye las perdidas por lixiviacion
Activacion de la flora microbiana.
Estimulacion de la germinacion.
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» Promocién del desarrollo radicular.
» Promocién de la absorcion de nutrientes al aumentar la permeabilidad

celular mediante la fertirrigacion y aplicaciones foliares.

Stevenson (1981) afirma que en estado natural, todas estas sustancias
estdn intimamente ligadas unas con otras y con otros constituyentes
organicos (hidratos de carbono, proteinas, etc.) y el papel de los distintos
componentes del humus es dificil de determinar. Las diferentes fracciones
hamicas representa un sistema de polimeros que varian en cuanto a su
composicién elemental, acidez, grado de polimerizaciéon y peso molecular.
Las sustancias humicas se clasifican en funcion de su solubilidad en acidos
y bases, pudiéndose separar en diversas fracciones humicas. Los &cidos
fulvicos y humicos se extraen con reactivos alcalinos, pero los humicos
precipitan en presencia de &cidos, mientras que los huminas (son
insolubles) no son extraibles (en presencia de alcalinos). Dentro de los
acidos humicos, se pueden distinguir el acido himatomelanico , que es la
parte del acido humico soluble en alcohol (también llamado acido Glmico ),
los acidos humicos pardos, que no precipitan en presencia de sales como el

cloruro sodico y los acidos humicos grises, que precipitan en presencia de

Proteina

Las proteinas son compuestos organicos complejos de elevado peso
molecular, contienen, al igual que las grasas y los carbohidratos, oxigeno,
carbono e hidrogeno, pero todas ellas tienen ademas nitrégeno y muchas de
ellas azufre. Ademas, se caracterizan por que provienen de cadenas de
aminoacidos caracterizados por un radical amino (NH) y un grupo carboxilo

(COH) en su estructura.

Todas las células vivas contienen proteinas que estan intimamente

relacionadas con los procesos activos que constituyen la vida de la célula.
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Cada especie animal tiene sus proteinas especificas, y en un solo organismo
se encuentran gran nimero de proteinas distintas, de donde se deduce que

hay un elevado nimero de proteinas naturales.

Las plantas y muchos microorganismos son capaces de sintetizar
proteinas a partir de compuestos nitrogenados simples, tales como los
nitratos.

Las plantas pueden sintetizar proteinas a partir del biéxido de carbono, agua

y compuestos inorganicos nitrogenados (Rakoff, 1990).

El estrés, tanto altas como bajas temperatura, baja humedad, neblina,
ataques por plagas, granizoe, inundaciones tienen un efecto negativo en el
metabolismo de las plantas con una reduccién de la calidad y cantidad del
cultivo. Las aplicaciones de los aminodacidos, durante y después de las
condiciones de estrés proveen a la planta de mayor concentracion de los
mismos y consecuentemente a una mejor recuperacion del efecto negativo

en la misma (Priyachen, 2003).

Los aminoacidos de absorcion radicular son: aportico, arginina,
metionina, triptéfano y valina; los de absorcion foliar: la prolina regula la
presién osmatica y la glicina, es precursor de sustancias constituyentes de la
clorofila, por lo que desempefia un papel muy importante en la fotosintesis
(Garcia, 2000).

Las acciones de los aminoacidos son: acortan el ciclo normal de la
sintesis de proteinas y lo independizan de los factores ambientales cuando
son desfavorables, adelantan la maduracién, mejoran la absorcion de
microelementos por la planta debido a su accién complejante, fortalecen los
cultivos en condiciones adversas, presentan un rapido efecto de choque,
proporcionan una maduracién uniforme y dan como resultado una mejor
traslocacion de fertilizantes y productos fitosanitarios cuando se mezclan con

ellos, ya que aceleran su absorcién por las hojas (Alarcén, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién geografica del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el éarea de invernaderos,
ubicado en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, que se
encuentra en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, situado a 10 kilémetros
por la carretera de Zacatecas, entre los paralelos 25° 22" y 25° 21" de
altitud N y los meridianos 10°01" y 10° 03" de longitud W; con una altura de
1754msnm.

Material genético

El material usado para la siguiente investigacion fue semilla de tomate
(Solanum Lycopersicon. L.), la cual tenia un porcentaje de germinacion de
85% productos hormonasles se utilizaron 5 materiales - hormonales, con los
gue se crearon diferentes mezclas hasta obtener un total de 10 tratamientos

mas un testigo absoluto.

Descripcion de los productos

Biozyme TS. Es un producto comercial del Grupo Bioquimico Mexicano
(GBM), que es exclusivo para el tratamiento de semillas, estimulante de la
germinacion y principio de desarrollo de plantulas, es un regulador de
crecimiento vegetal, liquido, que trabaja a partir de extractos de origen
vegetal y fitohormonas biol6gicamente activas, como giberelinas (77.4ppm),

acido indolacetico (33ppm) y zeatina (128.7ppm).
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Proroot. Es un producto especialmente disefiado para inducir y estimular el
crecimiento de raices y el engrosamiento de tallos. Su formulacion se basa
en una mezcla balanceada de hormonas “enraizadoras”, micronutrientes y
acidos fulvicos que actuan para lograr un resultado mas répido y eficaz. Las
auxinas (ANA Y ALB) son las principales hormonas exégenas que ejercen
el control primario en la formacién de raices y actian conjuntamente con
cofactores del enraizamiento como fosforo y acidos fulvicos para promover
el desarrollo de un mayor numero de raices de excelente vigor, incrementa
el “prendimiento” de plantulas en almacigos o en campo y restablece en
corto tiempo el sistema radicular en cultivos de trasplante.

Prorrot, puede ser aplicado en diversos cultivos como: Tomate, chile, fresa,
tabaco, lechuga, café, pepino, coles, brocoli, papa, cucurbitaceas, arboles
frutales y plantas ornamentales.

Andlisis garantizado

NItrOgeN0o (N)....cv e e e 11.0%
Fosforo aprovechable (P2 O5)........cccovevieininnnn. 55.0%
Acido naftalenacetico (ANA)..........cooeivvinnn. 2800ppm
Acido indolbutirico (ALB)..........ooviiiiiiiiiiiiin s 200ppm
ACIO fUIVICOS.....o o 2.0%
Acondicionadores e inerte...........cccoovevvnieeiininennn. 31.7%

Liguido de lombriz (LL). Es un liquido que se obtiene durante el proceso

de produccion de la lombricomposta, son los escurrimientos de la cama o

lecho de las lombrices, los cuales son captados y utilizados como fertilizante.

Sedimento de lombricompostado (SP). Es el sedimento que resulta del

proceso de produccion de la lombricomposta, los cuales van quedando

asentados en el fondo del &rea de captacion.
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Proteina _de lombriz (PL). La proteina de lombriz contiene los 20

aminoacidos fundamentales y los 10 aminoacidos esenciales. Como
alanina, arginina, acido aspatrtico, cisteina, acido glutamico, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina, treonina,
triptofano, tirosina, valina. Esto confirma una gran importancia en la
alimentacion pues aparentemente cubre requerimientos proteicos en dietas
animales y humanas. Existen pocas diferencias entre el porcentaje de
aminoacidos de la proteina de lombriz, pescado y carne de res, y en algunos

casos supera a estas Ultimas.

Tratamientos

T1. Testigo absoluto, regar Unicamente agua y después de emerger aplicar

solucion nutritiva.

T2. Biozyme TS. 1.0 ml/200 ml H,O inmhersion de la semilla /10 min.

Después de la emergencia aplicar solucion nutritiva.

T3. Aplicar Biozyme TS 1.0 ml/200 ml H,O agregar liquido de lombriz (LL) a
5% inmersion / 10 min. Regar con solucion nutritiva, después de emergencia

y aplicar en riego una vez por semana liquido de lombriz (LL) al 10 %.

T4. Aplicar Proroot. 1 .5 gr/lt aplicar un riego / aplicar solucién nutritiva,

después de la emergencia.

T5. Adherir 0.4gr de sedimento lombricomposta (SP) a las semillas,
sembrar y aplicar 0.5 gr/lt de proteina de lombriz (PL) en riego, una vez por

semana y aplicar solucion nutritiva después de la emergencia.
T6. Adherir sedimento lombricomposta mas proteina (SP + P) a la semilla
0,4 gr /150 semillas y aplicar 0.5 gr /Lt de PL en riego un vez por semana y

aplicar solucion nutritiva después de la emergencia.
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T7. Aplicar sedimento lombricomposta (SP) en riego a 4 gr /Lt a la siembra y

una vez por semana aplicar SP mas P 4 gr /Lt en riegos.

T8. Aplicar sedimento lombricomposta (SP + P) 4 gr /Lt en riego una vez por

semana.

T9. Inmersién de la semilla /10min. En liquido de lombriz (LL) al 5%y regar

una vez por semana con liquido de lombriz (LL) al 10%.

T10. Inversion de la semilla / 10min. En liquido de lombriz (LL) al 7.5 % y

regar una vez por semana con solucion al 10 %.

Establecimiento de experimento

Se realiz6 la siembra el 12 Febrero de 2009, en charolas de poliestreno de
200 cavidades, utilizando como sustrato una mezcla de perlita, vermiculita,
peat moss; las semillas fueron tratadas de acuerdo a cada tratamiento.
Posteriormente se  sembraron las semillas tratadas, después fueron
colocadas en el invernadero para su desarrollo, dandole tres riegos con
proteina de acuerdo a la concentracibn marcada en cada tratamiento, dando
el primer riego a los siete dias después de haber emergido la plantula, el
segundo a los 14 y el tercero , a 35 dias. La evaluacion se llevo a cabo a los
45 dias después de la siembra.

Variables Evaluadas
Para las variables a evaluar se tomaron 36 plantulas por tratamiento al
azar, las variables a evaluar fueron: indice de crecimiento, germinacion,
longitud de plantula, longitud de raiz, peso himedo de tallo, peso humedo

de raiz, peso seco de tallo, peso seco de raiz.

28



Germinacion
Para esta variable se contabilizaron las plantulas emergidas por repeticion,

elevandolo al doble, y a que se pusieron 50 semillas por tratamiento, esto

para poder determinar el porcentaje.

Longitud de Plantula

Para esta variable se tomaron 36 plantulas por tratamiento, al azar en
donde se midi6 la altura de la plantula con una regla graduada y reportada
en milimetros, tomando la altura desde la base del tallo hasta la parte

superior del epicatilo.

Longitud de Raiz.

Para esta variable, se midio la longitud de raiz principal, del cuello de la raiz
hasta el extremo inferior de esta y para esto se utilizdé una regla graduada en

milimetros.

Peso Freso del Tallo

En esta variable, se tomo el peso de las plantulas utilizando una balanza
analitica, colocandolas después en bolsas de papel perforadas para su

posterior secado.

Peso Fresco Raiz

Para este variable se tomo el peso de raiz, utilizando una balanza analitica,
colocandolas después en bolsa de papel perforadas para su posterior
secado.
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Peso Seco de Tallo

Se tomaron 12 plantulas por repeticion, siendo tres repeticiones por
tratamiento. Utilizadas para peso freso, las cuales fueron colocadas en la

estufa dejandolas por 48 horas a una temperatura 70°c.

Peso Seco de Raiz

Para esta variable se tomaron las raices utilizadas para peso fresco y se
metieron a la estufa dejandolas por 48 horas a una temperatura de 70°c.

Posteriormente se les tomo el peso con una balanza analitica.
Disefio Experimental
El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar, analizando
bajo el mismo disefio mediante el software de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, version 25.
El modelo estadistico lineal fue:
Yi=p+ di+ €
Donde:
Yjj= Efecto del valor observado.
U = Efecto de la media.
d; = Efecto de tratamientos.

€; = Efecto del error experimental.

La comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba de diferencia

minima significativa (DMS) con un nivel de significancia de P < 0.01 %
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios y significancia del andlisis
de varianza para cada una de las variables evaluadas. En dicho cuadro se
encontré diferencias altamente significativas (P = 0.01) para longitud de

plimula, peso fresco de planta, peso fresco de raiz.

Cuadro 4. 1 Cuadrados medios y significancia de los analisis de varianza para

cada una de las variables evaluadas en el estudio.

FV GL G LP (cm) LR (cm) PFP (gr) PFR (gr) PSP(gr) PSR (gr)

Trata. 9 221.927078ys | 11.369385** | 2.1024003* | 0.439738** | 0.034653** | 0.001791ys | 0.000050ns

Error 20 105.466408 0.748181 0.876477 0.028675 0.006672 0.02579 0.000075
C.V (%) 13,40% 9.0% 9.82% 17.52% 26.37% 27.89% 7.90%
**Altamente significativo (0.01); * Nivel de significancia (0.05); NS No

significativo; CV = Coeficiente de Variacion; G = germinacion; LP = Longitud de
Plantula; LR = Longitud de Raiz; PFP = Peso Fresco de Plantula; PFR = Peso

Fresco de Raiz; PSP = Peso Seco de Plantula; PSR = Peso Seco de Raiz.
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Debido a que encontramos diferencia significativa entre los tratamientos de los
parametros evaluados, se procedié a realizar una prueba de comparaciones de

medias

Cuadro 4.2 comparacion de medias de cada una de las variables evaluadas en
plantula de tomate tratadas con productos organicos.

Comparacion de medias

LONGITUD DE LONGITUD DE  PESO FRESCO DE PESO FRESCO DE

TRATAMIENTOS PLANTULA RAIZ TALLO RAIZ

T1 8.2633 CD 7.8900 B 0.8994 CD 0.2517 BCD
T2 10.0933 BC 9.1557 AB 14112 B 0.3909 ABC
T3 10.0467 BC 10.046 AB 1.0808 C 0.3209 BCD
T4 11.0800 B 10.6700 A 1.0759 C 0.5293 A
T5 11.2200 B 9.6933 AB 0.9609 CD 0.2654 BCD
T6 12.5500 A 8.6433 AB 1.7490 A 0.4189 AB
T7 7.8600 D 9.3300 AB 0.6042 E 0.2166 CD
T8 8.6600 CD 10.4333 A 0.6015E 0.2644 BCD
T9 7.3633 D 10.0200 AB 0.5929 E 0.1703 D
T10 8.0033 D 9.4733 AB 0.6916 DE 0.2696 BCD
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Germinacion

De cuerdo al ANVA no se detectd diferencia entre los tratamientos por lo que

estadisticamente son iguales.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias de tratamientos de la variable por ciento

de germinacion.

TRATAMIENTO MEDIA

84.666664
76.666664
74.666664
86.000000
78.666664
74.666664
66.666664
89.333336
61.333332
74.000000
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Longitud de plantula

El ANVA detecto diferencia altamente significativa (p =0.01) (Cuadro 4.1).por lo
cual se realizé la prueba de medias DMS (cuadro 4.4), en donde se observa
que el mejor tratamiento fue el numero 6( sedimento de lombricomposta mas
proteina) con 13.55 cm seguido por los tratamientos 5(sedimento de
lombricomposta mas proteina+ proteina de lombriz) con 11.22 cm y el
tratamiento 4(proroot) con 11.08 cm siendo los mas bajos los tratamientos
10(liquido de lombriz) 7(sedimento de lombricomposta més proteina) y 9 (liquido
de lombriz) con 8.0cm, 7.86cm, 7.36cm respectivamente.

Cuadro 4.4 medias de la variable longitud de plantula de tomate.
TRATAMIENTO MEDIA

13.5500A
11.2200B
11.0800B
10.0933BC
10.0467BC
8.6600CD
8.2633CD
10 8.0033D
7.8600D
7.3633D

R 00 W N b~ 01O

~
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Longitud de raiz

En esta variable el ANVA detecta diferencia significativa (p=0.05) (cuadro 4.1).
Por lo que se procedi6 a realizar la prueba de medias para determinar el o los
mejores tratamientos, dicha prueba de medias nos muestran que los mejores
tratamientos son 4 (proroor) con 10.67cm 8 (sedimento lombricoposta mas

proteina) con 10.43cm siendo el peor el tratamiento 1 (testigo) con 7.89cm.

4.5 Medias de los tratamientos para la variable longitud de raiz.

TRATAMIENTO MEDIA

10.6700 A
10.4333 A
10.0467 AB
10.0200 AB
9.6933 AB
10 9.4733 AB
9.3300 AB
9.1567 AB
8.6433 AB
7.8900 B

g ©O© w o b»
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Peso fresco de plantula

El ANVA detectd diferencia altamente significativa, por lo que se establece
que los tratamientos se comportan diferentes entre si (Cuadro 4.1).

La prueba de medias DMS nos muestra que el tratamiento que reporto mas
peso fue el 6 (Sedimento de lombricomposta mas proteina) con 1.411gr,

seguido por el tratamiento 2(Biozyme mas liquido de lombriz).

Cuadro 4.6 prueba de medias para la variable peso fresco de plantula de

tomate.

TRATAMIENTO MEDIA
6 1.7490 A
2 14112 B
3 1.0808 C
4 1.0759 C
5 0.9609 CD
1 0.8994 CD
10 0.6916 DE
7 0.6042
8 0.6015
0.5929
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Peso fresco de raiz

Se detectd diferencia altamente significativa entre tratamientos (P = 0.01)
(Cuadro 4.1), por los que los tratamientos se compartan diferentes entre si, y
para determinar cual es el mejor se corri6 la prueba de medias la cual nos dice
que el mejor tratamiento es el 4 (proroot) con 0.418gr y el peor fue el

tratamiento 9 (liquido de lombriz) con 0.1703 gr.

Cuadro 4.7 prueba de medias de la variable peso fresco de raiz.

TRATAMIENTO MEDIA

0.5293 A
0.4189 AB
0.3909 ABC
0.3209 BCD
10 0.2696 BCD
0.2654 BCD
0.2644 BCD
0.2517 BCD
0.1703 D

w N O b

© = 0 U
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Peso seco de plantula

El ANVA no detecto diferencia entre tratamientos, por lo que se asume que se
comportaron estadisticamente igual entre si (Cuadro 4.1), por lo anterior no se
realizé la prueba de medias DMS sin embargo al comparar las medias de los
tratamientos se observa que los que obtuvieron mayor peso seco de plantula

fueron el tratamiento 6 el 2, el 3y el 5 respectivamente.

Cuadro 4.8 medias de los tratamientos para la variable peso seco de

plantula.

TRATAMIENTO MEDIA

0.153800
0.208133
0.207200
0.147233
0.195133
0.212467
0.164733
0.185833
0.157700
0.188900

© 00 N o o B~ W N P
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Peso seco de raiz

Al igual que la variable anterior el ANVA no detecto diferencia significativa entre
tratamientos (Cuadro 4.1), pero al comparar las medias se observa que los

tratamientos con mayor peso seco de raiz fueron el 6, 3,2 y 4, respectivamente.

Cuadro 4.9 medias de los tratamientos para la variable peso seco de raiz.

TRATAMIENTO MEDIA

0.102100
0.112567
0.113500
0.111033
0.109200
0.116933
0.108100
0.110433
0.106300
0.110167

© 0 N O O B~ W N
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Cuadro 4.10 Comparacion de medias de cada una de las variables avaluadas.

atamientod germinacion | longutud e planta |longuitud de ai eso o de albeso esco de rapeso seco de tall peso sco deraz
184666664 8.2633CD 78008 | 0.809%4 CD| 02517 8CD | 0153800 0102100
2 |76666064| 10.0933BC | O1567AB | 141128 | 03009ABC | 0.208133 0112567
3 | 746666064 10.0467BC | 100467AB | 10808 C | 0.309BCD | 0.07200 0113500
4 186.000000| 1108008 106700A | 10759 C | 05298A | 0.47233 0111033
5 | 76666664 11.2200B 06933AB | 09609 CD | 0265 BCD | 0195133 0109200
6 [74666.664|  135500A 86433AB | L7TA90A | 04189AB | 0202467 0116933
T |06.666.064|  7.8600D 03300AB | 0602 E | 0266 CD | 0.164733 0108100
§ (80333336 | 8.6600CD 1043334 | 08055 E | 02644 BCD | 0185833 0110433
0 |6L333R| 73630 10020048 | 0599 E | 01703 D | 0157700 0106300
10 | 740000001  80033D 04733AB | 06916 DE | 026% BCD | 0.188900 0110167
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DISCUSION

De cuerdo a los resultados obtenidos se observa que el tratamiento que
genero los mejores resultados es el numero 6 (sedimento de lombricomposta
mas proteina), seguido por el tratamiento 4 (proroot), ya que se mantuvieron
por arriba en la mayoria de las variables. Superando a los testigos y a los
demas tratamientos, aun en las variables que no tuvieron significancia en los
resultados obtenidos al evaluar las variables longitud de plantula y peso fresco
de plantula, el mejor tratamiento fue el nimero 6 sedimento de lombricomposta
mas proteina. En cuanto a las variables longitud de raiz y peso fresco de
raiz el tratamiento que mejores resultados presento fue el 4 en el que se aplicé
prorrot que es un producto disefiado para inducir y estimular el crecimiento
radicular. En las variables germinacion, peso seco de plantula y peso seco de
raiz aun y cuando no se detecta diferencia significativa entre tratamientos los
productos organicos se comportaron mejor que el testigo y los productos
comerciales como en el caso del tratamiento seis sedimento de lombricomposta
mas proteina, en la variable germinacion el tratamiento 8 sedimento de
lombricomposta se comporto por arriba de los demas tratamientos, todo lo
anterior nos indica que los productos organicos contienen compuestos que
ejercen un efecto estimulante sobre el desarrollo de plantula, lo cual puede
ocasionar que en lo sucesivo no se vea tan afectada por condiciones algo

adversas.
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CONCLUSIONES

De cuerdo a los resultados obtenidos se concluye:

Si existe un efecto favorable para la plantula por parte de los productos

organicos y de la proteina sobre el desarrollo de plantula de tomate.

Se pueden seleccionar compuestos organicos de los aqui probados para ser
aplicados en semillas o plantula para obtener un efecto especifico sobre esta,
ya que algunos productos incrementaron germinaciéon como los aplicados en el
tratamiento 8 sedimento de lombricomposta y los aplicados en el tratamiento 6
sedimento lombricomposta mas proteina que generaron un mayor desarrollo en
biomasa aérea o buscando mayor desarrollo de raiz. En general, el mejor
tratamiento fue el 6 sedimento de lombricomposta méas proteina y que el
producto proroot aplicado en el tratamiento 4 tiene buen efecto sobre el

desarrollo radicular.

42



RECOMENDACIONES

En base a los resultados del presente trabajo se recomienda evaluar los
productos organicos seleccionandolos para buscar efecto sobre una variable
especifica, ya sea para proporcionar un buen porcentaje de germinacién, para
desarrollo vegetativo o para desarrollo radicular pero especialmente para un

objetivo.

Evaluar los productos en etapas mas tardias de desarrollo de la planta, como

en prefloracion, floracion, llenado de grano, etc.
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